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SAMENVATTING 

Via een voortvarende start van het bedrijfssystemen-onderzoek te Vredepeel zijn na 

4 jaar de geïntegreerde teeltstrategieën behoorlijk goed uitgekristalliseerd. De gren

zen zijn verkend. De chemie-inzet is met 50-60% gereduceerd (exclusief nemati-

ciden) en de nutriënteninzet gehalveerd. De absolute inzet van pesticiden en nutri

ënten is grotendeels gewasgebonden en vertoont weinig relatie met de systemen 

waarbinnen deze gewassen geteeld worden. De financiële opbrengsten op bouw

planniveau vertonen echter grote verschillen. 

De besparingen op kosten lijken voldoende ruimte te bieden voor investeringen in 

machines en beloning voor extra arbeid. Gezien de ontwikkeling in opbrengsten lijkt 

het geïntegreerde systeem S3 in potentie bedrijfseconomisch te kunnen concurreren 

met het gangbare systeem S2. Intensivering (S1) of extensivering (S4) van dit bouw

plan heeft financieel grote consequenties. 

De huidige proefopzet en perceelstoedeling wordt sterk verstoord door de onver

wachte en heterogene aanwezigheid van het maïswortelknobbelaaltje {Meloidogyne 

chitwoodi). Hierdoor ontstonden vaak niet-systeemgebonden opbrengstverschillen. 

Ondanks het feit dat langjarige systeemeffecten ten aanzien van andere bodemge

bonden ziekten en plagen na vier jaar niet geheel en al ingeschat kunnen worden, is 

een verandering in de opzet noodzakelijk. Dit is bedoeld om de verscheidenheid in 

systemen te vergroten en ze beter toe te snijden op de problematiek. 

De gekozen systemen in de nieuwe opzet vanaf 1993 variëren van enerzijds een 

systeem dat voldoet aan de doelstellingen genoemd in het Meerjarenplan Gewasbe

scherming in 2000 (MJPG-2000) tot anderzijds een systeem waar geen bestrijdings

middelen en kunstmeststoffen ingezet worden (ecologisch). De tussenliggende 

systemen zijn geïntegreerde systemen. Het ecologische systeem is meer gericht op 

de lange termijn en zal een verkennend karakter hebben. 

Kern van de gekozen nieuwe opzet voor het bedrijfssystemen-onderzoek te Vrede

peel is de paarsgewijze vergelijking van steeds twee teelttechnische benaderingen 

van een gelijk bouwplan. 

Er wordt uitgegaan van enerzijds een 8-jarig intensief bouwplan (MJPG-2000 en 



Geïntegreerd-intensief systeem) dat aansluit bij de meeste bedrijven in de regio en 

anderzijds van een 6-jarig extensief bouwplan (Geïntegreerd-extensief en Ecologisch 

systeem) als basis voor hoogwaardige kwaliteitsproduktie van hoog-salderende 

gewassen zoals die in de regio geteeld worden. 

Door deze paarsgewijze opzet is een economische vergelijking van de systemen 

met een onderling vergelijkbaar bouwplan goed mogelijk. Economische optimalisatie 

van met name de intensieve systemen staan binnen het onderzoek voorop. Om 

problemen met bodemgebonden ziekten en plagen, met name Meloidogyne chit-

woodi te beheersen of te voorkomen zal in het MJPG-2000 systeem gekozen wor

den voor maximaal een keer per vijf jaar toepassen van grondontsmetting. In de 

systemen geïntegreerd-intensief en extensief en ecologisch wordt afgezien van de 

inzet van nematiciden en wordt voor de beheersing van Meloidogyne spp. gekozen 

voor zwarte braak in plaats van de teelt van graan en/of maïs. 

In een nadere analyse zijn de technische specificaties van de vier "nieuwe" bedrijfs

systemen vertaald in bedrijfseconomische parameters. Deze parameters betreffen 

kosten voor zaaizaad en pootgoed, bemesting, onkruidbestrijding, ziekten en pla

gen, loonwerk, machines en arbeid. Met de perspectievenstudie wordt inzicht verkre

gen in de te verwachten kostenniveaus, zodat de speelruimte ten aanzien van de 

opbrengstniveaus inzichtelijk wordt. 

Op basis hiervan en tussentijdse evaluaties van het onderzoek kunnen bijstellingen 

plaatsvinden om onder andere de economische resultaten te optimaliseren. Het 

onderzoek zal voor minimaal vier jaar voortgezet worden in de organisatie/samen

werkingsvorm zoals die tot nog toe gehanteerd is. 



SUMMARY 

After four years of farming systems research at Vredepeel (South-East Netherlands), 

the integrated cropping strategies are fairly well focused on the regional conditions. 

The first round of testing and improving the prototypes has finished. The input of 

pesticides (active ingredients) was reduced by 50 to 60 % (excluding nematicides) 

and the input of nutrients halved compared to the conventional reference system. 

