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WOORD VOORAF 

De vollegrondsgroentesector kenmerkt zich 
door een grote diversiteit in gewassen die 
vaak intensief worden geteeld met als gevolg 
een veelal hoge inzet aan gewasbescher­
mingsmiddelen en mineralen. 
De overheid (maatschappij) stelt steeds 
meer randvoorwaarden aan de wijze van 
produceren, terwijl daarnaast ook de afne­
mers steeds hogere eisen stellen aan product 
en productiewijze. Het wordt voor een tuin­
der steeds noodzakelijker om hierop in te 
spelen. 
Om op dit terrein te zoeken naar oplossingen 
is in 1990 op gezamenlijk initiatief van het 
PAV en de vier regionale onderzoekscentra 
het bedrijfssystemen-onderzoek vollegronds-
groenten van start gegaan. Dit bedrijfsge­
richte project is in 1996 afgerond. Inmiddels 
lopen vanaf 1996 als vervolg hierop onder 
coördinatie van de overleggroep "Duurzame 
vollegrondsgroenteteelt" de projecten Teelt-
strategieën en Verbreding BSO vollegronds­
groenteteelt op praktijkbedrij ven. Het project 
Teeltstrategieën heeft als doel om bestaande, 
nog weinig gebruikte kennis met betrekking 
tot gewasgerichte milieuvriendelijke teelt-
maatregelen te verspreiden. Het Verbre­
dingsproject BSO richt zich meer op be­
drijfsniveau en wil de kennis, die binnen het 
bedrijfssystemen-onderzoek is ontwikkeld, 
op praktijkschaal toetsen. 
In vier themabijeenkomsten, die onder ver­
antwoordelijkheid van PAV, DLV en LTO 
staan, wordt de gevonden kennis op het vlak 

van de duurzame teelt van vollegronds-
groente uitgedragen. De belangrijkste infor­
matie is terug te vinden in het voorliggende 
themaboekje. Separaat verschijnen nog vier 
verslagen van het onderzoek op de BSO-
locaties. 
In dit themaboekje vindt u wat betreft BSO 
en Verbreding BSO meer bedrijfsgerichte 
informatie, terwijl bij Teeltstrategieën het 
gewas centraal staat. De belangrijkste on­
derwerpen die aan de orde komen zijn: 
vruchtwisseling, bodemvruchtbaarheid, be­
mesting, gewasbescherming en economie. 
Omdat het bedrijfssystemen-onderzoek zo 
veelomvattend is, is geprobeerd om zoveel 
mogelijk de voor de praktijk bruikbare re­
sultaten de revue te laten passeren. Daar­
naast worden ook de belangrijkste knelpun­
ten aangegeven. 
Het gepresenteerde themaboekje is het re­
sultaat van samenwerking in alle geledingen. 
Niet alleen tussen de onderzoekers die direct 
bij het bedrijfssystemen-onderzoek zijn be­
trokken, maar ook tussen de onderzoekers 
die meer disciplinair of teeltgericht bezig 
zijn en tussen onderzoekers, voorlichters en 
tuinders en bestuurders uit het bedrijfsleven. 
Hopelijk dragen dit themaboekje en de the­
madagen er toe bij om de gevonden resul­
taten op de onderzoek- en praktijkbedrijven 
in actie om te zetten, zodat de vollegronds­
groentesector op termijn kan voldoen aan de 
eisen die door maatschappij en afnemer wor­
den gesteld. 



GEÏNTEGREERDE TEELT LEIDT TOT MEER 
DUURZAAMHEID 

Inleiding 

Duurzaamheid 

De tuinder wil graag zijn brood verdienen, 
de maatschappij wil dat de kwaliteit van on­
ze leefomgeving op peil blijft en de afnemer 
wil een betaalbaar product van een goede 
kwaliteit. Er moet derhalve gezocht worden 
naar manieren van voedselproductie die aan 
al deze eisen voldoen. De verschillende doe­
len moeten geïntegreerd worden om tot een 
duurzame landbouw te komen. Duurzaam 
voor tuinder, maatschappij en afnemer. 
De productie van vollegrondsgroenten heeft 
invloed op de kwaliteit van onze leefomge­
ving. De negatieve effecten van de productie 
richten zich vooral op de belasting van bo­
dem, water en lucht met meststoffen en ge­
wasbeschermingsmiddelen. Maatschappij en 
afnemers hechten meer en meer belang aan 
een product dat tot stand gekomen is in een 
milieuvriendelijk productieproces. Zo is niet 
alleen de kwaliteit van het product van be­
lang maar ook de kwaliteit van de produc­
tiewijze. 

Bedrijfsniveau 

Voor de kwaliteit van de productiewijze wor­
den vanuit onderzoek en praktijk continu 
verbeteringen aangedragen. Deze oplossin­
gen zullen op elkaar afgestemd moeten wor­
den en de som van deze deeloplossingen zal 
moeten leiden tot een duurzame productie­
wijze. Teeltmaatregelen zoals vruchtwisse­
ling, bemesting en gewasbescherming staan 
niet op zichzelf maar vertonen een grote on­
derlinge samenhang. Zo heeft bemesting in­
vloed op de gevoeligheid voor ziekten en 
plagen en heeft de teelt van een gewas in­
vloed op het volggewas. 
De verschillende elementen uit een teelt die­
nen in een totale bedrijfsvoering ingepast en 
op elkaar afgestemd te worden. Deze mo­
dellen voor een meer duurzame landbouw 
dienen op bedrijfsniveau getoetst en ontwik­
keld te worden. Dit type onderzoek wordt 
bedrijfssystemen-onderzoek (BSO) genoemd. 

Onderzoek 

Van 1990 tot 1996 werd op de toenmalige 
Regionale Onderzoeks Centra te Zwaagdijk, 

Tabel 1. Gewassen die op de verschillende locaties zijn opgenomen in het bouwplan. 

hoofdgewas 

bijgewas 

Breda 

aardbei 

prei 

ijssla 

bospeen 

graan/gras 

Meterik 

prei 

kropsla 

Chinese kool 

broccoli 

B/C peen 

graan/gras 

Westmaas 

spruiten 

ijssla 

spinazie 

groenselderij 

knolvenkel 

graan/gras 

Zwaagdijk 

bloemkool 

tulpen 

winterpeen 

vroege aardappel 

zaaiui 

iris 

graan/gras 



Westmaas, Breda en Meterik onderzoek ge­
daan naar geïntegreerde bedrijfssystemen 
voor de vollegrondsgroententeelt. De be­
drijfssystemen op de verschillende locaties 
staan model voor bedrijven met vollegronds-
groenten in de regio. De gewaskeuze in deze 
bedrijfssystemen is dan ook representatief 
voor de regio (tabel 1). 
De bedrijfssystemen werden aangelegd op 
semi-praktijkschaal. Het accent in het onder­
zoek lag op de vruchtwisseling, de gewasbe­
scherming en de bemesting. 
In de eerste drie jaren werden vooral de mo­
gelijkheden van nieuwe en aangepaste teelt-
maatregelen verkend; daarna is geprobeerd 
een stabiele strategie te bereiken. Dit onder­
zoek wordt vanaf 1997 voortgezet op de lo­
caties Westmaas en Meterik. 
De op de locaties ontwikkelde methoden 
worden vanaf 1996 tot 1998 uitgeprobeerd 
op 19 praktijkbedrijven (innovatiebedrijven). 
De innovatiebedrijven liggen verdeeld over 
Nederland in de belangrijkste teeltgebieden. 
De ontwikkelde bedrijfsmethoden kunnen 
hier op praktijkschaal en onder zeer uiteen­
lopende omstandigheden worden getoetst. 
Daaruit zal moeten blijken in hoeverre de 
methoden voor de praktijk bruikbaar zijn 
(technisch en economisch) en in hoeverre dit 
leidt tot verbetering van de kwaliteit van de 
productiewijze in termen van milieubelas­
ting. Daarnaast worden vroegtijdig knel­
punten gesignaleerd die weer worden opge­
pakt in het onderzoek. 
De resultaten die vervolgens worden gepre­
senteerd, komen voort uit het onderzoek op 
de locaties en uit de ervaringen van de eerste 
twee jaar op de innovatiebedrijven. 

