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VOORWOORD

Dit voor u liggende verslag beschrijft de resultaten van het project "experimenteie
introductie van geintegreerde akkerbouw". Het project en dit verslag zijn tot stand
gekomen door een constructieve samenwerking tussen het onderzoek, de voorlich-
ting en 38 gemotiveerde ondernemers. Zonder de betrokkenheid en inzet van al
deza mensen zou het project nist met ean grote mate van tevredenheid afgesloten
kunnen worden. Een woord van dank aan het adres van de ondernemers en de
betrokken bedrijfsdeskundigen van de DLV is hier daarom op zijn plaats.

Dit project is nu afgesloten. De resultaten van het proiect tonen aan dat er op akker-
bouwbedrijven flinke besparingen mogelijk zijn op gewasbeschermingsmiddelen en
meststoffen. Dit zonder dat het bedriffseconomisch resuitaat nadelig beinviced
wardt. Daarmee wordt concreet inhoud gegeven aan het begrip 'duurzaamheid’.

Het is nu aan de vele andere ondememende akkerbouwers en voorlichters om het
estafettestokje verder over te nemen. Het nu lopende project “akkerbouw 2000",
gecodrdineerd door de hoofdafdeling akkerbouw van het Landbouwschap, is daar-
voor sen eerste goede vervolgstap. Hopelilk zijn de in dit verslag beschreven werk-
wijzen en de daaruit voortgekomen resultaten op teeit en bedrijfsniveau hierbij mede
een bron van infermatie en inspiratie.

ir. A.J. Aiemens,
directeur PAGY
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SAMENVATTING

Naar aanleiding van de goede resultaten behaald bij het onderzoek naar geinte-
greerde akkerbouwsystemen cop drie proefboerderijen (OBS, Vredepeel en Bor-
gerswold) en tegen de achtergrond van het overheidsbeleid inzake gewasbescher-
ming, bemesting en de ontwikkeling van de land- en tuinbouw in de komende tien
jaar, werd in 1989 besloten tot het starten van een vierjarig project, gericht op het
evalueren en introduceren van geintegreerde akkerbouw in de praktijk. Het betrof
een gezamenlijk project van voorlichting (DLV, IKC-AGV) en onderzoek (PAGV, AB-
DLO en LEIDLO) dat financieel ondersteund werd door het Ministerie van Land-
bouw, Natuurbeheer en Visserij en hst Landbouwschap. Het project bestond uit
twee elementen. Het esrste had betrekking op het opzetten van een groep inno-
vatiebedrijven verspreid over heel Nederland, om de potentie van geintegreerde
akkerbouw in de praktik te kunnen evalueren. Het tweede element betrof de intro-
ductie van geintegreerde akkerbouw in de agrarische gemeenschap, voornamelijk
door het opzetten van een groot aantal studiegroepen. Ondersteunend voor met
name dit tweede element waren cursussen en trainingen voor bedriffsdeskundigen,
leerkrachten en ondernemers. In dit verslag wordt esn beknopt overzicht gegeven'
van de technische en sconomische resultaten van de innovatiebedrijven.

In totaal namen 38 bedrijven verdeeld over viff regio’s deet als innovatiebedriif. Zij
werden bij de omschakeling naar geintegresrde akkerbouw ondersteund door een
gespecialiseerde bedrijfsdeskundige van de DLV (één per regio). De bedrijfisdes-
kundigen werden teelttechnisch en voorlichtingskundig ondersteund door het PAGV
en IKC-AGV, Middels een onderzoekprogramma (PAGV, AB-DLO, LEIDLO) werden
de teelttechnische, milieukundige en econcmische resultaten, behazld op de innova-
tiebedrijven, geévalueerd.

In teelttechnische zin vorderde de omschakeling naar geintegreerde methoden en
technieken goed, hoewel er duidelike regioverschillen waren. Bemestingsplannen
werden aangescherpt, waar nodig het bouwplan of de vruchtwisseling aangepast en
geintegreerde bestrijdingsmethoden voor ziekten, plagen en onkruiden geintro-
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duceerd. Ook werd duidelijk in welke richting de algemene geintegreerde aanpak
nader aangescherpt diende te worden per regio.

De inzet van gewasbeschermingsmiddelen daalde gedurende de project periode
sterk. De inzet van herbiciden, fungiciden, insekticiden en groeiregulatoren werd
landelijk gemiddeld over de laatste twee projectjaren met respectieveliik 60; 57; 58
en 66% geraduceerd tot respectievelik 1,2; 2,0; 0,1 en 0,0 kg actieve stof per ha. De
reductispercentages refereren aan de bedrijfseigen cijfers voor 1987-1989. De wijze
waarop de inzet van pesticiden verminderd kon worden wordt in het verslag uitge-
breid behandeld. Daarbij komen ook de regionale verschillen aan de orde.

De aardappelcyste-azities konden in toenemende mate door intensieve bemonste-
ring, rassenkeuzetoetsen en aangepaste rassenkeuze onder controle gehouden
worden. Gegevens over het post-projectiaar 1994 bevestigen deze tendens. Daar-
door kan het gebruik van nematiciden met 75% verminderd worden gedurende de
projectperiode.

Het gevoerds bemestingsbeleid leidde tot een drastische sanering van met name de
P,0g-mineralenbalans. Zo daalde het gemiddelde P,0Og- en K,0-overschot op
bedrijfsniveau met respectievelijk 55 en 70 kg per ha tot respectievelijk 25 en 25 kg
per ha. De basis voor de P;05-bemesting was dierlijke mest (gemiddeld 80% van de
totale P,0-aanvoer in meststoffen).

Het N-overschot daalde met gemiddeld 35 kg tot 115 kg per ha. Op bedrifisniveau
bedroeg de gemiddelde hoeveelheid rest-N nd de oogst in de achtereenvolgende
projectjaren méér dan 70 kg per ha (0-100 cm) op respectievelijk 77, 74, 78 en 18
(natte herfst) % van de bedrijven. Het gevoerde bemestingsbeleid voor N leidde dus
nog niet tot een voldoende beheersing van de potentiéle N-verliezen door uitspoe-
ling. Meer aandacht is hiervoor nodig, met name wat betreft de afstemming van het
N-aanbod op de gewasspecifieke vraag en het juiste gebruik van dierlijke mest, met
name in het najaar na de cogst.

De totale kosten voor meststoffen en pesticiden liepen voor 1992-1993 uiteen van
750 gid per ha voor het Noordoosten tot slechts 330 gid per ha voor het Zuidoosten.
In de kleiregio’s werd 500-700 gld per ha besteed aan pesticiden en meststoffen. Dit



betekende een besparing van circa 250 tot 300 gld per ha voor de kleiregio’s en
circa 400 gld per ha voor het Noord- en Zuidogsten.

De bedrijff'seconomische resultaten van de eerste drie jaar wijzen erop dat de innova-
tiebedrijven het geenszins slechter doen dan de hun omringende praktijk (LEl-refe-
rentie) en dat hun relatieve positie ook niet verslechterd is.

De MJPG-normen voor 2000 werden voor alle categorieén pesticiden gerealiseerd.
In een aantal regio’s en voor een aantal categorieén werden deze normen zelfs ruim-
schoots overtroffen. Knelpunt hierbi] is met name de onkruidbestrijding in Noordoost
Nederland waar nachtvorst- en stuifrisico’s esn verdergaande daling van de herbici-
den-inzat bemoeilijken.

Ean geintegreerde bedrijfsvoering bleek dus ook in de praktijk tot goede resuitaten
te kunnen leiden wat betreft de vermindering van de inzet van pesticiden en het
herstel van evenwicht op de mineralenbalans voor P,05. De restvoorraden N né de
oogst waren echter nog te hoog om in voldoende mate N-verliezen door uitspoeling
te voorkomen. Verdere aandacht is hiervoor noodzakelijk.