During these first four years the demand for pesticides and nutrients was largely 

correlated with specific crops and has little relationship with the systems. The financi

al returns of the different systems differ substantially however. The savings on the 

cost of pesticides and nutrients compensate for the extra cost of machinery and 

labour (comparison integrated and conventional with same cropping plan). Intensifi

cation or extension of the reference cropping plan has substantial financial conse

quences. The current experimental design and layout is strongly distorted by the 

unexpected and heterogenic presence of the rootknot nematode Meloidogyne 

chitwoodi. This caused non-system specific yield (quality/quantity) differences. This 

new pest forces us to redesign the systems and re-allocate the different fields to the 

systems. This also offers the opportunity to broaden the scope of the systems. 

The new systems incorporated since 1993 vary from a system that has to fulfill our 

national policy aims, especially those of the Multi Year Crop Protection Plan (MYCPP 

50% reduction of pesticide use), to a system without pesticides and mineral fertilizers 

(ecological). The systems inbetween are integrated systems. The core of the new 

structure set up is a comparison in pairs of different technical approaches to an 

identical cropping plan. 

The first comparison concerns an 8-year crop rotation (MYCPP and integrated-in-

tensive) that reflects the current crop rotations specific to the region. The second 

comparison concerns a six year more extensive cropping plan (Integrated-extensive 

and ecological) as the basis for high quality production of high-return crops as 

grown in the region. 

This pair-structure optimizes an economic comparison of the different systems. 

Within the preconditions of the other objectives economic optimization of the results 



has the highest priority for the two systems with the intensive cropping plan. To 

avoid problems with soilborne pest and pathogens, especially Meloidogyne chit-

woodi, nematicides will be used in the MYCPP-system. In the integrated and ecologi

cal systems, nematicide use will be avoided as much as possible and replaced by 

biological control methods, especially black fallow (instead of cereals or maize). 

The technical specifications of the four new systems have been translated into farm 

economics parameters to study the expected economic perspectives. 

These studies show the need to maintain at least the same financial yields, if the new 

systems are to be competitive with the reference system (conventional, 1989-1992). 

The research will be continued for at least four years (1993-1996) along the same 

lines as until now. 



1. INLEIDING 

De ontwikkeling van geïntegreerde bedrijfssystemen voor het Zuidoostelijk zandge

bied ging in 1989 van start op gezamenlijk initiatief van het PAGV en het Regionaal 

Onderzoeks Centrum (ROC) Vredepeel. 

Het Zuidoostelijk zandgebied (Noord- en Midden-Limburg en Oost- en Midden-

Brabant) kenmerkt zich van oudsher door een groot aantal bedrijven met een relatief 

geringe oppervlakte per bedrijf. De bedrijven werden in de loop van de jaren ge-

intensiveerd om de rendabiliteit op peil te houden. Dit leidde enerzijds tot een inten

sieve verbouw van hoogsalderende gewassen in nauwe rotaties en anderzijds tot 

het aantrekken of verder uitbouwen van andere bedrijfstakken, veelal vollegronds-

groente of een vorm van veehouderij. Het aandeel granen in het bouwplan is sterk 

afgenomen vanwege de relatief lage saldi. 

Het gebrek aan consequent doorgevoerde vruchtwisselingen en de intensieve teelt 

van met name rooivruchten in nauwe rotaties leidde tot toenemende problemen met 

bodemgebonden ziekten en plagen zoals wortelknobbelaaltjes (Meloidogyne spp.), 

bietecyste-aaltjes en Rhizoctonia spp. Dit leidt vaak tot kwaliteitsproblemen bij wor-

telgewassen zoals peen en schorseneer. 

Deze intensieve bedrijfsvoeringen gaan gepaard met een intensief gebruik van 

bestrijdingsmiddelen en meststoffen. Als gevolg van de vervanging van wintergranen 

door in het voorjaar gezaaide gewassen zijn de problemen met winderosie toegeno

men. Tevens nam daardoor de onkruiddruk toe, hetgeen weer een verhoogde inzet 

van herbiciden noodzakelijk maakte. De enorme toename van de intensieve veehou

derij leidde tot een groot mestoverschot in dit gebied. Daardoor is de mineralen-

balans per bedrijf en voor de hele regio verstoord. 

Doel van het bedrijfssystemen-onderzoek is het ontwikkelen van duurzame bedrijfs

systemen voor het gebied. Deze toekomstgerichte duurzaamheid heeft zowel be

trekking op teelttechnische, ecologische als op economische aspekten. 