Vruchtwisseling en bodem-

gezondheid 

Een uitgekiende vruchtwisseling vormt de 
basis voor het beheer en behoud van bodem­

vruchtbaarheid en voor een gewasbescher­
ming met een minimale noodzaak tot pesti-
cidengebruik. 
Een optimale geïntegreerde vruchtwisseling 
wordt bereikt door rekening te houden met 
de volgende aspecten: 

• bodemgezondheid, ziekten en plagen 
• bodemstructuur 
• bodemvruchtbaarheid 

Vruchtwisseling geeft een belangrijke moge­
lijkheid om het optreden van ziekten, plagen 
en onkruiden te voorkomen en de te telen 
gewassen zo vitaal mogelijk te laten groeien. 
Effecten hiervan worden veelal pas op een 
langere termijn zichtbaar en zijn moeilijk 
meetbaar. De belangrijkste effecten die op dit 
terrein werden waargenomen, zijn: de beper­
king van de uitspoeling van N en de beheer­
sing van bodemgebonden ziekten en plagen 
zoals aaltjes door de inzet van groenbemes-
tingsgewassen. 

Van het totaal pesticidengebruik vormen de 
nematiciden het grootste deel. Door middel 
van een uitgekiende vruchtwisseling wordt 
binnen de geïntegreerde bedrijfssystemen 
geprobeerd een besmetting met aaltjes te re­
duceren of op een aanvaardbaar niveau te 
houden. Dit betekent in de praktijk dat bij 
een besmetting van bepaalde aaltjessoorten 
geen opvolging plaatsvindt van gewassen die 
deze soorten sterk vermeerderen. Daarnaast 
dient de teelt van gevoelige gewassen bij een 
zo laag mogelijk besmettingsniveau plaats te 
vinden, bij voorkeur na gewassen die het be­
smettingsniveau hebben gereduceerd. 
Met name op de zandgronden vormt de aal-
tjesproblematiek een serieuze bedreiging 
voor een aantal teelten van vollegronds-
groenten. Het meest voorkomende en ook 
meest schadelijke aaltje op de onderzoekslo-
caties op zandgrond is het wortellesie-aaltje 
(Pratylenchus penetrans). 
Het wortellesie-aaltje Pratylenchus pene­
trans heeft een uitgebreide waardplanten-
reeks. De schade die het aaltje aan de wor-
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Figuur 1. Veranderingen in besmettingsgraad met het wortellesie-aaltje na de teelt van verschillende gewassen. 

tels veroorzaakt, kan de opnamecapaciteit 
van de wortels beperken waardoor bij een 
laag bemestingsniveau of droogte het gewas 
in groei kan achterblijven. Schade door dit 
aaltje is waargenomen in de gewassen aard­
bei, peen, prei en ijssla. Bij peen is er sprake 
van kwaliteitsverlies door vertakte of onvol­
groeide wortels. 

Alle voorkomende gewassen in het bedrijfs­
systemen-onderzoek (BSO), inclusief de 
rustgewassen graan en gras blijken Pratylen­
chus penetrans in meer of mindere mate te 
vermeerderen. Vruchtwisseling ter bestrij­
ding of beheersing van dit aaltje biedt dan 
ook weinig mogelijkheden. Extensivering 
door opname van granen en grassen is dus 
niet geschikt om het aaltje te bestrijden. Pro­
blemen met Pratylenchus penetrans zouden 
op lichtere gronden zelfs versterkt kunnen 
gaan optreden. Alleen kroten, suikerbieten 
en enkele koolsoorten staan bekend als niet 

vermeerderend. Een alternatief gewas kan 
Tagetes patuia (afrikaantjes) zijn. 
Bij een teeltduur van minimaal drie maan­
den kan Tagetes patuia een aanwezige Pra­
tylenchus penetrans-populatie zeer sterk re­
duceren. 
In figuur 1 is een overzicht gegeven van het 
effect van gewassen, geteeld op de locaties 
Breda en Meterik op de populatie van Pra­
tylenchus penetrans. 

Stijging van de populatie van Pratylenchus 
penetrans vond met name plaats als gevolg 
van een teelt van prei, Chinese kool, graan 
en gras. Daling vond plaats onder de gewas­
sen aardbei verlate teelt (korte teeltduur van 
circa 12 weken) en Tagetes. Onder Tagetes 
was de daling zeer sterk. Op de innovatiebe-
drijven is tot nu toe de schade door aantas­
ting van aaltjes beperkt gebleven. Op enkele 
bedrijven is bij een besmetting van Praty­
lenchus penetrans Tagetes voor de teelt van 
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Tagetes reduceert de Pratylenchus-populatie. 

peen in het teeltplan ingepast. 
Tagetes patula dient niet vóór 10 mei en niet 
na 20 juli gezaaid te worden. Tagetes kan 
ingezet worden voor een laat hoofdgewas 
(late winterprei, aardbei normaal/wachtbed) 
of na een hoofdgewas, mits deze vroeg is ge­
oogst. Tagetes kan ook ingezet worden als 
vervanger van gras, graan of een groenbe-
mestingsgewas. Het meest ideaal zijn de 
afrikaantjes voor de teelt van een gewas dat 
gevoelig is voor wortellesie-aaltjes (peen, 
prei). Het hoge ras "Single Gold" levert een 
grote bijdrage aan de voorziening van orga­
nische stof. Voor de teelt van gewassen die 
gevoelig zijn voor veel vers organisch mate­
riaal in de bouwvoor (peen, schorseneer) kan 
beter een laag ras als "French Rusty Red" 
ingezet worden. 

Wat de kleigronden betreft vragen cystenaal-
tjes en in enkele gevallen Rotylenchus reni-
formis en Paratylenchus bij schermbloemi-
gen de aandacht. Schade door cystenaaltjes 

is niet waargenomen, hoewel op de locatie 
Westmaas de aantallen zijn toegenomen. 
Schade door Rotylenchus reniformis en Pa­
ratylenchus is tot nu toe zeer beperkt opge­
treden. 

Bodemvruchtbaarheid en 
bemesting 

Bodemvruchtbaarheid en even-
wichtsbemesting fosfaat en kali 

Fosfaat en kali zijn essentiële stoffen voor de 
plantengroei. Per hectare neemt een gemid­
deld groenten gewas circa 20 - 100 kg fosfaat 
en 100 - 500 kg kali op. Voor een goede 
plantengroei dient de hoeveelheid fosfaat 
(P205) en kali (K20) in de bodem op een be­
paald niveau gehandhaafd te blijven. Bij een 
hogere hoeveelheid P205 en K20 in de bo­
dem neemt echter de kans op verliezen door 



Tabel 2. Bemestingsrichtlijnen voor fosfaat en kali in het bedrijfssystemen-onderzoek. 

element grondsoort streeftraject binnen streeftraject boven streeftraject beneden streeftraject 

fosfaat* 

kali 

alle 

zandgrond 

kleigrond 

Pw-getal 25-50 

K-getal 10-19 

K-getal 20-29 

afv oergift 

afvoergift + 75 kg K20 

afvoergift 

geen gift 

geen gift 

geen gift 

herstelgift +afvoergift 

herstelgift +afvoergift 

herstelgift +afvoergift 

Bladgewassen gezaaid/geplant vóór 15 mei minimaal 50 kg P2O5 per ha ongeacht het Pw-getal; 

overige gewassen vóór 15 mei gezaaid/geplant minimaal 50 kg P2O5 per ha tot Pw 50. 

uitspoeling naar grond- en oppervlaktewater 
toe. Er wordt gestreefd naar een niveau 
(streeftraject) dat zowel landbouwkundig als 
uit het oogpunt van milieu acceptabel is. Dit 
streeftraject wordt gehandhaafd door uit te 
gaan van een evenwichtsbemesting en een 
compensatie voor onvermijdbare verliezen. 
Evenwichtsbemesting wil zeggen dat er niet 
meer aan bemesting wordt gegeven dan met 
het geoogste product wordt afgevoerd. Wan­
neer de hoeveelheden P203 en K20 in de bo­
dem boven het streefniveau liggen, wordt er 
meer afgevoerd dan er wordt aangevoerd zo­
dat het niveau zal dalen. Wanneer de hoe­
veelheden P205 en K20 in de bodem onder 
de streefwaarde liggen, kunnen er herstel­
giften worden gegeven zodat het niveau 
stijgt. 

De overheid stelt normen aan het verlies 
(aanvoer minus afvoer) van fosfaat en kali. 
Voor MINAS-plichtigen zal in het jaar 2000 
het P2O5 -verlies op bedrijfsniveau maximaal 
35 kg voor bouwland mogen bedragen. Normen 
voor K20 zijn nog in ontwikkeling. 
In tabel 2 zijn de gehanteerde BSO-
bemestingsrichtlijnen voor fosfaat en kali 
weergegeven. 