Bedrijfseconomisch had de geintegreserde bedrijfsvoering geen aantoonbaar nadelig
effect op de rendabiliteit. Niets hoeft in principe dus navolging in de weg te staan.
Wel is deskundige begeleiding hlerbi] en voldosnde mativatie onontbeerlijk. Inmid-
dels heeft het innovatieproject navolging en verbreding gevonden in het project
"Akkerbouw op weg naar 2000", waarin 500 ondernemers participeran.



SUMMARY

Based on the results of the integrated arable farming systems (IAFS) prototypes that
are being developed at thiree farming systems research locations in the Netherlands
and against the background of the governments policy concerning crop protection,
fertilization and the development of agriculture in general till the year 2000, it was
decided in 1989 to start a four-year project to evaluate and introduce integrated
arable farming in practice. it concemed a cooperative project of research (PAGV,
AB-DLO and LEI-DLO} and the extension service. in five regions of the Netherlands a
group of about eight farms was formed to take part in the project as pilot-farm {total
38). They were intensively supported by the extension-service. The extension officers
on their turn were backed-up by the research team. Through a research programme
the agronomical, environmental and economical results were evaluated.

Agronomically the introduction of IAFS proceeds satisfactorily, however with marked
differences between the regions. The input of herbicides, fungicides, insecticides
and growth regulators were nationally on average over the last two project years
reduced with respectively 60; 57, 58 and 66% to respectivaly 1.2; 2.0; 0.1 and 0.0 kg
active ingredients per ha. However with clear regional differences. The reduction
percentages are based on the farm-specific reference years 1987-1989.

Potato cyst nematades could increasingly being controlled by intensive monitoring,
bic-assays and adopted cultivar choice. Thus the input of nematicides could be
decreased with 75%.

The integrated nutrient management strategy drastically sanitized the P nutrient
balance sheets. The average surplusses on the nutrient balance on farm level for
POz and K,O decreased respectively with 55 and 10 kg per ha to respectively 25
gne 25 kg per ha. Most P,0O; (80%) was used in the form of organic manure. K and
N mineral fertilizers were only used in addition. The surplus of N on the nutrient
balance decreased on average with some 35 kg to 115 kg per ha. On farm level the
average residual soil mineral N (0-100 cm) after harvest exceeded 70 kg per ha
(provisional NL norm to prevent unacceptable |eaching losses) on respectively 77,
74, 87 and 18 (wet autumn}) % of the participating farms for the project years 1890,
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1891, 1992 and 1593. The followed N-fertilization strategy obvicusly didn’t succeed
well enough to control effectively the potential losses of N through leaching. More
efforts will have to be undertaken especially with respect to the fine-tunig of N supply
and crop- and fieldspecific N demand and a corect use of organic manure in the
stubbles.

The total cost for fertilizers and pesticides over 1992-1993 amounted to 750 NLG per
ha for the Northeastern region. In the Southeastern region these costs were restric-
ted to only 330 NLG per ha. In the clay regions 500 to 700 NLG per ha was spended
on pesticides and fertilizers, The savings, compared to 1987-1989, amounted to 250
to 300 NLG per ha for the clay regions and to 400 NLG per ha for the North- and
Southeastern regions.

The farm economic results of the first three years showed that the IAFS pilot farms
on average scored comparable or better results than the conventional reference
groups. Their relative position didn’t change during the project.

The governments targets for pesticide input reductions were achieved for all different
categories pesticides. In a number of regions and for some categories these targets
were even exceeded substantially. A bottleneck appeared to be the weed control in
the Northeastern sandy regions where nightfrost- and winderosion risks hampered
the full intraduction of mechanical control techniques.

The IAFS approach was succesfully introduced on the pilot farms and resulted in
substantial reductions of the input of pesticides and a restored equilibrium on the P
nutrient balances. However with respect to N the potential losses by leaching were
probably not well enough controlled. Further efforts are necessary in this respect,
The IAFS approach had no negative effect on the farm economic results. So in
principal nothing hinders the further acceptation in practice. However adequate
support and sufficient motivation is inevitable. By now the pilot farm project is suc-
ceaded by a broader project titled *Arable Farming 2000", in which 500 farms partici-
pats.



1. HET PROJECT *EXPERIMENTELE INTRODUCTIE GEIN-
TEGREERDE AKKERBOUW"

1.1 Achtergrond

Als gevolg van maatschappelijke ontwikkelingen weerspiegeld in de overheids-
beleidsnota’s "Structuurnota Landbouw” (1) en "Meerjarenplan Gewasbescherming”
(2) en op basis van de goede resultaten behaald bij de ontwikkeling van geintegreer-
de akkerbouwsystemen op drie proefbedrijven, werd in 1989 besloten tot het starten
van een vierjarig project, gericht op het evalueren en introduceren van geintegreerde
akkerbouw in de praktijk.

Prototypes (modellen) van geintegreerde akkerbouwsystemen worden ontwikkeld
op regionale basis: respectievelijk op het OBS te Nagele sinds 1979 (model voor
kleigronden), op het proefproject Borgerswold sinds 1986 (model voor noordooste-
lijke zand- en dalgronden) en op het ROC Vredepeel sinds 1989 (modsi voor zuid-
oosteliike zandgronden) (3). Geintegreerde akkerbouw streeft naar integratie van
economische en milieutechnische doelstellingen door met behoud van het econo-
misch rendement de milieubelasting zoveel mogelijk te verminderen. Dit kan wordsn
berelkt door het gebruik van potentieel schadslijke pesticiden zoveel mogelijk te
vervangen door kennisintensieve en niet-chemische methoden en het gebruik van
meststoffen te optimaliseren. Daarbij speelt afstemming en integratie van alle metho-
den en technieken binnen de bedrifsvoering en bi] de teelt van gewassen een
hoofdral. Zo zijn er voor de vruchtwisseling, de bemesting en de gewasbescher-
ming, alsmede voor de teelt van gewassen, samenhangende strategieén ontwikkeld
(4, 5).

De resuitaten van de prototypes (tabel 1 en 2) geven aan dat aanzienlijke reducties
in de inzet van pesticiden en nutriénten mogelijk zijn met vergelijkbare bedrijffsecono-
mische resultaten als bij een gangbare bedrijfsvoering (OBS en Vredepeel) (3). Te
Borgerswold kon het inkomstenverlies door de sterke bouwplanextensivering in het

geintegrearde systeem onvoldoends worden gecompenseerd door de kostenbesparingen. |
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Tabel 1. Gemiddelde jaarlijkse inzet (kg per ha) van N, P en K in da gangbare en geintegreerde
systeman op drie proefboerderijen (GA=gangbaar, Gl=geintegreard).

Magels Borgerswold Vradapoel
1986-1990 1986-1990 1989-1980
GA al GA(1) Gl GA(S,) Gl(Sy
N anorganisch 120 45 160 50 65 50
organisch 90 100 90 125 265 145
totaal 210 145 250 175 330 195
P,Og5 mineraal 30 o 20 0 5 0
organisch 70 75 65 75 135 75
totaal 100 75 85 75 140 75
K0 mineraal 140 65 115 25 o o
organisch 80 85 70 105 265 145
totaal 220 150 185 130 265 145

Met ingang van 1991 is de opzet van het onderzoek te Borgerswold aangescherpt
om versneld tot economisch haalbare variamten van geintegreerde systemen te
komen (5).