De teelttechnische aspekten betreffen voornamelijk de beheersbaarheid van ziekten, 

plagen en onkruiden en de stabilisatie of zo mogelijk verbetering van bodemstruc

tuur, -gezondheid en -vruchtbaarheid. Bij de economische benadering staat een 



rendabele bedrijfsvoering centraal, door middel van marktgerichte produktie (kwali

teit), optimale benutting van de produktiefactoren (grond, arbeid, duurzame produk-

tiemiddelen) en grote aandacht voor kostenbesparing. De ecologische duurzaam

heid heeft betrekking op het doen afnemen van de belasting van de bodem, grond

en oppervlaktewater en lucht met meststoffen en bestrijdingsmiddelen tot een maat

schappelijk aanvaardbaar niveau. 

Tabel 1. Vruchtopvolging van de vier bedrijfssystemen in het bedrijfssystemen-onderzoek te Vrede-
peel (1989-1992). 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Systeem 1 

geïntegreerd 

1/8 monocotylen 

aardappel 

suikerbiet 

wintergraan 

schorseneer 

aardappel 

suikerbiet 

waspeen 

doperwt en 

stamslaboon 

Systeem 2 en 3, resp. 

gangbaar en geïntegreerd 

2/8 monocotylen 

aardappel 

suikerbiet 

wintergraan 

schorseneer 

aardappel 

suikerbiet 

snijmaïs 

doperwt en 

stamslaboon 

Systeem 4 

geïntegreerd 

3/8 monocotylen 

aardappel 

suikerbiet 

wintergraan 

schorseneer 

aardappel 

snijmaïs 

doperwt 

graszaad 

Bij de opzet van het bedrijfssystemen-onderzoek te Vredepeel in 1989 werd gekozen 

voor een drietal bouwplannen die toenemen in intensiteit van 3/8 naar 1/8 monocoty

len. Deze zijn 8-jarig om voldoende diversiteit in gewassen te verkrijgen en tevens 

voldoende armslag te hebben om een zo gezond mogelijke vruchtwisseling op te 

stellen. Uitgangspunt is de gewasintensiteit in de voor de diverse bedrijfstypen ken

merkende bouwplannen. Centraal staat de gecombineerde verbouw van akker-

bouwrooivruchten en groentegewassen voor de conservenindustrie. Enerzijds is de 

vraag wat milieutechnisch nog mogelijk is bij zeer intensieve bouwplannen, kenmer

kend voor de kleinere bedrijven die sterk gericht zijn op een maximaal economisch 
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resultaat. Anderzijds is de vraag, welke economische resultaten behaald kunnen 

worden wanneer de teelttechnische voordelen van extensieve bouwplannen volledig 

benut worden om tot een minimale belasting van het milieu te komen. 

De drie bouwplannen worden geïntegreerd benaderd en vergeleken met een gang

bare benadering van het bouwplan met 2/8 monocotylen (tabel 1). In totaal liggen er 

dus vier systemen in het onderzoek. Vanwege de grote variatie in grondslag (droog-

tegevoeligheid) is de beschikbare oppervlakte (22 ha) verdeeld in 4 blokken (I t/m 

IV). Binnen ieder blok is elk systeem met 2 percelen vertegenwoordigd, gebaseerd 

op een evenredige verdeling van aanwezige bodemgebonden ziekten en plagen (bij

lage 1). 

Nu, na vier jaar onderzoek (1989-1992), is een tussenbalans opgemaakt. Uit de 

resultaten blijkt dat de verscheidenheid in systemen erg gering is voor wat betreft de 

inzet van pesticiden en nutriënten. De verschillen in financieel opzicht daarentegen 

zijn zeer duidelijk. Grote veranderingen in de inzet van produktiemiddelen zijn in de 

huidige systemen niet meer te verwachten, gezien het feit dat de teeltstrategieën 

redelijk uitgekristalliseerd zijn. 

De huidige proefopzet en perceelstoedeling wordt sterk verstoord door de onver

wachte en heterogene aanwezigheid van een "nieuw" bodempathogeen: Meloidogy-

ne chitwoodi. Hierdoor ontstonden vaak niet-systeemgebonden opbrengstverschil

len. Ondanks het feit dat langjarige systeemeffecten ten aanzien van andere bodem

gebonden ziekten en plagen na vier jaar niet geheel en al ingeschat kunnen worden 

is voortzetting bij de huidige perceelsindeling en onderzoeksopzet zeer discutabel. 

Verder zijn er wijzigingen in het gangbare systeem noodzakelijk met het oog op de 

eisen die in het Meerjaren Plan Gewasbescherming (MJPG) gesteld zijn. 

Kort samengevat is het blikveld op de toekomst in de huidige opzet te nauw, de 

verscheidenheid in systemen te gering en onvoldoende toegesneden op de proble

matiek. 

De onderzoeksopzet is daarom met instemming van de besturen van PAGV en ROC 

Vredepeel met ingang van 1993 gewijzigd. 