Deze bemestingsstrategie is op alle vier on-
derzoekslocaties en op de innovatiebedrijven 
in grote lijnen gevolgd. Uit de opgedane er­
varingen met de innovatiebedrijven blijkt dat 
men over het geheel genomen met deze be­

mestingsstrategie kan werken. Bij het ge­
bruik van dierlijke mest is de fosfaataanvoer 
op gronden met een hoge Pw echter te hoog. 
Dit heeft bij enkele bedrijven, voorzover er 
geen sprake is van langjarige mestcontrac-
ten, geleid tot een verminderd gebruik van 
dierlijke mest. 

Bij fosfaat wordt nog wel globaal met een 
verliesnorm van 40 kg P205 per ha gerekend. 
Bij kali kan men vrij goed uit de voeten met 
de evenwichtsbemesting in combinatie met 
een compensatie van 75 kg K20 per ha op 
zandgrond. 

Fosfaatbemesting en streeftraject 

De Pw-waarden van de percelen op de inno­
vatiebedrijven variëren per regio ( figuur 2) 
en liggen veelal boven het streeftraject van 
25-50. Het niveau is gemiddeld het hoogst in 
Limburg. De hoge Pw-waarden zijn vooral 
het gevolg van een hoge inzet van dierlijke 
mest in het verleden. Bij deze hoge Pw-
waarden dienen de fosfaatgiften veelal be­
perkt te blijven tot een startgift aan vroege 
(blad)gewassen. 

Op de locaties Meterik en Breda was het ge­
wenst om het hoge Pw-getal te laten dalen. 
Om dit te bereiken is de fosfaataanvoer laag 
gehouden en is het overschot op deze loca­
ties negatief (figuur 3). De mate van daling, 
nodig om tot het gewenste streeftraject te 
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komen, was sterker dan op basis van het sal­
do aan fosfaat mocht worden verwacht 
(figuur 4). Er is op de onderzoekslocaties 
geen dierlijke mest ingezet. 

Op de kleigronden pakte de aanpak met 
evenwichtsbemesting verschillend uit. Op 
de kalkrijke zeeklei in Westmaas was een 
overschot van circa 45 kg fosfaat per ha no­
dig om een te sterke daling van de Pw-
waarde te voorkomen. Dit vrij hoge over­
schot wordt veroorzaakt door de uitgevoerde 
herstelgiften. Zonder herstelgiften bedroeg 
het overschot 10 kg per ha. Het hoge kalkge-
halte in Westmaas kan mede de oorzaak zijn 
van een sterkere daling van de Pw-waarde 
dan verwacht. Op de humusrijke grond in 
Zwaagdijk trad bij het toepassen van even­
wichtsbemesting geen verandering in de Pw-
waarde op. 
Op drie van de vier locaties werd voldaan 
aan de normen voor het fosfaatoverschot 
(aanvoer minus afvoer) volgens MINAS 
voor bouwland voor het jaar 2000 (figuur 4). 
Voorlopig wordt in deze verliesnormen ech­
ter het gebruik van kunstmest buiten be­
schouwing gelaten. 

Op de BSO-locaties werd gemiddeld circa 40 
kg fosfaat gegeven terwijl op basis van het 
gangbare akkerbouwadvies circa 130 kg 
fosfaat gegeven zou zijn. De uitgevoerde 
fosfaatbemesting heeft niet geleid tot op­
brengst- of kwaliteitsverlies. 
Voor de praktijk betekent dit dat bij een Pw-
waarde tussen de 25 en 50 een evenwichts­
bemesting plus een compensatie voor onver­
mijdbare verliezen (circa 20 tot 40 kg fosfaat 
per ha) op de meeste gronden uitvoerbaar is. 
In het bouwplan kan de fosfaat het beste ge­
geven worden vóór/bij gewassen met een ho­
ge fosfaatbehoefte of vroeg gezaaide of ge­
plante (blad)gewassen. Bij Pw-waarden ho­
ger dan 50 dient de fosfaatbemesting beperkt 
te blijven tot een gift van maximaal 50 kg 
voor vroeg gezaaide of geplante groentenge-
wassen. 
Het is te verwachten dat bij een verlaging 
van het streeftraject ook het onvermijdbare 
verlies zal verminderen. In het vervolgtraject 
van het bedrijfssystemen-onderzoek is op 
grond hiervan het streeftraject verlaagd van 
Pw 25-50 naar Pw 20-30. Hoeveel overschot 
werkelijk nodig zal zijn om het Pw-getal te 
handhaven zal in de komende jaren duidelijk 
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worden. Dan zal ook blijken of de scherpste 
overschotnorm voor 2008, te weten 20 kg 
P205 per ha, voldoende zal zijn om de bo­
demvruchtbaarheid in stand te houden en 
een economisch verantwoorde opbrengst te 
realiseren. 

Kali-bemesting en streeftraject 

De strategie met evenwichtsbemesting voor 
kali heeft in grote lijnen tot het gewenste 
effect geleid. Het gewenste bodemvrucht­
baarheidsniveau op basis van evenwichtsbe­
mesting kon goed worden gerealiseerd. Op 
de BSO-locaties werd gemiddeld circa 200 
kg kali gegeven terwijl op basis van het 
gangbare akkerbouwadvies circa 280 kg kali 
gegeven zou zijn. De uitgevoerde kali-be­
mesting heeft niet geleid tot opbrengst- of 
kwaliteitsverlies. 
Op de zandgronden te Meterik en Breda 
kwam het gemiddelde overschot ongeveer 
overeen met de aangehouden verliesnorm 
voor uitspoeling van 75 kg K20 per ha. 
Vanwege het feit dat de K-getallen op peil 
blijven of zelfs stijgen, lijkt het mogelijk om 
de compensatie voor uitspoeling verder te 
verlagen. 
Bij de innovatiebedrijven ligt ook het K-
getal op veel percelen boven het streeftra­
ject, in het bijzonder in Noord-Holland. Men 
kan op de innovatiebedrijven vrij goed uit de 
voeten met de evenwichtsbemesting in com­
binatie met een compensatie van 75 kg K20. 

Voor de praktijk betekent dit dat bij een K-
getal van 10 tot 19 voor zand en 20 tot 29 
voor klei een evenwichtsbemesting plus voor 
de zandgronden een compensatie voor on­
vermijdbare verliezen van 75 kg kali per ha, 
uitvoerbaar is. In het bouwplan kan de kali 
het beste gegeven worden aan gewassen met 
een hoge kalibehoefte zoals aardappel en 
peen. 

Stikstofnormen 

De overheid stelt grenzen aan de N-verliezen 
in de landbouw. De uitspoeling naar grond­
water behoort onder de EU- drinkwaternorm 
van 50 mg nitraat per liter te blijven. 
Om de nitraatnorm van 50 mg nitraat niet te 
overschrijden wordt, als afgeleide hiervan, 
begin november maximaal 70 kg minerale N 
per ha (0-100 cm) toelaatbaar geacht. De 
relatie tussen rest-N in november en N-
uitspoeling wordt beïnvloed door de hoe­
veelheid stikstof die aanwezig is in oogst-
resten en groenbemestingsgewassen en dus 
nog vrij kan komen, het neerslagoverschot 
en de nalevering van stikstof uit de grond en 
de dierlijke mest. 
Het N-overschot (aanvoer min afvoer) is 
geen directe maat voor uitspoeling. Er is 
namelijk aan de aanvoerzijde nog veel onbe­
nutte stikstof aanwezig. Hierbij kunnen we 
denken aan stikstof resterend in de gewas­
resten op het veld, stikstof die door ver­
vluchtiging of denitrificatie verloren gaat, 
stikstof die wordt vastgelegd in organische 
stof of stikstof die nog als rest-N in de bo­
dem achterblijft. Ook de mineralisatie is niet 
in de berekening van het overschot opgeno­
men. Omdat het lot van deze onbenutte stik­
stof zo sterk kan verschillen, is er geen di­
recte relatie tussen het N-overschot en de 
uitspoeling. Wel betekent een lager N-
overschot een betere benutting waardoor de 
kans op uitspoeling vermindert. 
De overheid heeft in haar streven om de uit­
spoeling te beperken, gekozen voor het bere­
kenen van stikstofoverschotten. Deze zijn 
voor het jaar 2000 vastgesteld op 150 kg N 
per ha bouwland inclusief kunstmeststikstof 
(MINAS). 
Binnen het onderzoek zijn het restant van 70 
kg N per ha aan het begin van het uitspoe-
lingsseizoen en de overschotnormen van 
MINAS als referentie gebruikt. 
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Speel in op de stikstof die gedurende het groeiseizoen vrijkomt. 