De overheid ziet geintegreerde produktiemethoden dan ook als een wezenlike
bijdrage aan de doelstelling voor de Nederlandse land- en tuinbouw in het jaar 2000,
namelijk een concurrerende, veilige en duurzame land- en tuinbouw (1). Er wordt
gestreefd naar adoptie van geintegreerde produktiemethoden voor 30% van de
telers in 1994 en 100% in 2000. De resultaten van de proefboerderijen geven aan dat
er behoorlijk wat speelruimte is tussen de overheidsdoelstellingen met betrekking tot
pesticiden-gebruik en de technisch maximaal haalbare reducties op de proefboerde-
rijen (tabel 2).
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Tabel 2. Procentuele reducties in pesticide-inzet {kg actieve stof per ha) in de geintegreerde
systemen ten opzichte van de gangbare systemen op de drie proefbedrijven en de
doelstellingen van:het Maerjarenplan Gewasbascherming (MJPG).

Nagele Borgerswold Vredepeel MJPG
1986-1990 1986-1990 1989-1990 1985 2000
herbiciden €5 64 67 30 45
fungiciden 62 49 50 15 25
insekticiden 60 99 50 15 25
totaal’ 63 54 85 20 33
nematiciden 100 100 100 50 70

! Totaal = alle pesticiden exclusief nematiciden

Omdat deze resultaten zijn behaald op proefboerderijen resteert de vraag hoe
haalbaar en interessant (niveau van resultaten) de geintegreerde aanpak in de
praktijk is. De mate waarin de ondernemers in de praktijk met dit kennisintensieve
systeem kunnen omgaan is namelijk bepalend voor de perspectieven van de geinte-
greerde akkerbouw.

Daarom is een test van de experimentele prototypes (geintegreerde produktie-syste-
men) met een groep van goed gemotiveerde praktijkondernemers onmisbaar om
het potentiesl van geintegreerde akkerbouw in termen van resultaten en haalbaar-
heid te kunnen evalueren onder een scala van variérende bodem-, bedriifs- en
managementomstandigheden. Zo kan tevens de kennis vergaard worden die nodig
is om tot regio-specificke, veilige en algemeen toepasbare varianten van geinte-
greerde akkerbouw te komen. De grootschalige introductie van geintegreerde
akkerbouw kan alleen succesvo! ziin als deze, regio-specifieke, getoetste kennis
voorhanden is en de agrarische gemeenschap (ondernemers, voorlichting, onder-
wijs, afnemende en toelsverende industrie) in voldoende mate gemotiveerd is en, bij
voorkeur door praktische ervaring, vertrouwd mst (elementen van) geintegreerde
akkerbouw. Daarom werd een vierjarig project gestart waarin voorlichting (DLV, IKC-
agv) en onderzoek {PAGV, AB- en LEI-DLO) samenwerken. Financieel werd het
project ondersteund door het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij en
het Landbouwschap. Het project bestond uit twee elementen: het eerste had betrek-
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king op het opzetten van een groep innovatiebedrijven in heel Nederland om de
potentie van geintegreerde akkerbouw in de praktijk te kunnen evalueren. Het
tweede element betrof de introductie van geintegresrde akkerbouw in de agrarische
gemeenschap, voornamelijk door het opzetten van een groot aantal studiegroepen.
Het tweede element werd met name ondersteund door cursussen en trainingen voor
voorlichters, leerkrachten en ondernemers. Reeds eerder verscheen een verslag met
de serste resultaten van de innovatiebedrijven (1990-1991/1892; 7). In dit beknopts
verslag over de gehele projectperiode wordt alleen ingegaan op de technische en
economische (t/m 1992) resultaten van de innovatiebedrijven. In 1985 zal een volle-
dig eindverslag van zowsel de technische (8) als de economische (15) resultaten
uitgegeven worden,

1.2 Opzet project

Tabel 3 geeft een overzicht van de opzet van het gehele project. Om voldoende
variatie in bodem-, bedriffs- en managementomstandigheden te verkrijgen zijn in
1990 vijf regionale groepen samengesteld met elk circa acht bedrijven (figuur 1). In
totaal participeerden 38 bedrijven verspreid over heel Nederland. Zij werden bege-
leid door gespecialiseerde bedrijfsdeskundigen geintegreerde akkerbouw (DLV; 1
per regic). Deze is geschoold doar middel van een cursus (IKC-agv/PAGY) en werd
aangesteld voor de duur van het project. Hun eerste-liinstaak bestond uit de onder-
steuning van de innovatisbedrijven. In tweede lijn vormden zijj het regionale aan-
spreekpunt voor geintegreerde akkerbouw binnen de DLV. Deze bedriffsdeskundi-
gen werden teelttechnisch en voorlichtingskundig ondersteund door de projectlei-
ding van PAGV/IKC-agv.

In het onderzoeksprogramma gericht op evaluatie en interpretatie van de behaalde
resultaten participeerden AB-DLO, LEI-DLO en PAGV (tevens codrdinatie). Het
gehele project werd belsidsmatig aangestuurd door een stuurgroep, bestaande uit
vertegenwoordigers van alleé deelnemencde ¢.q. belanghebbende partijen.
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Tabel 3. Evaluatie en introductie van geintegreerde akkerbouw in de praktiji; opzet project.”

Evaluatie geintegreerde Iintroductie geintegreerde akkerbouw in
akkerbouw op Innovatiebedrijven agrarische gemeenschap
Doel - evalueren resultaten en haalbaar- - overdracht van kennis en praktische
heid gelmegreerde akkerbouw in ervaring
de praktijk
- uitwerken van regio-specifieke - evaluatle interessa, adoptie,
algemeen inzetbare varianten van knelpurtten
gelntegreerde akkerbouw
Opzet 38 innovatiebedrijven in vijf regio- 20-25 studiegroepen in viff regio’s;
nale groepen {fig.1), invoering organisatie/codrdinatia van cursussen
geintegreerde akkerbouw ondersteund
door vilf gespeclaliseerde bedrijfs-
deskundigen (DLV)
Uitvoering PAGV, AB-DLO, LEI-DLO DLV, IKC-agv
Ondersteuning DLV, IKC-agv PAGY
Projectleiding PAGV IKC-agv
en codrdinatie
Projectteam projectleiding + gespecialiseerde bedrijffsdeskundigen
Stuurgroep ondarzoek (PAGV, AB-DLO, LEI-DLO), voordichting (DLV, IKG-agw),

overheid (DAT), Landbouwschap

") afkertingen, zie Bijlage 1
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NZK =
CZK =

ZON =
NON =

Noordelijke zeeklei
Centrale zeeklei
Zuidwestelike zeekiei
Zuidoost Nederiand
Noordoost Nederland

(zeekiai}

(zeekle))

(zeekisi)

(zand, rivierkiei en 15ss)
(zand- en dalgronden)

Figuur 1.

Overzicht van indeling in regio's en spreiding van deslinemende bedrijven over Neder-

land.
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2. INNOVATIEBEDRIJVEN GEINTEGREERDE AKKERBOUW

21 Selectie van innovatisbedrijven

De innovatiebedrijven werden geselecteerd op grond van de volgende criteria:

- bereidheid om minimaal t& werken volgens de teslttechnische eisen voor geinte-
greerde akkerbouw (tabel 4);

- representativiteit voor de regionale omstandigheden;

- beschikbaarheid van technische gegevens uit het recente verleden;

- bereidheid om de benodigde gegevens te registreren tijdens het project;

- aanvullende overwegingen zoals levensvatbaarheid bedrijven, demonstratiewaar-
de, participatie in bedrijfstak- enfof maatschappelijke organisaties.

Een beschrijving van de samenstelling/typering van de regionale groepen is te

vinden in hoofdstuk 2.5.