In dit verslag worden de technische onderzoeksresultaten van 1989-1992 en de 

11 



economische resultaten van 1989-1991 in het kort weergegeven. Vervolgens worden 

de uitgangspunten en invulling van de nieuwe opzet besproken, waarbij per bedrijfs

systeem ingegaan zal worden op de doelstellingen en de wijze waarop getracht zal 

worden deze te realiseren. 
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RESULTATEN 1989-1992 

De onderzoeksresultaten van de jaren 1989-1991 zijn reeds eerder beschreven in 

het Themaboekje nr. 14 van het PAGV (1992) en in de ROC-verslagen. In een vier-

jaarrapport (1989-1992) zullen de teelttechnische en economische resultaten uitvoe

rig aan de orde komen. 

Een beknopt overzicht van de resultaten van de afgelopen vier jaar wordt in dit 

hoofdstuk weergegeven. Voor wat betreft de economische resultaten zal het jaar 

1992 niet meegenomen worden, omdat op het moment van het schrijven van dit 

verslag de economische resultaten van 1992 nog niet geheel verwerkt waren (LEI-

boekhouding). Achtereenvolgens zullen de resultaten van de gewasbescherming 

(inzet pesticiden, aantal bewerkingen, bodemgebonden ziekten en plagen), bemes

ting (inzet meststoffen, mineralenbalans) en economie (kosten gewasbescherming 

en bemesting, gewassaldi, resultaten op bedrijfsniveau) besproken worden. 

2.1 Gewasbescherming 

In de geïntegreerde systemen 1, 3 en 4 werd gemiddeld over 1989-1992 de totale 

inzet (exclusief grondontsmetting) gereduceerd met respectievelijk 51, 59 en 57 % 

ten opzichte van het gangbare systeem. 

De totale inzet aan pesticiden (exclusief grondontsmetting) bedroeg jaarlijks circa 10 

kg actieve stof in het gangbare systeem (systeem 2). De herbiciden-inzet werd 

gereduceerd met 60% in systeem 1 tot 70% in systeem 3 (tabel 2). De reductie bij de 

fungiciden bedroeg gemiddeld circa 50%. Het aandeel insekticiden en groeiregulato-

ren in het totaal aan pesticiden is gering. Echter ook hier werd een reductie behaald 

van 50% aan insekticiden in systeem 3 en 4 ten opzichte van het gangbare systeem 

2. Het insekticidengebruik in systeem 1 was hoger dan in de overige vanwege de 

teelt van waspeen, die in de andere systemen niet voorkomt. Groeiregulatie werd in 

de geïntegreerde systemen niet toegepast. 

Grondontsmetting werd alleen in het gangbare systeem toegepast voor de teelt van 
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schorseneren. Inclusief nematiciden bedroeg de inzet aan pesticiden in het gangba

re systeem gemiddeld 26,6 kg actieve stof per ha per jaar. 

Tabel 2. Gemiddelde inzet pesticiden (kg actieve stof per ha) voor bestrijding onkruiden, ziekten en 

plagen, groeiregulatie en grondontsmetting (1989-1992) (gangbaar (S2), geïntegreerd (S1, 

S3, S4)). 

type pesticide Systeem 1 Systeem 2 Systeem 3 Systeem 4 

herbiciden 

fungiciden 

insekticiden 

groeiregulatie 

1,2 

3,3 

0,3 

0,0 

3,0 

6,6 

0,2 

0,1 

0,9 

3,1 

0,1 

0,0 

1,0 

3,2 

0,1 

0,0 

subtotaal 

nematiciden 

totaal 

4,8 

0,0 

4,9 

9,9 

16,7 

26,6 

4,1 

0,0 

4,1 

4,3 

0,0 

4,3 

Wanneer de reductiepercentages die behaald zijn in de geïntegreerde systemen 

vergeleken worden met de eisen die gesteld worden in het Meerjarenplan Gewasbe

scherming (MJPG) voor het jaar 2000, dan worden deze ruimschoots overschreden. 

De reductiedoelstellingen (MJPG-2000) voor herbiciden, fungiciden, insekticiden en 

nematiciden bedragen respectievelijk 45, 25, 25 en 70%. In de geïntegreerde syste

men werd achtereenvolgens gemiddeld 65, 50, 50 en 100% gereduceerd ten opzich

te van het gangbare systeem. 

Onkruidbestrijding 

De herbiciden-inzet in de geïntegreerde systemen was vrijwel gelijk en varieerde van 

0,9 tot 1,2 kg actieve stof per ha gemiddeld over 1989-1992. Systeem 1 kende een 

hogere inzet dan de andere twee geïntegreerde systemen doordat in de waspeen-

teelt, vanwege het teeltsysteem het onkruid alleen op chemische wijze bestreden 

kon worden. Gangbaar bedroeg de inzet gemiddeld 3,0 kg actieve stof per ha per 

jaar. 
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In vrijwel alle geteelde gewassen kon de herbiciden-inzet teruggedrongen worden 

variërend van 25 tot 100%. De reducties zijn enerzijds gebaseerd op vervanging van 

herbiciden door mechanische bewerkingen en anderzijds op het terugdringen van 

het volume herbiciden-gebruik door toepassingen in de rij en/of lage doseringssys

temen. Eggen en schoffelen vormden meestal de basis, aangevuld met rijenbespui-

tingen en aanaardend schoffelen of aanaarden. 