Strategie N-bemesting 

Om te komen tot beheersbare stikstofverlie-
zen is een goede afstemming van het stik­
stofaanbod op de stikstofbehoefte van het 
gewas van belang. Dit wordt bereikt door de 
stikstofbemesting gewasgericht aan te pak­
ken. Daarvoor zijn stikstofbijmestsystemen 
(NBS) of andere bemestingsadviezen die ge­
baseerd zijn op de N-mineraal in de bodem 
zeer geschikt. Via meting is het mogelijk om in 
te spelen op de stikstof die via mineralisatie uit 
de bodem en gewasresten vrijkomt. Zeker bij 
meerdere teelten op een perceel per jaar zal zo 
de stikstof optimaal benut worden. Daarnaast 
kan uitspoeling in najaar en winter worden be­
perkt door de resterende stikstof in de bodem 
op te vangen door de teelt van een groenbe-
mestingsgewas of door het inwerken van stro. 

In broccoli, bloemkool, groenselderij en ui is 
een nog niet officieel geïntroduceerd NBS ge­
toetst. Bij Chinese kool, peen, spruitkool, vroe­
ge aardappel en de vroege teelten van de reeds 
genoemde gewassen is gewerkt met een al dan 
niet aangepast standaardadvies. Organische 
mest is niet toegediend. De gevolgde strategie 
voor fosfaat en kali, gebaseerd op evenwichts-
bemesting, bood hiervoor te weinig ruimte. 
Op innovatiebedrijven op de zandgronden 
wordt het stikstofbijmestsysteem algemeen toe­
gepast. Wel verdienen de frequentie van meten 
en de hoogte van het streefniveau nog aan­
dacht. De bodemvoorraad wordt vaak met 20 
tot 30 kg N per ha meer aangevuld dan wordt 
geadviseerd. Op de klei wordt nog beperkt ge­
bruik gemaakt van het NBS. Voor veel gewas­
sen (kool) is hier geen goed bijbemestingssys-
teem beschikbaar. 

Op de onderzoeksbedrijven is bij ijssla, spina­
zie, knolvenkel, prei, kropsla en aardbei ge­
bruik gemaakt van het stikstofbijmestsysteem. 

Sti kstof overschot 

Het stikstofoverschot wordt sterk bepaald door 
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Figuur 5. Stikstofoverschot kleigrond. 

de gewassenkeuze en de grondsoort. Uitgaande 
van één teelt per jaar werd op de onderzoeks­
centra bij alle gewassen voldaan aan de MI-
NAS-norm. Bij dubbelteelten (ijssla, kropsla, 
broccoli, knolvenkel, bospeen) werd bij broccoli 
een te hoog jaarlijks overschot gerealiseerd. 
De innovatiebedrijven op kleigrond realiseer­
den deze norm bij spruitkool, sluitkool, broccoli 
en ijssla ruimschoots. Bij knolvenkel was spra­
ke van een overschrijding (figuur 5). 
De innovatiebedrijven op de zandgrond reali­
seerden de norm bij bospeen, broccoli en Chi­
nese kool (figuur 6). Bij prei was echter nog 
sprake van een lichte overschrijding als gevolg 
van een lagere afvoer door tegenvallende op­
brengsten, met name bij de winterteelten 
(vorstschade). 

Minerale stikstof aan het begin 
van het uitspoelingsseizoen 

De uitgevoerde stikstofbemestingsstrategie 

leidde in Breda en Westmaas tot een aanvaard­
bare hoeveelheid N-mineraal aan het begin van 
het uitspoelingsseizoen. In Meterik lukte dit net 
niet door de vele nog tot laat in het seizoen te 
velde staande gewassen. De grond in Zwaag-
dijk is sterk mineraliserend met als gevolg een 
hoog N-mineraal-niveau gedurende het gehele 
seizoen, waardoor de N-mineraal in november 
rond 90 kg per ha uitkwam (6-jarig gemiddel­
de). Gemiddeld over de laatste vier jaren nam 
dit af tot rond de 70 kg. 

Op de innovatiebedrijven lag het gemiddelde 
N-mineraal-niveau in 1996 en 1997 in Limburg 
en Noord-Holland in de buurt van het gestelde 
doel van 70 kg N per ha; in Noord-Brabant en 
in het Zuidwesten is dit echter nog niet gelukt 
(figuur 7). Het grote aandeel van witte kool 
heeft in Noord-Holland een gunstige invloed op 
het gemiddelde N-mineraal-niveau. 
In Noord-Brabant wordt het hoge cijfer waar­
schijnlijk veroorzaakt door de sterke minerali-
satie van de grond. Uitschieters naar boven zijn 
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Figuur 6. Stikstofoverschot zandgrond. 

te vinden na de teelt van andijvie, spinazie en 
ijssla. Ook bij de op het veld staande prei wor­
den nog hoge niveaus aangetroffen. Bij herfst-
teelten wordt regelmatig bijbemest vanwege de 
extra uitspoeling in regenrijke periodes. In het 
Zuidwesten speelt de hoge stikstofïnzet bij 
aardappelen (consumptie- en pootaardappelen) 
en stamslabonen een rol; de N-mineraal na de 
teelt van spruitkool is echter zeer laag doordat 
dit gewas de aanwezige minerale stikstof effici­
ent opneemt. 

Groenbemestingsgewassen 

Een van de mogelijkheden om bij een hoog N-
mineraal-niveau na de teelt de uitspoeling in de 
herfst en winterperiode te voorkomen, is de in­
zet van groenbemestingsgewassen. Groenbe­
mestingsgewassen beperken ook het N-over-

schot doordat de stikstof die in de groenbemes­
tingsgewassen is opgeslagen, voor een deel 
weer ter beschikking komt aan het volggewas. 
Hierdoor kan de N-gift aan het volggewas wor­
den verlaagd. 
Op de onderzoekslocaties zijn waar mogelijk 
groenbemestingsgewassen toegepast. 
In tabel 3 op pagina 18 is van een aantal ge­
wassen het verschil weergegeven tussen wel en 
geen inzet van een groen bemestingsgewas. Bij 
de beoordeling van de mate van stikstofopname 
moet worden bedacht dat na de oogst van 
meerdere groentegewassen de omstandigheden 
voor een goed zaaibed vaak ongunstig zijn 
(oogstresten, sporen etc.) en het zaaitijdstip nog 
al eens aan de late kant is. Hierdoor is het teelt-
resultaat niet altijd optimaal geweest. De verla­
ging door een groenbemestingsgewas van het 
november-niveau varieert van slechts 13 kg N 
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Figuur 7. Minerale stikstof in de laag 0-60 cm aan het begin van het uitspoelingsseizoen (november). 

per ha bij knolvenkel tot circa 70 kg N per ha 
bij ijssla. 

Op de innovatiebedrijven werden in 1996 en 
1997 meer groenbemestingsgewassen toegepast 
dan voorheen. Op de zandgronden meer dan op 
de kleigronden. 

In 1997 werd op de zandgronden gemiddeld 40 
kg N per ha door de groenbemestingsgewassen 
gebonden. Toch wordt nog geen maximaal ge­
bruik gemaakt van deze mogelijkheid. Een veel 
gehoord argument is tijdgebrek en op kleigrond 
de angst voor slakkenschade in het volggewas. 

De keuze van het soort groenbemestingsgewas 
dat wordt ingezet, hangt sterk af van onder an­
dere het zaaitijdstip, het vermogen tot stikstof­
opname en de mogelijke vermeerdering van 
aaltjes. Italiaans en Westerwolds raaigras (zaai 
tot eind augustus) en winterrogge (zaai tot half 
september) voldoen goed. 
Deze gewassen vermeerderen echter wel het 
wortellesie-aaltje. Phacelia (zaai voor 25 au­
gustus) werd met succes toegepast op Zwaag-
dijk en lijkt voor kleigronden goed bruikbaar. 

Bij een besmetting met wortellesie-aaltjes kan 
Tagetes patuia (zaai voor 20 juli) als groenbe­
mestingsgewas ingezet worden. 

Verlaging N-gift 

Door regelmatig de hoeveelheid minerale stik­
stof te meten, is goed in te spelen op de aanwe­
zige stikstof. Op sterk mineraliserende gronden 
zoals in Zwaagdijk leidt dit tot een verlaging 
van de gift zonder dat dit invloed heeft op op­
brengst of kwaliteit. Op minder sterk minerali­
serende gronden zoals in Westmaas heeft een 
verlaging van de N-gift wel invloed op de op­
brengst en kwaliteit. Door regelmatig meten 
wordt de stikstofgift wel doelmatiger ingezet. 