2.2 Omschakeling, bedrijfsplan, contract

De uitgangssituatie van de geselectesrde bedrijven is vastgelegd in een gestan-
daardiseerde registratie van de bedriffsvoering in de drie jaar (1987-1989) vooraf-
gaande aan het project. Gebaseerd op de uitgangssituatie en de teelttechnische
sisen voor deelname werd in gesprekken tussen de gespecialiseerde bedriffsdes-
kundige en de deelnemer een bedriffsspecifiek plan opgesteld, waar nodig onder-
steund door bedrijffseconomische verkenningen (Noordoosten, bouwplanverrui-
ming). Het bedrijfsplan bevatte een wij gedetailleerde planning van bedrijffsvoerings-
activiteiten (vruchtwisseling, bermesting, gewasbescherming en mechanisatie) als
basis voor de tesitprogramma’s voor het eerste seizoen. Door een contract met het
PAGV verbonden de ondsrnemers zich aan deze planmatige en goed begelside
omschakeling.
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23 Invoering en jaarlijkss bijstelling

De invoering van geintegreerde akkerbouw op de innovatiebedrijven werd geba-
seerd op de badirijfsplannen en ondersteund en begeleid door de gespecialiseerde
DLV-bedrijfsdeskundige. Deze bezocht de deelnemende bedriven zeer regelmatig
(circa één maal per twee weken, gedurends het groeiseizoen).

Tabel 4. Teslttechnische eisen voor gelntegreerde akkerbouw op innovatiebedrijven {1990).

Viuchitwisseling

- muttifunctioneel om zowel de gewasbaschermings- &ls de bemestingsstrategie te ondersteunen.

Bemesting

- P,04K;0-inzet In balans met bedriffsalivoer P,0,/K,0, in relatie iot de bodemvruchtbaarheid;

- P,O4K,O-inzet gebaseerd op dierfijke mest, aangevuld met kunstmeststoffen;

- diedijke mestgebruik gericht op maximale benutting door gewas en minimale emissies door
(aanjgepaste dosaring, timing en toepassingstechniek;

- optimaal gebrulk groanbemesters als N-vanggewas, preventie N-uitspoeling;

- gematigde N-bamesting om de gewasresistentie tegen ziekten, plagen en legering te ondarsteu-
nen, om hoge kwaliteit prociukten te telen en de N-emissies na de oogst te raduceren. N-bemes-
ting aanpassen vanwege N-nalevering ult verse organische bronnen (groenbemesters, stro,
dierijke most).

Gewasbescherming

- maximale preventie gebaseerd op gebrulk breed-resistente en/of tolerante rassen ondersteund
door zaadbehandeling;

- gebrulk van waarschuwings- en/of geleide bestrijdingssystemen (cok schadedrempels) voor
ziekten- en plagenbestrijding;

- mechanische onkruidbestrijding aangevuld met rijenspuit;

- volvelds pesticidengebruik voor ziekten en plagen alleen als sluitpost op de strategie op basis
van economische criteria;

- milieukundige kwaliteitsverbetering van de in te zetten middelen door te letten op eigenschappen
als persistentie, toxiciteit en mobiliteit.

De regelmatige bijeenkomsten van alle regionale innovatiebedrijven vormden een
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wezenlijke bijdrage aan de succesvolle invoering van geintegreerde akkerbouw,
omdat daar praktijikervaringen uitgewisseld en kennis avergedragen kon worden. De
teeltplannen werden jaarlijks bijgesteld door de betrokken bedrijfsdeskundige in
overleg met de ondernemer. De bijstellingen waren gebaseerd op gewasgerichte
evaluatiebijeenkomsten van het projectteam (bljgewoond door gewasspecialisten),
de resultaten van het evaluerend onderzoek en de winterbijeenkomsten van de
ragionale innovatiegroepen.

2.4 Onderzoeksprogramma

De svaluatie van de resultaten van de innovatiebedrijven heeft betrekking op teelt-
techniek, milieu en economie (tabel 5). Dit vereist zowsl de beschikbaarheid van
gegevens over de uitgangssituatie van de bedrijven als van de periode tiidens
uitvoering van het project (1990-1993). Van de drie jaar voorafgaande aan het pro-
ject zijn technische registraties beschikbaar; bedrijffseconomische boekhoudingen
ontbreken veelal. Gedurende het project werd per bedrijf een gedetailleerde techni-
sche registratie bijgehouden door de deelnemaers, alsmede een bedriffseconomische
boekhouding door het LEI-DLO. Daamaast werden vanuit het onderzoek nog aan-
vullende gegevens verzameld.

Alla gegevens werden volgens een gestandaardisesrde methode opgeslagen (9) en
geanalyseerd {10, 11, 12). De meer kwalitatieve evaluatierapporten over het groeisei-
zoen, opgesteld door de gespecialisesrde bedrijfsdeskundigen, vorrmden hierop een
aanwnlling.

De teelttechnische resultaten werden geévalueerd door het PAGY (7, 8 en dit ver-
slag). Belangrike teelttechnische criteria ziin de wijze waarop en de mate waarin
geintegreerde technisken zijn ingevoerd en hoe duurzaam de geintegreerde aanpak
was. Dit laatste heeft betrekking op de bodemvruchtbaarheid (structuur, chemie en
biologie, inclusief bodermngebonden ziekteni en plagen, met name aaltjes) en de
kwaliteit van de produkten. Natuurlijk kan "duurzaamheid® alleen geévaluserd wor-
den op middellange en lange termijn. Toch konden er al aanwijzingen gevonden
worden in een vroeger stadium.
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Zo werd de populatie van aaltjes in detail gevolgd op de innovatiebedrijven in het
Noordoestelijk zand- en dalgrondgebied, waar de problematiek het duidslijkst is en
de geintegreerde aanpak streeft naar het overbodig maken van grondontsmetting.

Tahel 5. Criteria voor de evaluatie van de resuttaten en haalbaarheid van geintegreerde akker-
bouw op Innovatiebedrijven.

Resultaten:

- tealttachniek: teelttechniek, ontwikkeling bodemgebonden ziekten en plagen, kwalitoit en kwartiteit
produktie an opbrangststabiliteit;

- miliew: pesticiden- en meststoffen-inzet, bodemvruchtbaarheid, N-emissies naar grond- en opper-
viaktewater;

- economie: financidle opbrengst, toegerekende en vaste kosten, arbeidsinzet, netto-bedriffsre-
sultaat.

Haalbaarheid:

- vereiste arbeid, kennis en vakmanschap, uitvoerbaarheid en rentabilitelt.

De evaluatie van de miliseutechnische aspecten richtte zich op de inzet van pesticiden
{PAGV) en de inzet (PAGV, AB-DLO), de benutting (AB-DLO) en het uitspoelingsrisi-
<o van nutriénten (AB- en SC-DLO). De inzet en benutting van nutriénten alsmede de
restvoorraad N na de oogst van gewassen werd geanalyseerd en beschreven door
het AB-DLO in samenwerking met het PAGV (13, 14). Meds om de restvoorraad N in
relatie tot opbrengst en bemesting te kunnen analyseren werd op geselecteerde
percelen per bedriff de N-mineraal voorraad in het voorjaar bepaald. De N-emissie
werd gemeten {voornamelijk drainwater) op een geselecteerd aantal bedrijven en
percelen. Om modelmatige generalisatie van deze gegevens mogelik te maken
werden additionele monsternames uitgevoerd betreffende de N-min voorraad in de
grond op verschillende tijdstippen, de N-opname van grosnbemesters etc. (SC-DLO,
8).

De economische resultaten van de innovatiebedrijven werden en worden geévalu-
serd door LEI-DLO op basis van de bedriffseconomische boskhoudingen {7, 8, dit
verslag en 15). De resultaten van een bedrijff of regionale groep van bedrijven kun-
nen vergeleken worden met het verleden of met "gangbare" referentiebedrijven (LEI-
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Boekhoudnet).