In de onderzoeksjaren 1989-1992 bleek een aantal gewassen veelal zonder herbici

den geteeld te kunnen worden. Dat betreft gewassen die in vrijwel alle stadia geëgd 

kunnen worden en waar schoffelen of aanaarden goed mogelijk is. In aardappelen 

(1990,1991,1992), tarwe/triticale (1990,1991, 1992), snijmaïs (1989,1990,1991,1992), 

vroege doperwten (1991,1992) en graszaad (1991) bleek volledig mechanische 

onkruidbestrijding mogelijk. Wanneer de gewasontwikkeling van deze gewassen 

traag verloopt kan het aantal bewerkingen oplopen. Chemische bestrijding kan in 

sommige gevallen noodzakelijk zijn (rijenspuit, onderbladspuit). Deze noodgrepen 

waren nodig in aardappelen in 1989 (ras Eba) en in doperwten in 1989 (systeem 4) 

en 1990 (alle geïntegreerde systemen). 

Herbiciden-inzet blijkt onontkoombaar in gewassen die tijdens hun groei, met name 

begingroei, kwetsbaar zijn voor het gebruik van de eg zoals suikerbiet, waspeen en 

stamslaboon. In deze gewassen werd de herbiciden-inzet beperkt door rijenbespui-

tingen (soms volvelds, zoals waspeen), indien mogelijk in een lage doserings-sys-

teem, aangevuld met (aanaardend) schoffelen. Een moeilijk gewas om tot een 

geslaagde onkruidbeheersing te komen was de schorseneer, zowel gangbaar als 

geïntegreerd. In deze teelt zijn geen middelen toegelaten, die het onkruid in voldoen

de mate kunnen bestrijden. Tegelijkertijd zijn, met name in de rij, de mogelijkheden 

voor mechanische bestrijding beperkt. 

Uit tabel 3 blijkt dat het aantal chemische werkgangen in de geïntegreerde systemen 

lager was dan in het gangbare systeem (systeem 2). Voor de systemen 1, 3 en 4 

waren dit respectievelijk 0,7; 1,3 en 2,0 minder werkgangen. Anderzijds werden in de 

geïntegreerde systemen duidelijk meer mechanische bewerkingen uitgevoerd dan in 

het gangbare systeem: respectievelijk 3,4; 4,6 en 3,8 bewerkingen per teelt meer 

voor systeem 1, 3 en 4. 
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Tabel 3. Gemiddeld aantal mechanische, chemische en totaal aantal bewerkingen per teelt voor de 

onkruidbestijding (1989-1992) (gangbaar (S2), geïntegreerd (S1,S3,S4)). 

bewerkingen Systeem 1 Systeem 2 Systeem 3 Systeem 4 

mechanisch 

chemisch 

totaal 

4,6 

2,8 

7,4 

1,2 

3,5 

4,7 

5,8 

2,2 

8,0 

5,0 

1,5 

6,5 

Het totaal aantal bewerkingen voor de onkruidbestrijding was geïntegreerd gemid

deld 2 tot 3 hoger dan in het gangbare systeem. Dit veroorzaakt een toename van 

de benodigde arbeidsinzet. Gemiddeld over de jaren 1989-1992 waren in de geïnte

greerde systemen niet meer handwerkuren nodig om de onkruidbestrijding tot een 

goed einde te brengen. 

De uiteindelijke herbiciden-inzet en aantal bewerkingen per geïntegreerd systeem is 

sterk gewasgebonden en nauwelijks afhankelijk van het systeem. 

Tabel 4. Gemiddelde inzet aan fungiciden (kg actieve stof per ha) voor de gewassen aardappel, 

schorseneer en de overige gewassen (1989-1992) (gangbaar (S2), geïntegreerd (S1, S3, 

S4)). 

gewas 

aardappel 

schorseneer 

overige 

totaal 

Systeem 1 

2,8 

0,2 

0,4 

3,4 

Systeem 2 

3,7 

2,4 

0,5 

6,6 

Systeem 3 

2,6 

0,2 

0,3 

3,1 

Systeem 4 

2,8 

0,2 

0,2 

3,2 

Ziekten 

De totale fungiciden-inzet in het gangbare systeem (systeem 2) bedroeg gemiddeld 

over de jaren 1989-1992 6,6 kg actieve stof per ha. Zoals blijkt uit de tabel 4 is het 

aandeel van de gewassen aardappel en schorseneer in de totale fungiciden-inzet 
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groot (90%). 