Op zandgronden spoelt bij veel neerslag de 
stikstof in de herfst snel uit naar diepere lagen. 
Het stikstofaanbod van de in de herfst groeien­
de gewassen wordt hierdoor verstoord. Een re­
gelmatige bijbemesting blijft in deze periode 
dan ook noodzakelijk. 
Een verdere verlaging van de bemestingniveaus 
lijkt gezien de ervaringen op de onderzoeksbe-
drijven voor de minder sterk mineraliserende 
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gronden en de zandgronden niet de weg om tot 
een verdere vermindering van de voorraad aan 
het eind van het groeiseizoen te komen. Op­
brengst en kwaliteit lopen dan gevaar. Meer 
ruimte creëren voor de teelt van groenbemes­
tingsgewassen binnen het teeltplan draagt bij 
tot een betere beheersing van de stikstof in na­
jaar en winter. Daarnaast zullen de mogelijk­
heden van het gebruik van minder uitspoe-
lingsgevoelige meststoffen verder verkend 
moeten worden. 

Gewasbescher m i ng 

Geïntegreerde strategie 
De geïntegreerde gewasbescherming heeft als 
doel, bij een minimaal met de gemiddelde 
praktijk vergelijkbaar economisch bedrijfsre­
sultaat, de milieubelasting terug te dringen 
door vermindering van het gebruik van chemi­
sche middelen. Voorwaarde is een optimale be­
heersing van ziekten, plagen en onkruiden, zo­

wel op korte als op langere termijn. Er dient 
tevens gestreefd te worden naar duurzame op­
lossingen zodat de afhankelijkheid van de che­
mische middelen wordt verminderd. 
Uitgangspunt bij de geïntegreerde aanpak is 
preventie. Er dient alles aan gedaan te worden 
om problemen met onkruiden, ziekten en pla­
gen te voorkomen. Vervolgens dient de bestrij-
dingsnoodzaak te worden vastgesteld. Als tot 
bestrijding moet worden overgegaan, hebben 
biologische, mechanische en alle andere niet-
chemische methoden en middelen de voorkeur. 
Wanneer chemisch moet worden ingegrepen, 
gaat de voorkeur uit naar middelen met een zo 
laag mogelijke milieubelasting. De inzet aan 
gewasbeschermingsmiddelen is steeds vergele­
ken met de volumedoelstelling voor het jaar 
2000 volgens het Meerjaren-Plan-Gewas-
bescherming (MJPG-2000). De doelstelling per 
gewas is afgeleid uit de gewenste reductieper­
centages die in de rapportage van de werkgroep 
vollegrondsgroenten vermeld zijn (Ministerie 
LNV, achtergrondsdocument MJPG). 
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Tabe! 3. Inzet van herbiciden in kg actieve stof per ha op de onderzoekslocaties en op de innovatiebedrijven in verge­

lijking met het streefvolume dat is afgeleid van de MJPG-2000 normen. 

gewas grondsoort locatie MJPG 

aardbei gekoeld 

bloemkool 

bospeen 

B-peen 

broccoli 

broccoli 

Chinese kool 

ijssla 

ijssla 

knolvenkel 

kropsla 

prei 

sluitkool 

spruitkool 

vroege aardappel 

winterpeen 

zand 

klei 

zand 

zand 

klei 

zand 

zand 

klei 

zand 

klei 

zand 

zand 

klei 

klei 

klei 

klei 

1,2 

0,0 

1,0 

1,2 

0,0 

0,0 

0,0 

0,2 

0,4 

0,3 

1,1 

0,0 

0,0 

1,4 

1,5 

0,0 

0,0 

0,0 

2,4 

1,9 

1,3 

1,6 

0,6 

0,0 

1,2 

1,0 

1,2 

1,2 

1,0 

1,0 

3,7 

1,3 

10,1* 

0,6 

10,1 

1,4 

0,8 

0,3 

0,3 

1,2 

* Inclusief metam-natrium. 

Toepassing rijenspuit levert positieve bijdrage aan vermindering van de herbicideninzet. 
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Onkruidbestrijding 

Mogelijkheden 
Bedrijfsvoering en bedrijfsinrichting, teelttech-
niek en bestrijdingsmethoden zijn tezamen be­
palend voor de strategie en het resultaat van de 
geïntegreerde onkruidbestrijding. Mechanische 
onkruidbestrijding, toepassing van het lage do­
seringssysteem en rijentoepassing leveren een 
positieve bijdrage aan de vermindering van het 
gebruik van herbiciden. 

Een volledig mechanische onkruidbestrijding 
kan worden uitgevoerd bij vroege aardappel, 
bloemkool, spruitkool, Chinese kool en broccoli 
en bij de onbedekte teelten van ijssla, kropsla 
en knolvenkel. Een combinatie van mechani­
sche bewerkingen tussen de rij, gecombineerd 
met bespuitingen zo mogelijk in de rij, levert 
eveneens goede resultaten en besparingen op bij 
winterpeen, knolvenkel, prei en ui. 

bereikte niveau laag blijft. 
Op de innovatiebedrijven wordt bij broccoli, 
Chinese kool, sluitkool en spruitkool aan de 
gewenste doelstelling van MJPG-2000 voldaan. 
Door hier de nadruk op de mechanische on­
kruidbestrijding te leggen, is de inzet van her­
biciden gering. Bij prei en bospeen is sprake 
van een lichte overschrijding. Door gebruik te 
maken van het LDS wordt de doelstelling na­
genoeg gerealiseerd. Bij knolvenkel wordt de 
norm ruimschoots overschreden. Oorzaak hier­
van is met name de inzet van glyfosaat vóór de 
teelt. 
Als bij ijssla op zand de toepassing van metam-
natrium in de MJPG-doelstelling wordt geno­
men, dan wordt de beoogde volumereductie 
ruimschoots gerealiseerd. Is dit niet het geval 
dan is voor ijssla op beide grondsoorten sprake 
van een overschrijding. Mechanische onkruid­
bestrijding in ijssla wordt slechts beperkt toe­
gepast. 

In bospeen en B-peen is de bestrijding volledig 
chemisch, maar door toepassing van het lage 
doseringssysteem wordt een goede bestrijding 
bij een verminderde inzet gerealiseerd. 
In de normaalteelt en verlate teelt van aardbei 
kan met succes met zwart plastic worden ge­
werkt. In de gekoelde teelt kan ook gebruik 
worden gemaakt van zwart mulchpapier. 

Bij langdurige braakperioden heeft de inzet van 
groenbemestingsgewassen, zowel in het najaar, 
de winter over als in het voorjaar een goed on­
derdrukkend effect op onkruiden. 

Inzet per gewas 
Op de onderzoeksbedrijven is de geïntegreerde 
aanpak zo optimaal mogelijk uitgevoerd. Zowel 
op bedrijfsniveau als op gewasniveau zijn de 
elementen mechanische bestrijding, lage dose­
ringssysteem (LDS) en bedekkingsmaterialen 
ingebouwd. Hierdoor kon een lage inzet aan 
herbiciden gerealiseerd worden (tabel 3). 
De gemiddelde inzet is over de jaren redelijk 
stabiel zodat ook verwacht mag worden dat het 

Ervaringen innovatiebedrijven 
In de teelt van spruitkool, sluitkool, broccoli en 
Chinese kool ziet men goede mogelijkheden om 
onder gunstige weersomstandigheden het on­
kruid mechanisch aan te pakken. Wel wordt de 
wens geuit om bij een langdurige natte periode 
een correctiemiddel achter de hand te hebben. 
Omdat bij spruitkool het middel desmetryn 
(onder andere Semeron) in de toekomst niet 
meer beschikbaar is, zal de aandacht voor me­
chanische onkruidbestrijding toenemen. 

In de teelt van prei wordt met succes gewerkt 
met een combinatie van mechanische en che­
mische onkruidbestrijding. 
In de bospeen heeft na enige aarzeling vanwege 
de frequente bewerkingen, het lage doserings­
systeem (LDS) intrede gedaan. Ook bij de 
knolvenkel wordt, weliswaar met wisselend 
succes, LDS toegepast. 
Bij ijssla en andijvie wordt nog veel de combi­
natie schoffelen met een volveldstoepassing van 
chloorprofam + carbeetamide toegepast. In de 
zomer wordt alleen carbeetamide gebruikt. 
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Door de kans op onkruid in de rij is men nog 
terughoudend om uitsluitend te schoffelen. 

De combinatie van spuiten en in de rij schoffe­
len ondervindt nog enige weerstand. Argu­
menten die hierbij worden aangedragen zijn: 
- de noodzakelijke investering; 
- de extra arbeid die nodig is voor de bewer­

kingen (schoffelen en rijenspuiten) in ver­
gelijking met volvelds spuiten. 

Knelpunten en aandachtsvelden 
Bij de onkruidbestijding vragen de volgende 
onderwerpen extra aandacht: 
- De mechanische bestrijding bij bedekte 

teelten kost extra arbeid vanwege het ver­
wijderen en weer aanbrengen van de bedek­
king. 