Bij het AB-DLO werd een methode ontwikkeld, waarmee de effecten van geinte-
greerde produktiesystemen op economische, ecologische en maatschappelike
doelen modelmatig werden verkend (16, 17, 18, 19). De resultaten van de innovatie-
bedrijven werden vergelsken met de regiospacifieke mogelijkheden voor geinte-
greerde akkerbouw, zoals berekend met het model. In het eindverslag (8) wordt
hierover gerapporteerd.

De gesprekken tussen bedrijffsdeskundige en ondernsmer gaven esn goed inzicht in
de bezwaren en knelpunten die de ondernemer beleefde bij de invoering van geinte-
greerde akkerbouw. De knelpunten veranderden in de loop van de jaren en werden
regelmatig besproken in het projectteam. Zo ontstond een vrij gedetailleerd beeld
van de knelpunten bij de introductie van geintegreerde akkerbouw en de samen-
hang met bodem-, bedrijfs- en managementomstandigheden.

2.5 Karakteristieken regionale groepen en deelnemende bedrijven

in 1990 werd gestart met 35 innovatiebedrijven, verdeeld over vijf regic’s in Neder-
land (figuur 1). In 1991 kwamen daar nog drie bedrijven bij. De regio-indeling die in
het project gehanteerd werd, komt niet geheel oversen met de bestaande regio-
indeling die onder andere in 1990 door het CBS en het LEI-DLO werd gehanteerd.
Hieronder wordt beschreven welke gebieden de gedefinieerde regio’s omvatten, hoe
het gemiddelde bouwplan eruit zag (tabel €) en hos de LE!-referentiegroepen waren
samengesteid.

Noordelijke zeeklei (NZK)

Gebied: klei-akkerbouwgebieden in Friesland en Groningen.

Doelgroep; pootaardappeltelende bedrijven.

In 1990 werd gestart met een tweetal bedrijven in Friesland (1:3; 1:4) en één in
Groningen (1:4). Om toch tot een enigszins reéle groepsomvang te komen, werden
deze drie bedrijven aangevuld met twee bedrijven uit de Wieringermeer (1:4; één
met zowel poot- als consumptie-aardappelen, en é&n met alleen consumptie-aard-
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appelen). In 1991 werden nog twee Groningse bedrijven toegevoegd (1:5). De
bedrijven varieerden in grootte van 35 tot 100 ha. Naast pootaardappslen werden
suikerbieten en granen geteeld, hier en daar aangevuld met onder andere graszaad,
droge erwten etc. Voor gemiddelde bedrijfsgrootte en bouwplansamenstelling zowel
voor als tijdens de projectpericde, zie tabel 6. De LEl-referentiegroep bestond uit de
akkerbouwbedrijven in Friesland, Groningen (exclusief Oldambt} en de Wieringer-

meer.

Centrale zeeklei (CZK)

Gebied: klei-akkerbouwgebieden in Flevoland, de Noordhollandse droogmakerijen,
Wieringermeer en Haarlemmermeer,

Doelgroep: consumptie-aardappel telends bedrijven, Trichodorusgevoslige gronden
werden uitgesloten vanwege de zeer specifieks problematiek en het beperikte areaal.
Deze groep bestond uit negen bedrijven, verdesld over Flevoland. Zeven van de
negen bedrijven teelden consumptie-aardappelen en vier bedrijven teelden poot-
aardappelen (5 x 1:4, 2 x 1:5, 2 x 1:3). Overige gewassen: suikerbieten (+ 20%),
granen {20-50%), uien, graszaad en snkele kieinare gewassen zoals peen, witicf en
teunisbloem. Voor gemiddelde bedriffsgrootte en bouwplan samensteling zowel
voor als tijdens de projectpericds, zie tabel 6. De LEl-referentiegroep bestond uit de
akkerbouwbedrijven in Flevoland.

Zuidwestelijke zeeklei (ZWK)

Gebied: klei-akkerbouwgebieden in Zuid-Holland, Zeeland en Noord-Brabant (inclu-
sief de Biesbosch).

Doelgroep: gediversificeerde ruime(re) zuidwestelike bouwplannen.

De groep bestond uit zeven desinemers, verspreid over de Hoeksewaard, de
Zesuwse eilanden en Zeeuws-Viaanderen. In het westelijke deel van Noord-Brabant
werden geen bedrijven gevonden. De bedrijffsgrootte variserde van 45 tot 100 ha.
Allen teelden 1:4 consumptie-aardappelen met daarnaast suikerbisten, granen en
diverse andere gewassen. Een uitzondering vormden de twee Zeeuws-Viaamse
bedrijven die conform de gebiedstraditie aanzienlik extensiever waren (ca. 10-15%
aardappelen) en een groter scala van gewassen teelden {teunisbloem, droge erw-
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ten, bruine bonen, graszaad, borage). Voor gemiddelde bedriffsgrootte en bouw-
plansamenstelling zowel voor als tijdens de projectperiode, zie tabel 6. De LEI-
referentiegroep bestond uit de akkerbouwbedrijven in Zeeland, Zuid-Holland en
West-Brabant.

Zuidoost Nederland (ZON)

Gebied: 2zandgronden en rivierklei in Utrecht, Noord-Brabant, Gelderland en Lim-
burg en de IGssgronden in Zuid-Limburg.

Doslgroep: akkerbouwbedrijven (vaak gemengd) op rivierklei, zand- en Kissgrond.
De groep innovatiebedrijven bestond uit één 3ssbedirijf, één rivierklei-bedrijf, twee
bedrijven op de Veluwerand (zand), één in de Achterhoek en drie bedrijven in Oost-
Brabant en Noord-Limburg. In Midden-Brabant konden geen bedrijven gevonden
worden. Van de acht bedrijven waren er viff gemengd (intensieve veehouderi). De
bedriffsgrootte varieerda van 15 tot 100 ha. Voor gemiddelde badrijffsgrootta en
bouwplansamenstelling zowel voor als tijdens de projectperiods, zie tabel 6. Da LEI-
referentiegroep bestond uit alle Zuidoostelijke bedrijven meat meer dan 20% akker-
bouw sbhe's.

Noordoost Nederland (NON)

Gebied: Noordoostelijke zand- en dalgronden.

Doelgroep: zetmeslaardappeltelende bedrijven.

Conform de teslttechnische eisen van geintegreerde akkerbouw werd gezocht naar
bedrijven die bereid waren het bouwplan te verruimen van 1.2 naar 1:3 of 1:4. In
1990 werd gestart met zes deelnemers. In 1991 werd één bedriif tcegevoegd dat
samen met één reeds desinemend bedrijf participeerde in een project dat gericht
was op het ontwikkelen van geintegreerde bedriffssystemen voor grondwaterbe-
schermingsgebieden (samenwerkingsproject Waterleiding Maatschappij Drenths,
PAGYV, DLV en Provincie Drenthe). Bouwplanverruiming in combinatie met intensieve
monstername, rassenkeuzetoetsen, een consequent uitgevoerde vruchiwisseling en
maximale aardappelopslagbsheersing vormden de basis voor het terugdringen van
het gebruik van grondontsmettingsmiddelen (22). Van de zeven deelnemers teeiden
twee telers (grondwaterbeschermingsgebied) 1:4, vier telers 1:3 en één teler 2:5. Dit
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resulteerde in een scala aan bedrifsomstandigheden op zowel zand- als dalgron-
den. Da bedrijven variesrden van 30-100 ha. Voor gemiddeide bedriffsgrootte en
bouwplan-samenstelling zowel voor als tijdens de projectperiode, zie tabel 6. De LEI-
referentiegroep bevatte alle akkerbouwbedrijven in deze regio die deelnemen aan de
LEl-boekhouding.