In de geïntegreerde systemen kon de fungiciden-inzet gereduceerd worden met 50 

tot 53%. Deze reductie werd voor circa 30% gerealiseerd in het gewas aardappelen 

en voor circa 65% in het gewas schorseneer. De overige gewassen droegen voor 

circa 5% bij aan de reductie. Omdat het aandeel aardappelen en schorseneer in alle 

geïntegreerde systemen gelijk is is de inzet aan fungiciden ook vergelijkbaar. 

De reductie in de aardappelteelt werd bereikt door de teelt van een minder gevoelig 

ras voor Phytophthora infestans en matige N-bemesting. In 1989 en 1990 kon het 

aantal bespuitingen gereduceerd worden van 11 gangbaar tot 7,5 geïntegreerd, 

door circa twee weken later te beginnen (bij gewassluiting) en de intervallen te 

verlengen door rekening te houden met de weersomstandigheden. In 1991 en 1992 

werd gewerkt volgens een strategie, die gebaseerd is op lage dosering maneb-

fentin middelen, waarbij de intervallen 7-10 dagen bedragen. Afhankelijk van de mate 

van resistentie van het geteelde ras werd een bepaald % van de gangbare dosering 

gebruikt. De inzet werd gereduceerd met 37% ten opzichte van het gangbare sys

teem. 

In de schorsenerenteelt werd de reductie bereikt door bij de bestrijding van meel

dauw te kiezen voor laag-gehaltige systemische fungiciden (1989 en 1990) en de 

teelt van een resistent ras (1991 en 1992). 

De gemiddelde inzet aan fungiciden in de overige gewassen was laag, echter ook 

hier werd een reductie bereikt ten opzichte van gangbaar van respectievelijk 20, 43 

en 57% in systeem 1, 3 en 4. Deze verschillen in reductie zijn gebaseerd op het 

verschil in gewassen, die voorkomen in de systemen. Zo werden meer fungiciden 

ingezet in systeem 1 vanwege de waspeenteelt en in systeem 4 minder omdat in dit 

systeem de stamslabonenteelt niet voorkomt. De reductie van fungiciden bij de 

groep overige gewassen werd bereikt in de teelt van graan, stamslaboon en was-

peen. In de teelt van suikerbiet, snijmaïs en doperwt betrof de inzet aan fungiciden 

zaadontsmetting, die in alle systemen gelijk was. 

Plagen 

De inzet aan insekticiden is laag in alle systemen, zoals eerder vermeld. Reducties 
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werden gerealiseerd door het toepassen van lagere doseringen (halve dosering 

Pirimor tegen luizen) en door de bestrijding uit te voeren op basis van schadedrem

pels. 

De uiteindelijke verschillen in totale inzet aan pesticiden tussen de geïntegreerde 

systemen zijn gering. De perspectieven om tot verdergaande verlaging van chemie-

inzet te komen zijn in deze bouwplannen beperkt, zonder te vervallen in risico's ten 

aanzien van opbrengstniveau en kwaliteit of extra handarbeid. 

Bodemgebonden ziekten en plagen 

De nematiciden-inzet is in de geïntegreerde systemen conform plan achterwege 

gelaten. Door jaarlijkse bemonstering van de verschillende percelen op het voorko

men van plantparasitaire nematoden wordt de ontwikkeling van de nematoden 

gevolgd in de verschillende bouwplannen. In het gebied rondom Vredepeel zijn 

problemen met bietecyste-aaltjes en wortelknobbelaaltjes een algemeen voorko

mend verschijnsel (door de redelijk intensieve bietenteelt en het grote aandeel 

dicotyle gewassen in het bouwplan). Aardappelcyste-aaltjes komen weliswaar voor, 

maar in bescheiden mate. Verder komt de bodemschimmel Rhizoctonia spp. veel

vuldig voor. 

Bij de opzet van het bedrijfssystemen-onderzoek werd verwacht dat zeker in het 

intensieve geïntegreerde systeem (systeem 1) op redelijk korte termijn problemen 

met het noordelijk wortelknobbelaaltje {Meloidogyne hapla) zouden ontstaan 

(slechts één van de acht jaren een monocotyl-gewas, en zeven jaren een redelijk tot 

goede waardplant voor Meloidogyne hapla). Grondontsmetting zou dan noodzake

lijk worden. Door bouwplanextensivering (systeem 3 en 4) zouden de problemen 

hiermee steeds beheersbaarder moeten worden of zijn omdat er steeds meer mono-

cotylen (=niet waardplanten voor Meloidogyne hapla) in de bouwplannen opgeno

men werden. 