- De mechanische bestrijding in de herfst en 
tijdens perioden met veel neerslag is niet 
altijd afdoende. 

- Wanneer niet kan worden aangeaard, vraagt 
het onkruid in de rij nog steeds aandacht. 

- Door het veelvuldig uitvoeren van me­
chanische bewerkingen onder minder 
gunstige omstandigheden treden er mo­
gelijk nadelige structuureffecten op. 

- Afdekmaterialen ter voorkoming van on-
kruidgroei zijn duurder dan de chemische 
middelen. 

- Afdekmaterialen geven vaak extra arbeid 
bij het planten en aanbrengen, de plant-
gaten en bedranden zijn moeilijk on-
kruidvrij te houden en bemoeilijken de 
wateraanvoer en de bemesting. 

- Voor de bestrijding van het veel voorko­
mende straat gras in aardbei is geen goede 
vervanging voor het in de toekomst niet 
meer toegelaten middel lenacil (onder 
andere Venzar). In de teelt van aardbeien 
zijn de mogelijkheden van mechanische 
onkruidbestrijding beperkt vanwege de 
benodigde watergift aan het begin van de 
teelt. 

- De onkruidbestrijding in Tagetes vraagt 
nog te veel inzet van middelen. Er is 

meer aandacht nodig voor de mechani­
sche aanpak. 

- Bij groenbemestingsgewassen kan muur 
in zachte winters voor veel problemen 
zorgen, zodat voortijdig onderwerken 
noodzakelijk is. 

Plagenbestrijding 

Mogelijkheden 
Er wordt niet ingegrepen voordat de bestrij-
dingsnoodzaak wordt vastgesteld al dan niet 
op basis van schadedrempels. Dit uitgangspunt 
heeft een belangrijke bijdrage geleverd aan de 
vermindering van het insecticidengebruik. Bij 
luis en rups in koolgewassen wordt in het al­
gemeen een goede bestrijding gerealiseerd. 
Door ook bij de overige gewassen zeer gericht 
en regelmatig gewaswaarnemingen te verrich­
ten en pas bij aanwezigheid van een schadelijke 
bezetting door het plaaginsect tot bestrijding 
over te gaan, zijn veel bespuitingen uit te spa­
ren. 
Het gebruik van insectengaas vervangt het ge­
bruik van insecticiden en is goed toepasbaar in 
de vroege ijssla, bloemkool, en Chinese kool. In 
de vroegste teelten van deze gewassen is ook 
agryl-doek goed te gebruiken. 
Zaadcoating met insecticiden (peen, spruitkool 
en bloemkool) werkt in het algemeen goed en 
beperkt sterk de hoeveelheid ingezette stof. 
Verder heeft de toepassing van een verlaagde 
dosering van pirimicarb tegen luis (aardbei, 
peen, groen selderij, knolvenkel, bloemkool en 
spruitkool) en rijenbespuiting (verlate aardbei, 
bloemkool, prei en winterpeen ) geleid tot een 
goed bestrijdingsresultaat en vermindering van 
de inzet. 
Wanneer bij ijssla uitsluitend met pirimicarb 
(normale dosering) wordt gespoten, is de luis-
aantasting lager dan wanneer afwisselend di­
verse beschikbare middelen worden ingezet. 
Bovendien worden er bij gebruik van uitslui­
tend pirimicarb meer natuurlijke vijanden zoals 
gaasvliegen, galmuggen en lieveheersbeestjes 
gespaard. 
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Tabel 4. Inzet van insecticiden in kg actieve stof per ha op de onderzoekslocaties en op de innovatiebedrijven in ver­

gelijking met de MJPG-2000-normen. 

gewas 

aardbei gekoeld 

B-peen 

bloemkool 

bospeen 

broccoli 

broccoli 

Chinese kool 

ijssla 

ijssla 

knolvenkel 

kropsla 

prei 

sluitkool 

spruitkool 

vroege aardappel 

winterpeen 

grondsoort 

zand 

zand 

klei 

zand 

klei 

zand 

zand 

klei 

zand 

klei 

zand 

zand 

klei 

klei 

klei 

klei 

locatie 

0,1 

0,3 

0,2 

0,1 

-
0,5 

1,2 

1,6 

1,5 

0,1 

0,6 

1,4 

-
2,1 

0 

0,5 

innovatie 

-
-
-
1,4 

0,0 

0,5 

0,8 

1,8 

2,1 

0,0 

-
2,4 

0,6 

1,3 

-
-

MJPG 

2,4 

5,6 

0,8 

5,6 

0,8 

0,8 

1,9 

0,7 

0,7 

0,4 

0,7 

0,7 

0,4 

2,1 

0,2 

5,6 

Inzet per gewas 
Het gebruik van insecticiden moet in 2000 met 
gemiddeld 25% zijn teruggebracht ten opzichte 
van de referentieperiode, variërend van 0% tot 
35% per gewas. Op basis van de rapportage van 
de werkgroep vollegrondsgroenten (Ministerie 
LNV; achtergrondsdocument MJPG) is per ge­
was de doelstelling voor 2000 vastgesteld. 
Voor de gewassen die op de onderzoekscentra 
zijn geteeld, is deze doelstelling voor aardbei, 
bloemkool, broccoli, Chinese kool, knolvenkel, 
bospeen, B-peen en winterpeen ruimschoots 
gerealiseerd. 
Bij spruitkool ligt de inzet in de buurt van de 
doelstelling. Voor kropsla, ijssla en prei worden 
de doelstellingen nog niet altijd gehaald. 
Op de innovatiebedrijven werd in 1996 de doel­
stelling ruimschoots bereikt bij bospeen, broc­
coli, Chinese kool, knolvenkel en spruitkool. 
Bij sluitkool ligt de inzet in de buurt van de 
doelstelling. Evenals op de onderzoekscentra 
komt het gebruik bij prei en ijssla nog ruim­

schoots uit boven het gewenste niveau. De 
trips- en luisbestrijding spelen hier de grootste 
rol. 

Knelpunten en aandachtsvelden 
De toename in het optreden van koolgalmug in 
spruitkool doorkruist de geleide bestrijding 
omdat bij een frequente bestrijding van dit in­
sect geen rekening meer wordt gehouden met 
de schadedrempels voor rups en luis. De aan­
pak van het koolmotje in spruitkool gaf in 
warme zomers geen 100% bestrijdingsresultaat. 
Ondanks zeer intensief waarnemen en het ver­
lagen van de schadedrempel voor het koolmotje 
tot 0% bij spruitzetting was toch sprake van 
enkele procenten uitval door vraatschade. 
De luisbestrijding in krop- en ijssla vormt een 
groot probleem. Een betrouwbare bestrijdings-
strategie waarmee met behulp van de bestaande 
toegelaten middelen een goed eindresultaat 
wordt bereikt, is niet beschikbaar. Ondanks 
zeer intensieve waarnemingen en aanpassingen 
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van spuitintervallen kon nog geen bedrijfszeke-
re methode worden ontwikkeld. Verwacht 
wordt dat zaadpillering met een insecticide 
en/of luis-resistente rassen een grote vooruit­
gang in deze gewassen zal betekenen. 
In prei is een goede tripsbestrijding met de 
toegelaten middelen niet bereikt. Ondanks 
zeer intensief waarnemen waardoor het be-
strijdingsmoment en -effect zo goed mogelijk 
is, was ook bij een hoog middelengebruik het 
kwaliteitsverlies erg groot. 

De ondernemer kan en wil bij de insecten- en 
schimmelbestrijding weinig risico nemen. Bij 
twijfelgevallen zal hij het zekere voor het onze­
kere nemen en een bestrijding uitvoeren. 

Ziektenbestrijding 

Mogelijkheden en knelpunten 
De onderstaande methoden dragen in meer of 
mindere mate bij aan de vermindering van het 
fungicidengebruik. Tegelijkertijd hebben deze 
methoden soms een aantal negatieve kanten 
waarvoor (nog) geen oplossingen zijn gevon­
den. 

bij spruitkool biedt de rassenkeuze goede mo­
gelijkheden om de inzet van fungiciden te ver­
lagen. Ditzelfde geldt ook voor smet in kropsla 
(beperkt), roest in prei, Phytophthora in vroege 
aardappelen en Alternaria in winterpeen. 
Resistentie en/of tolerantie tegen ziekten 
gaat echter nog niet altijd samen met hoge 
productiviteit en goede kwaliteitseigen­
schappen. Dit belemmert het gebruik van 
dergelijke rassen. Verder is een ras soms 
minder vatbaar voor de ene schimmel maar 
gevoeliger voor de andere. Door de hier ge­
noemde aspecten is de bijdrage aan de mid­
delenreductie nog niet maximaal. Er is be­
hoefte aan meer kennis over resistentie of 
vatbaarheid van bestaande rassen. 