Algemeen: Bij d& selectie van bedrijven is in elke regio bewust gezocht naar bedrij-
ven met ean groot areaal (+ 100 ha) om zodoende inzicht te verkrijgen in de inviced
die de bedrijffsomvang heeft op de arbeidstechnische haalbaarheid van geintegreer-
de methoden en technieken. Dit is niet overal gelukt.

Tabel 6. Gemiidelde bouwplansamenstelling innovatiebedrijven als gewasaandelen (%).

AA SB pv! GR? overige
ZON 1987-1989 26 25 12 19 18
1990-1991 30 23 1 18 18
1992-1993 29 23 10 18 22
NON 1987-1989 37 24 12 16 12
1990-1991 32 21 1 16 30
1992-1993 a2 22 0 19 27
NZK 1987-1989 28 22 8 az 10
1990-1991 28 21 6 34 11
1992-1993 30 18 1 a1 19
CZK 1987-1989 28 24 7 21 20
1990-1991 29 24 2 23 22
1992-1993 29 22 2 27 20
ZWK 1987-1989 21 17 10 a7 15
1990-1991 2 18 8 37 17
1992-1993 23 18 3 36 2

1) peulvruchten = droogzaadteelten + conserventeelten
2 graan = alle soorten graan inclusief mais



3. TECHNISCHE RESULTATEN INNOVATIEBEDRIJVEN
1990-1993

3.1 Uitgangssituatie

In deze paragraaf wordt de uitgangssituatie van de deelnemende bedrijven bespro-
ken aan de hand van het gemiddelde van een aantal paramsters voer de jaren 1987-
1989. Per regio zijn rekenkundig gemiddelde waarden berekend (nist gewogen naar
opperviakten).

Gewasbescherming

Het gebruik van herbiciden variserde sterk tussen de regio’s (figuur 2). De klei-
regio’s zetten meer bodemherbiciden (onder andere tegen duist) in dan andere
regio’s waar de werking van deze middelen onvoldeende bedriifszeker is. Dit leidde
tot een hogere inzet aan actieve stof. In het Zuidwesten lag het gemiddelde gebruik
het hoogste. De spreiding in inzet over de bedrijven per regio was duidelijk het
kleinst in het Zuidoosten, ondanks de grote variatie in bedriffstypen. Ook het fungici-
den-gebruik varieerde sterk tussen de regio’s (figuur 2).

Voor de bestrijding van ziekten werd veelal beduidend meer actieve stof ingezet dan
voor de bestrijding van onkruiden. Dat hangt met name samen met de teelt van
aardappelen en uien waar frequente preventieve bespuitingen onontkcombaar zijn.
De variatie over en binnen de regio’s (figuur 2) hield dan ook sterk verband met het
aandeel van deze teelten in het bouwplan en met de aard van de aardappeltesit
(pootgoed, consumptie/fabrieks). Deze samenhang werd en wordt danig verstoord
door het zeer grote verschil (tot 100%) in actieve stofgehalte van de fungiciden die in
de aardappetteelt ingezet worden. Deze middelenkeuze is vaak, maar niet exclusief,
regionaal bepaaid.

De fungiciden-inzet was in het Centrale zeekleigebied gemiddeld het hoogst. daar
worden zowsl uien als consumptie-aardappelen geteeld, hooggehaltige middelen
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gebruikt en tot laat in het seizoen doorgespoten. De spreiding tussen de bedirijven is
hier dan ook zeer groot (wel of geen uien, etc.).

Figuur 2 Pesticiden-inzet (kg a.s/ha), ‘97-'89
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Daarentegen werden ondanks de intensieve fabrieksaardappeltesit in Noordoost
Nederland (gemiddeld 1:3) relatief weinig fungiciden ingezet. Dat hangt samen met
het latere aanvangstijdstip van de bespuitingen, de vaak aan het einde van het
groeiseizoen wat langere intervallen en de inzet van laaggehaltige middelen. De
spreiding in inzet was hier zeer laag. In het Zuidwesten is de gemiddelde aardappel-
teelt-frequentie wat lager door de extensievere Zeeuws-Vlaamse bedrijven. De
fungiciden-inzet was daardoor zeer variabel, maar gemiddeld relatief laag. In de
Noordelijke zeeklei groep wordt voornamelijk pootgoed geteeld, waardoor de inzet
van fungiciden gemiddeld beperkt was. Omdat een aantal bedrijven naast pootgoed
ook consumptie-aardappelen telen, was de spreiding vrij groot. In het Zuidoosten
was de fungicide-inzet gemiddeld hoog door het gebruik van hooggehaltige midde-
len en de frequente inzet ervan. De spreiding was in deze regic het grootst omdat er
zowel poot- als consumptie- als fabrieksaardappelen geteeld worden en niet iedere
ondernemer beregend.



De subtctale pesticiden-inzet (= exclusief nematiciden), was gemiddeld het hoogst
in de drie zeekleigebieden, met als uitschieter het Centrale zeekleigabied. In het
Noordoosten werd de minste actieve stof ingezet, De variatie in inzet was het grootst
in het Centrale zeekleigabied en in het Zuidoosten, zoals al eerder beschreven
{figuur 6 tot en met 10).

In het Noordoosten werd op de meeste bedrijven per teelt een natte grondontsmet-
ting toegepast, aangevuld met esn toplaagbehandeling met een halve dosering
granulaat, gericht op aardappelcyste-aaltjies (figuur 23). In alle andere gebieden
bleef het gebruik van grondontsmettingsmiddelen beperkt tot granulaatgebruik in
het Zuidoosten (1x} en de reguliers inzet van nematiciden behorend bij een zeer
intensisf bouwplan; in het Noordelijk zeekleigebied werd bij de pootaardappelteelt
granulaat gebruikt (op drie van de zeven bedrijven); in het Centrale zeeklsigebied
werd zowel natte als droge grondontsmetting toegepast (op vier van de negen
bedrijven); en in het Zuidwesten werd op één bedrif grondontsmetting uitgevoerd
ter beheersing van het bietecyste-aaltje. In dit opzicht lijken de gekozen bedrijven
een representatiove weergave te Zijn van de regioproblematiek.

De figuren 6 tot en met 10 tenslotte geven nog eens een beeld van de sprelding in
de actieve stof-inzet per regio.

Figuur 3. Meststoffen-inzet (kg/ha), '87-'89
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Bemesting

De gemiddeide P,O-inzet (figuur 3) op de desinemends bedrijven over 1987-1989%
was te hoog met het oog op de gemiddelde bodemvruchtbaarheidstoestand. Deze
inzet is te begrijpen tegen de achtergrond van de mestoverschotten op de gemeng-
de bedrijven in het Zuidoosten, het gebruik van vaste mest in het Noordoosten en de
Centrale zeeklei, en het onvoldoende in rekening brengen van de POy uit dierlijke
mest bij de bemesting in het algemeen. Het P,O¢-overschot was dan ook zeer hoog
{figuur 4), met name in het Zuid- en Noordoosten.

Figuur 4. Nutriénten-overschot (kg/ha), '87-'89
op de volledige mineralenbalans
250

200

150

100

Gelet op de onttrekking aan kali door de gewassen en de samenstelling van de
aangeboden mest was er veelal in mindere mate sprake van een overbemesting met
K,0, met uitzondering van het Zuidoosten {figuur 3, 4). in het Centrale zeekleigebied
is de beschikbaarheid van K,0 uit “jonge” zeskiel nog zo hoog dat de compensatie
van de afvoer niet volledig hoeft te zijn om de bodemvruchtbaarheid op het gewens-
te peii te handhaven.