In 1990 trad in een strook van een perceel wintertarwe echter groeiachterstand op 

door wortelknobbelaaltjes. Het bleek hier te gaan om een "nieuwe" soort: Meloidogy

ne chitwoodi (die tot dan toe waarschijnlijk steeds als Meloidogyne hapla is be

schouwd). 
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Meloidogyne chitwoodi kan zich op zowel mono- als dicotyle gewassen vermeer

deren en naast kwantitatieve ook kwalitatieve schade aanrichten bij met name aard

appelen, waspeen en schorseneer. Aardappel blijkt dit aaltje het meest te vermeer

deren gevolgd door schorseneer. 

De gekozen modelmatige onderzoeksopzet wordt door het voorkomen van dit aaltje 

ondermijnd. Immers, de verwachting dat via bouwplanextensivering de bodemziek-

ten en -plagen in toenemende mate onder controle gehouden kunnen worden, is 

niet langer terecht, gezien de brede waardplantenreeks van Meloidogyne chitwoodi. 

In de vruchtopvolging suikerbiet-wintertarwe-schorseneer-aardappel, bleek een 

lichte besmetting reeds te leiden tot een sterke opbrengstdaling en kwaliteitsverlies 

van schorseneren in 1991 en van aardappelen in 1992 (systeem 3 en 4). Bovendien 

moest in 1992 één perceel schorseneren (systeem 4) reeds in juni ondergewerkt 

worden vanwege een zeer zware aantasting. 

Op Vredepeel blijkt de grondslag (droogtegevoeligheid) en de besmetting met 

bodemziekten en plagen zeer heterogeen verdeeld over de systemen. Bij de start 

van het bedrijfssystemen-onderzoek werd getracht de systemen zo goed mogelijk 

over de percelen te verdelen, zodat elk systeem een vergelijkbare uitgangssituatie 

had. Achteraf blijkt dat een groot aantal percelen van de geïntegreerde systemen 3 

en 4 "ongelukkig getroffen" is door het voorkomen van relatief hoge populatiedicht-

heden van Meloidogyne chitwoodi (soms in combinatie met die van Meloidogyne 

hapla). 

Aangezien die percelen van het intensieve geïntegreerde systeem (systeem 1) waar 

eenzelfde rotatie heeft gelegen (suikerbiet-wintertarwe-schorseneer-aardappel) met 

dezelfde teeltmaatregelen, geen of nauwelijks problemen kennen, is het vrij onwaar

schijnlijk en onjuist om de problemen met wortelknobbelaaltjes systeemgebonden te 

noemen. 

In 1991 en 1992 zijn bemonsteringen uitgevoerd op percelen of perceelsgedeelten 

die vrijwel het gehele jaar braak (zwart) zijn gehouden. Uit de eerste resultaten blijkt 

dat zwarte braak in een sterke afbraak van een populatie Meloidogyne chitwoodi 

resulteert. De zwarte braak is een mogelijkheid om zonder grondontsmetting dit 

aaltje te beheersen. 

Grondontsmetting werd in het gangbare systeem voor de teelt van schorseneren 
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uitgevoerd (als onkruidbestrijdingsmaatregel). Hoewel bekend is dat dit een goed 

bestrijdend effect op wortelknobbelaaltjes kan hebben, bleken in dit systeem toch 

ook wortelknobbelaaltjes gevonden te worden na de schorsenerenteelt van 1991. 

Deze besmetting had een effect op de kwaliteit van de aardappel in 1992. 

2.2 Bemesting 

De mineralenbalans per systeem kan een indruk geven van het gevoerde bemes-

tingsbeleid. In tabel 5, 6 en 7 zijn de mineralenbalansen gemiddeld over 1989-1992 

van respectievelijk fosfaat (P20^) kali (KgO) en stikstof (N) weergegeven voor de ver

schillende systemen. 

Tabel 5. Gemiddelde balans (1989-1992) op bedrijfsniveau voor fosfaat (kg P205 per ha) (gangbaar 

(S2), geïntegreerd (S,, S3, S,,)). 

Systeem 1 Systeem 2 Systeem 3 Systeem 4 

P205 -aanvoer 

kunstmest 

dierlijke mest 

depositie 

totaal 

P205 -afvoer 

Overschot 

6 

59 

2 

67 

53 

14 

6 

123 

2 

131 

61 

70 

6 

64 

2 

72 

54 

18 

0 

55 

2 

57 

47 

10 

De P205-aanvoer in het gangbare systeem kwam vrijwel overeen met de wettelijk 

toegestane hoeveelheid van 140 kg P205 per ha uit dierlijke mest bij 1/8 bouwplan

aandeel maïs. Uitgangspunt voor de geïntegreerde bemestingsstrategie is in princi

pe dat de afvoer aan nutriënten gecompenseerd moet worden door aanvoer, onder 

handhaving van een goede bodemvruchtbaarheidstoestand. Hierdoor kon ten 

20 



opzichte van de gangbare aanpak een grote meststoffenreductie gerealiseerd 

worden. 