Bodembedekking 
Bodembedekking met mulchpapier, zilverfolie 
of stro vermindert in de preiteelt het optreden 
van papiervlekkenziekte. 
Stro tegen bladvlekkenziekte in prei belem­
mert echter de mechanische onkruidbestrij-
ding en vraagt vaak weer herbicideninzet ter 
bestrijding van graanopslag (bij gebruik van 
vers stro). 

Regelmatig waarnemen en toepassen van 
schadedrempels 
Bij roest in prei kan door de beschikbaarheid 
van curatieve middelen gewacht worden tot 
het eerste roestpuntje wordt gevonden. Door 
de plek te markeren en te volgen of de roest 
zich uitbreidt, wordt vastgesteld of een ver-
volgbespuiting noodzakelijk is. Een goede 
gewasinspectie is daarbij van belang. Bij de 
herfstteelt van Chinese kool wordt een af­
doende bestrijding van Alternaria bereikt 
door te spuiten na het vinden van de eerste 
aantasting. 

Resistente en minder vatbare rassen 
Door toepassing van Bremia-resistente rassen 
in de kropsla- en ijsslateelt is het gebruik van 
Ridomil-zeta tot nul gereduceerd. In geval van 
Mycosphaerella, witte roest en echte meeldauw 

Ziektevrij uitgangsmateriaal 
Door streng te selecteren in plantmateriaal bij 
prei behoeven er geen fungiciden aan het aan­
gietwater toegevoegd te worden ter voorkoming 
van Fusarium culmorum. 

Specifieke teeltmaatregelen 
Een ruimere plantafstand vermindert het optre­
den van smet in kropsla en ijssla en van diverse 
schimmelziekten in prei. Door de normaalteelt 
van aardbeien op ruggen uit te voeren, wordt 
een aantasting door schimmels beperkt, in het 
bijzonder tijdens natte winterperioden. Ruimere 
plantafstanden betekent echter in een aantal 
gevallen een lagere bruto productie per hectare. 

Waarschuwingssystemen 
Met behulp van waarschuwingssystemen is 
de bestrijding van Mycosphaerella in spruit-
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kool, bladvlekken in uien en Phytophthora in 
aardappelen meer doeltreffend uit te voeren. 

Middelenkeuze 
Een aantal nieuwe middelen zoals fluazinam 
(onder andere Shirlan) vermindert bij vroege 
aardappelen en uien de inzet van fungiciden 
(aantal kg actieve stof per ha). Door tegen 
Mycosphaerella het minder milieuvriendelij­
ke middel benomyl te vervangen door het 
curatieve middel pyrifenox wordt de inzet 
aan fungicide in kg actieve stof per ha be­
perkt. 

Over de meeste schimmelziekten in de volle-
grondsgroenteteelt is nog te weinig bekend. 
Hierdoor is het vaak moeilijk om een opti­
maal bestrijdingsmoment vast te stellen. 
Gewenste waarschuwingssystemen en scha­
dedrempels ontbreken hiervoor vaak. Boven­
dien werken niet alle toegelaten middelen 
voldoende tegen de ziekten waartegen zij 
worden ingezet en zijn er te weinig curatieve 

middelen voorhanden. Het uitvoeren van 
preventieve bespuitingen is dan vaak de eni­
ge oplossing. Zo moet het middel chloortha-
lonil frequent en preventief worden ingezet 
tegen witte roest in spruitkool en Septoria in 
groenselderij om tot een goed resultaat te 
komen. In vochtige perioden is de bestrijding 
van Septoria met de beschikbare middelen 
niet afdoende. 

Aan het effect van thiram voor de smetbe-
strijding bij ijssla wordt getwijfeld; het effect 
van het weglaten van dit middel op de overi­
ge bodemschimmels is nog niet geheel te 
overzien. Of het weglaten van een zaadont-
smetting met thiram bij spinazie tot meer 
wegval leidt, is binnen de onderzoeksperiode 
niet helemaal duidelijk geworden. 

Inzet per gewas 
Van het totale pesticidengebruik (exclusief 
grondontsmettingsmiddelen) vormen de schim­
melbestrijdingsmiddelen het grootste deel. 
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Tabel 5. Inzet van fungiciden in kg actieve stof per ha op de onderzoekslocaties en op de innovatie edrijven in verge­

lijking met de MJPG-2000-normen. 

gewas grondsoort locatie innovatie MJPG 

aardbei verlaat 

B-peen 

bloemkool 

bospeen 

broccoli 

broccoli 

Chinese kool 

ijssla 

ijssla 

knolvenkel 

kropsla 

prei 

sluitkool 

spruitkool 

vroege aardappel 

winterpeen 

zand 

zand 

klei 

zand 

klei 

zand 

zand 

klei 

zand 

klei 

zand 

zand 

klei 

klei 

klei 

klei 

1,2 

0,0 

0,0 

0,0 

-
0,0 

0,2 

0,0 

0,0 

0,0 

1,2 

2,6 

-
1,6 

0,4 

0,9 

0,0 

0,0 

0,0 

1,3 

0,0 

0,1 

0,0 

3,8 

0,4 

0,9 

5,2 

2,4 

3,8 

2,4 

3,8 

3,8 

0,6 

4,6 

4,6 

0,0 

4,6 

9,0 

0,0 

1,2 

4,8 

2,4 

Het in de referentieperiode gangbare gebruik 
moet in 2000 met gemiddeld 20 % zijn terug­
gebracht, variërend per gewas van 0 tot 40 % . 
Per gewas is de doelstelling, afgeleid van het 
MJPG-20Q0, vastgesteld. 

Uit tabel 5 blijkt dat op de onderzoekslocaties 
de doelstelling bij kropsla, ijssla, bloemkool, 
broccoli, Chinese kool, bospeen, B-peen en 
winterpeen, prei, knolvenkel en vroege aardap­
pelen ruimschoots is gerealiseerd. Bij spruit­
kool kon nog niet geheel aan het gewenste ni­
veau worden voldaan. 
Op de innovatiebedrij ven werd in 1996 de doel­
stelling ruimschoots bereikt bij ijssla, knolven­
kel, broccoli en spruitkool, prei en bospeen. 
Hoewel de inzet bij sluitkool gering is, is het 
gewenste onderzoeksdoel van 0 kg actieve stof 
niet gehaald. Enige inzet was nodig ter voor­
koming van Mycosphaerella. 

Door de frequente bestrijding van Alternaria 

was ook in Chinese kool de volumedoelstelling 
afgeleid van het MJPG-2000 nog niet haalbaar. 

Economie 

Financiële opbrengst 

De financiële opbrengsten worden bepaald 
door de fysieke opbrengsten, gedifferentieerd 
naar kwaliteit en sortering. Deze fysieke op­
brengsten zijn gewaardeerd tegen de gemid­
delde veilingweekprijzen inclusief BTW over 
de jaren 1994 tot en met 1996, waarbij even­
eens onderscheid is gemaakt in kwaliteit en 
sortering. 

De financiële opbrengsten van de geïnte­
greerde teeltmethoden zijn vergeleken met 
registratiecijfers van het LEI-BIN en expert-
schattingen volgens het saldoboek volle-
grondsgroenten DLV (Schellekens, 1997). 
De LEI-cijfers kunnen worden opgevat als 
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Figuur 9. Financieel resultaat van geïntegreerde teelt in vergelijking met de gemiddelde praktijk (LEI) en de goede 

praktijk (DLV). 

een schatting van de gemiddelde landbouw-
praktijk. De DLV cijfers geven een beeld van 
de haalbare financiële resultaten volgens 
goede landbouwpraktijk. 
Beide referenties zijn behept met een vrij 
grote mate van onnauwkeurigheid zodat er 
slechts een globale vergelijking is te maken. 
In figuur 9 zijn de financiële resultaten ver­
meld in guldens per hectare van de gemid­
delde landbouw-praktijk, de geïntegreerde 
teelt en de goede landbouwpraktijk per ge­
was en per hectare. 
Bij ijssla en kropsla scoort de geïntegreerde 
teelt beduidend lager dan de gemiddelde en 

de goede landbouwpraktijk. Dit wordt vooral 
veroorzaakt door een lager oogstpercentage 
en een geringere kwaliteit vanwege luisaan-
tasting en bij kropsla tevens vanwege smet. 
De opbrengst en kwaliteit vertonen een zeer 
grote variatie. De geïntegreerde methoden 
hebben dan ook niet geleid tot een voldoende 
stabiel financieel resultaat. 