De N-inzet en het N-overschot op de mineralenbalans waren zeer hoog in het Zuid-
ocosten (figuren 3 en 4; respectievelik meer dan 300 en 250 kg N per ha). In de
Centrale zeeklei was de N-inzet vergelijkbaar met de overige regio’s, maar werd
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duidelijk meer N afgevoerd (deels door hogere opbrengsten, deels door andere
gewassen), leidend tot het laagste N-overschot. In het Zuidwesten werd 10-15%
meer N ingezet dan in andere kleiregio’s (in LEl-studies ook bevestigd).
N-overschotten van circa 150 kg N per ha bsetekanen dat slechts 45% van de totale
N-aanvoer (meststoffen, depositie, N-binding, zaaizaad en pootgeed) in de vorm van
produkten wordt afgevoerd. De rest hoopt op of gaat verloren.

Kosten

Figuur 5 en tabel 7 bieaden een overzicht van de gemiddelde directe bemestings- en
gewasbeschermingskosten voor de periode 1987-1989. De bemestingskosten
varieerden van 200 tot 400 gld per ha. In het Zuidoosten waren deze kosten het
laagst vanwege de ruime beschikbaarheid van dierlijke mest, vaak zelfs van het
gigen bedrijf. De hoogste kosten waren daarentegen voor het Noordoosten {dure N-
meststof in bieten). Ook de gemiddeld hogere N-inzet in het Zuidwesten uitte zich in
iets hogere bemestingskosten. Het kostenniveau in de Centrale- en Noordelijke
zeeklei was vergelijkbaar.

Figuur 5. Kosten meststoffen + pesticiden (gld/ha), '87-'89
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Tabel 7. Bemestings- en gewasbaschermingskosten (gid per ha) voor de periode 1987-1989.

ZON NON NZK CzZK ZWK

meststoffen
- kunstmest 185 330 295 235 145
- organische mest 15 95 60 45 70
totaal 200 425 as5 280 215

pesticiden
- onkruidbestrijding 245 215 250 235 270
- ziekten en plagen 250 200 300 255 205
- totaal 500 415 550 490 475
meststoffen + pesticiden’ 765 1155 955 B850

* inclusief overige pesticiden gewasgericht (slakken, vogeis en knaagdieren)
** incluslef nematiciden

De gemiddelde kosten voor herbiciden verschilden nauweliks tussen het Centrale
en Noordelijke zeekleigebied en het Zuidoosten. In het Noordoosten werden ge-
middeld de meeste kosten gemaakt (tabel 7; vergelijk cok met figuur 2, duurdere
middelen). Ock in het Zuidwesten lagen de kosten hoger.

De bestriiding van ziekten en piagen was door de reguliere inzet van grondontsmet-
ting gemiddeld het duurst in het Noordoosten. Pootgoedtelers waren vaak wat
duurder uit door hst gebruik van (grondjontsmettingsmiddelen ter beheersing van
Rhizoctonia (Noordelijke en Centrale zeeklei). De totale kosten waren laag in het
Zuidoosten en hoog in het Noordoosten. De drie kleiregio’s hadden een vergelijk-
baar kostenniveau.



Figuur 6. Pesticiden-inzet per bedrijf excl. nematiciden (kg a.s./ha), ZON
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Figuur 8. Pesticiden-inzet per bedrijf excl. nematiciden (kg a.s./ha), NZK
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Figuur 9. Pesticiden-inzet per bedrijf excl. nematiciden (kg a.s./'ha), CZK
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Figuur 10. Pesticiden-inzet per bedrijf excl. nematiciden (kg a.s./ha), ZWK
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3.2 Teelttechniek

Uitgangspunt bij de invoering van geintegreerde akkerbouw op de innovatiebedrij-
ven waren de gewasbeschermings-, bemestings- en teeltstrategién zoals die op de
proefboerderijen ontwikkeld zijn. Dit vond Zijn weerslag in de teslttechnische eisen
voor deelname aan het project (tabel 4) en de van daaruit ontwikkelde bedriffsplan-
nen. Bij de invoering van geintegreerde akkerbouw werd allereerst, waar nodig, de
vruchtwisseling en/of het bouwplan aangepast (planning over meerdere jaren), zodat
de gewasbeschermings- en bemestingsstrategién beter ondersteund werden. Voor
ieder bedriff werd een bemestingsplan opgesteld waarbij de inzet van P,0g en K0
planmatig verdeeld wordt over gewassen, percelen en jaren. De N-bemesting werd
verlaagd, soms stapsgewils om de betreffende ondernemers de kans te geven
vertrouwen te krijgen in de gevolgde aanpak. Op alle bedrijven vormt dierlijke mest
inmiddels de basis voor de P,Og- en K,O voorziening. Dit betekende voor een
aantal bedrijven een vrij drastische verandering. Er werden faciliteiten ingericht of
verworven voor opslag van mest, {n samenhang hiermee bleek hernieuwde aan-
dacht nodig voor stoppelbewerkingen, inzaai van groenbemesters etc, Voor een
aantal bedrijven in het Zuidoosten (gemengd) betekende de geintegreerde bemes-
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tingsstrategie een drastische vermindering van de inzet van bedriifseigen dierlijke
mest en dus vaak afzet (tegen betaling) buiten het sigen badrijf.

Op het gebied van de gewasbescherming kwamen knelpunten naar voren met
betrekking tot de (her)introductie van mechanische onkruidbestrijding in granen en
aardappelen. Bij de granen gaat het om het efficiént gebruik van de onkruideg en bij
aardappelen om de verlate rugopbouw c.q. hst gebruik van schoffel- enfof aanaard-
apparatuur, In beide gevallen en vooral bij granen is het opbouwen van ervaring
vereist voor een adequate inzet van de machines. Over het algemeen betekende de
geintegreerde onkruidbestrijdingsstrategie voor de deelnemende bedrijven aanpas-
sing, vervanging of aanschaf van machines (schoffel, rijenspuit, eg).

Ook het vertrouwd raken met een samenhangende strategie ter beheersing van de
fungiciden-inzet voor Phytophthora vergde de nodige aandacht. Dit had vooral
betrekking op de vereiste aanpassingen in de rassenkeuze (vinden van een teelt-
technisch en economisch alternatief ras binnen de afzetstructuren), de middelenkeu-
zo en de dosering.

Het is duidelijk geworden waar en waarom de meer algemene geintegreerde strate-
giéin moesten worden aangepast aan de regionale omstandigheden. Zoals in het
geval van de ercsie- en nachtvorst-risico’s in het Noordoosten en de duistproblema-
tiek in het Noordalijk zeekleigebied. Er bestonden vrij grote regionale verschillen in
de snelheid en omvang waarin geintegreerde technieken en methoden werden

opgepakt.

Motivatie, kunde en vakmanschap zijn voor de ultvoering van geintegreerde akker-
bouw wellicht nog belangrijker dan voor de gangbare wijze van boeren, want geinte-
greerde akkerbouw vereist: (1) sen zorgvuidige planning van activiteiten op bedrijfs-,
perceels- en gewasniveau; (2) een flexibel en slagvaardig jaars- en perceelsspecifiek
management van inputs en teeltmaatregelen; en (3) voldoende expertise (kennis en
vaardigheid) betreffende het volgen van ziekten, plagen en onkruidpopulaties, de
bestrijding ervan (bij voorkeur niet-chemisch) en het gebruik en adequaat toepassen
van machines en werktuigen.