Bij prei is het verschil met de gemiddelde 
praktijk gering. In vergelijking met de goede 
landbouwpraktijk wordt een lagere fysieke 
opbrengst en een lagere kwaliteit behaald. 
Belangrijke oorzaken hiervan zijn een lagere 
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standdichtheid en aantasting van trips. Het 
behaalde resultaat bij prei is over de teelten 
en over de jaren vrij stabiel. 

Bij de overige gewassen leiden de geïnte­
greerde teeltmethoden tot een voldoende ho­
ge en stabiele financiële opbrengst. 

Toegerekende kosten 

Door de verminderde inzet van meststoffen 
en pesticiden wordt aan deze posten geza­
menlijk circa ƒ 650,- per ha minder uitgege­
ven dan de referentie (tabel 6). Bij aardbei 
(circa ƒ 1900 per ha) en prei (circa ƒ 800 per 
ha) zijn grote kostenbesparingen op het pes­
ticiden-gebruik gerealiseerd. 
Door de soms gehanteerde lagere stand-
dichtheden is er een lichte besparing op de 
kosten van het uitgangsmateriaal. 

De kosten van hulpmaterialen liggen hoger 
dan de referentie. De extra kosten voor 
hulpmateriaal liggen vooral bij aardbei 
(fertigatie), ijssla (insectengaas) en prei 
(stro). 

Tabel 6. Toegerekende kosten per hectare gemiddeld 

over gewassen en locaties bij de geïntegreerde 

teelt en volgens goede landbouwpraktijk vol­

gens het DLV-saldoboek. 

kostensoort 

uitgangsmateriaal 

meststoffen 

bestrijding onkruid 

bestrijding ziekten & 

hulpmateriaal 

plagen 

geïntegreerd 

3.772 

319 

66 

383 

648 

GLP 

4.368 

581 

176 

665 

381 

Arbeidsinzet 

De geïntegreerde teelt van vollegronds-
groenten hoeft geen extra arbeid te kosten. 
Wel wordt er een groter beroep gedaan op de 
vakkennis van de ondernemer. Wil de inzet 

van meststoffen en pesticiden beperkt wor­
den dan zal er meer in het gewas en de bo­
dem gemeten en gekeken moeten worden. 
Daarnaast komt de timing van bepaalde in­
grepen veel nauwer. 
De arbeidsinzet bij de geïntegreerde teelt is 
vergeleken met de arbeidsbehoefte volgens 
goede landbouwpraktijk (saldoboek volle-
grondsgroenten DLV). Hieruit blijkt dat er 
geen hogere arbeidsinzet is dan bij de refe­
rentie. 
De arbeidsinzet voor handmatige onkruidbe-
strijding is in het BSO zeer beperkt geble­
ven. Uitschieters vormen de gewassen aard­
bei en ijssla op de locatie Breda. Dit wordt 
met name veroorzaakt door het verwijderen 
van het onkruid uit de plantgaten bij de fo­
liebedekking. 

Slot 

De geïntegreerde teelt van vollegronds-
groenten kan op een aantal gebieden flinke 
besparingen opleveren in de aanwending van 
meststoffen en pesticiden. Voor de meeste 
gewassen gaat dit niet ten kosten van het 
economisch resultaat. 
Bij vrijwel alle gewassen (afhankelijk van de 
teeltwijze) kan de fosfaat- en kalibemesting 
ten opzichte van het gangbare advies sterk 
verminderd worden. Bezuinigingen op de N-
gift zijn sterk grondsoort- en perceelsafhan-
kelijk. De marges zijn hier smaller dan bij de 
fosfaat- en kali bemesting. De norm voor het 
stikstofoverschot van 150 kg per ha (MINAS 
2000) is voor de meeste gewassen haalbaar. 
Dit is echter wel afhankelijk van het perceel 
en het gebruik van organische mest. Bij het 
gebruik van uitsluitend kunstmest is eenvou­
diger aan de normen te voldoen. Bij sterk 
mineraliserende gronden kan zelfs een ne­
gatief overschot (afvoer groter dan aanvoer) 
gerealiseerd worden. 

Een laag gehalte aan minerale stikstof in het 
najaar ter beperking van de uitspoeling is 
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met name bij de herfstteelt van bladgewassen 
nog moeilijk te realiseren. Groenbemes-
tingsgewassen zijn een goed hulpmiddel om 
bij gewassen die tijdig het veld ruimen de 
minerale stikstof in het najaar te verlagen. 
De MJPG-normen voor het jaar 2000 zijn 
voor de meeste gewassen haalbaar. Pro­
bleemgewassen zijn kropsla (smet en luis), 
ijssla (luis) en prei (trips). Nieuwe ontwik­
kelingen als zaadpillering met insecticide en 
luisresistentie zullen hier de komende jaren 
een grote vooruitgang bewerkstelligen. 

Besmettingen met het wortellesie-aaltje wor­
den zeer sterk worden gereduceerd door de 
teelt van Tagetes (afrikaantjes). Tagetes kan 
gelijktijdig dienst doen als groenbemestings-
gewas. 

Geïntegreerd telen geeft geen oplossingen 
voor alle milieu- en economische problemen 
in de vollegrondsgroententeelt. Het levert 
echter wel een belangrijke bijdrage aan een 
grotere duurzaamheid en een verbetering van 
het imago van de teelt. 
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HET DEMO-PROJECT TEELTSTRATEGIEËN 

Inleiding 

De sector vollegrondsgroenteteelt wordt ge­
kenmerkt door intensieve teeltwijzen. 
Dit betekent dat de sector genoodzaakt is veel­
vuldig gebruik te maken van gewasbescher­
mingsmiddelen en mineralen. 
De markt stelt in toenemende mate milieu-
eisen aan de intensieve teeltwijze. Daarnaast 
blijft ze hoge kwaliteitseisen stellen aan de 
producten. Deze zijn echter niet altijd te re­
aliseren zonder de toepassing van een be­
paalde hoeveelheid gewasbeschermingsmid­
delen en meststoffen in de teelt. 
Om het milieu te ontlasten stelt de overheid, 
zoveel mogelijk in overleg met bedrijfsleven, 
randvoorwaarden aan de teeltwijze. Deze 
randvoorwaarden (onder andere MJPG) en 
eerder genoemde markteisen kunnen ener­
zijds een bedreiging vormen, maar kunnen 
anderzijds de bedrijven ook een kans geven. 
De integratie van milieuzorg in de teelt zal 
in de toekomst verlies van rendement voor­
komen of zelfs meer rendement opleveren. 

Voor diverse gewassen en teeltwijzen zijn in 
de vollegrondsgroenteteelt maatregelen be­
kend die een bijdrage leveren aan een mili­
euvriendelijker teeltwijze. Veel ondernemers 
hebben onvoldoende zicht op het bestaan en 
de mogelijkheden van deze maatregelen. 
Door intensieve begeleiding en het uitwisse­
len van ervaringen in studiegroepen kan er 
een voorbeeldwerking ontstaan en daarmee 
een draagvlak voor verdere integratie. 
Het Landbouwschap heeft het initiatief ge­
nomen voor een project waarin invulling 
wordt gegeven aan de verspreiding van de 
huidige kennis over teeltmaatregelen op de 
bedrijven in de vollegrondsgroenteteelt. 

IKC-L, NTS en DLV hebben het projectplan 
nader uitgewerkt. 

Doelstelling 

De doelstelling van het project is: 
Het verspreiden van bestaande, weinig ge­
bruikte kennis over teeltmaatregelen die te­
lers kunnen toepassen om gewasgericht mili­
euvriendelijker te kunnen telen. 

Opzet 

Voor acht gewassen, te weten aardbei, bos-
peen, bloemkool, prei, sluitkool, spruitkool 
en sla werd alle bestaande kennis verzameld 
en gebundeld in een zogenaamd gewasdocu­
ment. 
Rond deze acht gewassen werden in het land 
16 studiegroepjes gevormd (zie tabel 7). 

De studiegroepjes bestaan uit circa vijf deel­
nemers; in totaal zijn er dus ongeveer 80 
deelnemers bij dit project betrokken. 

Activiteiten / begeleiding 

Alle groepjes werden gedurende het jaar be­
geleid. Door de wat vertraagde start in 1996 
is dit wat later in het seizoen begonnen. De 
deelnemers krijgen individuele bezoeken 
maar er zijn ook enkele studiebijeenkomsten 
met de groep. Van enkele zaaisels of plan­
tingen worden de teeltgegevens accuraat ge­
registreerd, verwerkt en besproken binnen de 
groep. Ook worden de sectorgenoten uitge­
nodigd om kennis te nemen van het project 
en de behaalde resultaten en in discussie te 
treden met de deelnemers. 
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