De meeste deelnemers gaven aan dat het project een positieve invioed had op hun
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bedrijffsmatig en met name gewasgericht denken en handelen, zeker ook met be-
trekking tot de kwantitatieve aspecten van de inzet van meststoffen en pesticiden
(20). Alle deelnemers signaleerden een toegenomen arbeidsbehoefte voor hun
gehele bedriffsmanagement (kennisverzameling, interpretatie en planning) en veld-
werkzaamheden. Slechts een deel van deze extra arbeidsbehoefte bleek structureel
te zijn. Daarbij dient de interpretatie altijd plaats te vinden tegen de achtergrond van
de gebruikte teelttechniek en de gerealiseerde niveaus van reductie (of absolute ni-
veau's van inzet). Geintegreerde akkerbouw vraagt meer betrokkenheid en expertise
van de ondernemers dan de huidige "gangbare" praduktiemethoden. Op grotere
bedrijven kan het zeer wel nodig zijn om, bij de invoering van geintegreerde technie-
ken, keuzes te maken en prioriteiten te steflen tegen de achtergrond van de omvang
van de beschikbare arbeid.

De benodigde expertise om geintegreerde teelttechnieken onder alle omstandighe-
den (weer, bedrijf, grond, ondernsmer} succesvol door te voeren, moest gedurande
het project opgebouwd worden. Dit is inherent aan een innovatieproject. Echter,
door de aard en de omvang van het project nam de gemeenschappelijke praktische
ervaring snel toe. Het benodigd vakmanschap kon alleen geleerd wordsn op basis
van praktijkervaring. Tijdens de eerste Jaren van het project werd duidelijk zichtbaar
dat met het toenemen van de kennis over en praktische ervaring met geintegreerde
akkerbouw, het verirouwen in deze aanpak toenam. Daardoor verminderde ook een
bepaald risicogevosl dat inherent is aan de invosring van nieuwe technologién en
teeltstrategian. Dit risicogevoel hangt ook samen met de economische haalbaarheid.
Opvallend was echter, hoe weinig ondememers de omvang vah de basparingen in
beeld hadden. Door het baeschikbaar komen van deze gegevens en de bedriffseco-
nomische boekhoudingen nam het vertrouwen toe.

3.3 Onkruidbestrijding

De inzet van herbiciden daalde sterk gedurende de projectperiode, zowel voor de
onkruidbestrijding als voor de loofdoding (tabel 8), gepaard gaande aan een daling
van circa 100 gld per ha aan directe herbicidenkosten. Deze verminderde inzet is
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gebaseerd op het inzetten van meer mechanische bestrijdingstechnieken (schoffe-
len, eggen etc.), het gebruik van de rijenspuit in plaats van de volveldsspuit, het
gericht en curatief inzetten van herbiciden via lage doseringstechnieken (minder
actieve stof per bespuiting) en het gebruik van niet-chemische loofdodingsmethoden
{tabel 8). Athankelik van grondsoort, onkruiddruk, bedriffstype en gewas ziin de
mogelijkheden tot het beperken van de herbiciden-inzet verschillend. in alle regio’s
daalde de inzet van herbiciden sterk (figuur 11), met uitzondering van Noordoost
Nederland waar preventie van erosie en nachtvorst veelvuldig of vroegtijdig mecha-
nisch werken bemceilijkte. In het Zuidwesten werd ten opzichte van de overige twee
kieiregio’s nog wat meer van bodemherbiciden gebruik gemaakt. In het Zuidoosten
lag het niveau van integratie van mechanische technieken in de bedrijfsvoering vanaf
het begin van het project het hoogst.

Op gewasniveau waren en ziin de verschillen in herbiciden-inzet zeer groot (figuur
12). In wrijwel alle gewassen werd de herbiciden-inzet meer dan gehalveerd, al be-
stonden er wrij grote regionale verschillen (figuur 16, 17, 18).

Figuur 11. Herbiciderrinzet (kg as./ha)
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Fguur 12, Herbiciden-inzet (kg a.s./ha)
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Aardappelen

In de consumptie-aardappelteeit waren da regionale verschillen in inzet van actieve
stof voor de onkruidbestrijding gering. Op lichtere gronden werd dit resultaat be-
haald door afwisselend eggen en aanaarden, op zwaardere gronden berustie de
bestrijding op uitgestelde rugophouw later eventueel gevolgd door extra eggen/aan-
aard werkgangen en/of een corrigerende LDS-bespuiting (zie tabel 8). In figuur 13 is
de aanpak in de Centrale 2eeklei duidelijk af te lezen.

in alle regio’s waar consumptie-aardappels geteeld werden daalde de herbiciden-
inzet voor loofdoding sterk {figuur 14), enerzijds door gebruik te maken van mecha-
nische technieken in plaats van chemische (zie figuur 13), anderziids door de ver-
schuiving in middelenkeuze (van dinoseb naar diquat). Landelijk leidde dit tot een
reductie in actieve stof-inzet van 60% (tabel 9). De totale besparing aan directe
herbiciden-kosten in de consumptieteeit bedroeg circa 160 gid per ha.

Ook in de fabrieksaardappeltesit daalde de herbiciden-inzet sterk, al mosst vanwege
vorst an erosiepreventie de basis voor de onkruidbeheersing nog steads chemisch
gelegd worden (zie aantal baespuitingen, tabel 8), echter in toenemende mate als
LDS en/of rijenbespuiting. De loofdoding gebeurde altijd al mechanisch (1993 vorm-
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de door het zeer natte najaar een uitzondering).

In de pootgoedteelt tenslotte vormde in toenemende mate de uitgestelde rugop-
bouw de basis voor onkruidbestrijding en werd via mechanische technieken al dan
niet in combinatie met rijenbespuitingen en een aangepaste middelenkeuze de inzet
van herbiciden voor locfdoding gehalveerd.

Figuur 13. Onkruidbestrijding en loofdoding consumptlie-aardappelen, CZK
H a.s. = herbiciden-inzet (kg a.s./ha) —
HLD a.s.= inzet loofdoding (kg a.s/ha) 87-89
MLD aantal = aantal mechanische loofdoding  Ha.s. - — gp94
M aantal = aantal mechanische bestr. 15
H aantal = aantal bespuitingen === 0293
H aantal
M azntal
Figuur 14, Loofdoding consumptie- en pootaardappelen (kg a.s./ha)
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Suikerbieten

In de suikerbietentesit werd tijdens het project in toenemende mate afgezien van het
gebruik van bodemherbiciden bij de zaai, paste men vaker [DS-systemen toe (min-
der actieve stof per baspuiting) en nam het gebruik van de rijenspuit (en daarmee de
schoffel) tos (tabel 8 en figuur 15). Daardoor werd de herbiciden-inzet met circa 40%
gereduceerd (tabel 8).

Figuur 15. Onkruidbestrijding suikerbieten, ZON

H a.s. = herbiciden-inzet (kg a.s/ha) —_— a7
H aantal = aantal bespuitingen Has.
H% rij = % in de rij 4 —— 9091
M aantal = aantal mechanische bestr.
M% schof = % schoffelen L [me==t 92-'93
100 4
M % schof H aantal

De regionale verschillen bleven echter groot en vertonen een sterke samenhang met
de onkruiddruk en de mate waarin de rijenspuit ingszet werd (figuur 16). Zo is in de
Centrale zeeklei de onkruiddruk relatief laag en de inzet van de rijenspuit hoog.
Vanwege de erosiepreventie werden in het Noordoosten de eerste bespuitingen
veelal volvelds uitgevoerd. Ock werden in deze regio nogal wat herbiciden tegen
grasachtigen ingezet: enerzijds om gerst te bestrijden die als anti-stuifdek was
ingezaaid, anderzijds ter beheersing van graszaadopslag. In het Zuidwesten werden
ten opzichte van de andere regic’s nog vrij veel bodemherbiciden ingezet bij de zaai,
zij het veelal wel in de ri].