Tabel 6. Gemiddelde balans (1989-1992) op bedrijfsniveau voor kali (kg Kf) per ha) (gangbaar (S2), 

geïntegreerd (S,, S3, S^). 

KgO -aanvoer 

kunstmest 

dierlijke mest 

depositie 

totaal 

I^O -afvoer 

Overschot 

Systeem 1 

66 

103 

6 

175 

170 

5 

Systeem 2 

5 

239 

6 

250 

178 

72 

Systeem 3 

45 

128 

6 

179 

157 

22 

Systeem 4 

32 

116 

6 

154 

138 

16 

Uit tabel 5 en 6 is af te lezen dat de overschotten op de mineralenbalans voor P205 

en KgO in de geïntegreerde systemen circa 15 kg P205 en KgO per ha bedroegen. 

In het gangbare systeem waren de overschotten circa 55 kg per ha hoger. 

Basis voor de bemesting is in alle systemen dierlijke mest. In de geïntegreerde 

systemen werd echter een duidelijk lager N-bemestingsniveau nagestreefd dan in 

het gangbare systeem (tabel 7). 

De stikstofaanvoer bleek in de geïntegreerde systemen gemiddeld 123 tot 149 kg 

per ha minder te zijn dan in het gangbare systeem. Met name de inzet van stikstof 

via dierlijke mest werd drastisch gereduceerd. De inzet van stikstof was binnen de 

drie geïntegreerde systemen het hoogst in systeem 3. In het intensiefste systeem 1 

was de inzet lager omdat daar waspeen in plaats van maïs verbouwd werd. Ook in 

het extensieve systeem 4 was de stikstof-aanvoer lager doordat in dit systeem een 

suikerbietenteelt vervangen werd door de teelt van graszaad. 

Potentiële verliezen van N op bedrijfsniveau worden naast een gematigde N-bemes-

ting en een op hoge benutting gerichte toepassing verder teruggedrongen door het 

gericht gebruik van stro en/of groenbemesters na de hoofdteelt. Vanwege de ver-
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hoogde emissie van stikstof bij najaarstoedieningen van dierlijke mest wordt er sinds 

1991 in de geïntegreerde systemen uitsluitend in het voorjaar mest toegediend. 

Tabel 7. Gemiddelde balans (1989-1992) op bedrijfsniveau voor stikstof (kg N per ha) (gangbaar 

(S2), geïntegreerd (S,, S3, S^)). 

N-aanvoer 

kunstmest 

dierlijke mest 

N-binding 

depositie 

totaal 

N-afvoer 

Overschot 

Systeem 1 

55 

105 

29 

74 

263 

119 

144 

Systeem 2 

69 

238 

29 

74 

410 

143 

267 

Systeem 3 

58 

126 

29 

74 

287 

128 

159 

Systeem 4 

55 

113 

19 

74 

261 

116 

145 

Het hogere overschot van stikstof op de mineralenbalans van het gangbare systeem 

(systeem 2) leidde tot een twee keer zo hoge uitspoeling van nitraat naar het grond

water (uitspoelingsonderzoek voorjaar 1991, 1992 en 1993 gegevens Staring Cen

trum DLO). 

2.3 Economie 

Zoals eerder vermeld worden de economische resultaten van het jaar 1992 niet 

meegenomen bij de bespreking, omdat op het moment van het schrijven van dit 

verslag de economische resultaten van 1992 nog niet geheel verwerkt waren (LEI-

boekhouding). Deze zullen worden verwerkt in een in 1994 uit te voeren volledige 

bedrijfseconomische evaluatie over de periode 1989 t/m 1992. 

Op het technische vlak zijn er duidelijk verschillen tussen het gangbare en de geïnte-

22 



greerde bedrijfssystemen, met name de geringere inzet van meststoffen en gewas

beschermingsmiddelen. De hiermee samenhangende kostenverlaging staat weerge

geven in tabel 8. 

De kostenbesparing voor de geïntegreerde systemen bedroeg respectievelijk 220, 

370 en 530 gulden per ha voor systeem 1, 3 en 4 ten opzichte van het gangbare 

systeem 2. De kosten voor zaaizaad en pootgoed lagen gemiddeld genomen iets 

hoger in de geïntegreerde systemen, hetgeen met name terug te voeren is op de 

hogere pootgoedkosten (monopolierassen). 

Tabel 8. Gemiddelde kosten (in gld/ha) voor de chemische bestrijding van onkruid, ziekten en 

plagen en de inzet van meststoffen, zaaizaad en pootgoed (1989-1991) (gangbaar (S2) en 

geïntegreerd (S2, S3, SJ), (bron: LEI-boekhouding)). 

onkruidbestrijding 

ziekten/plaagbestrijding 

meststoffen 

zaaizaad en pootgoed 

totaal 

Systeem 1 

140 

190 

130 

810 

1270 

Systeem 2 

330 

280 

170 

710 

1490 

Systeem 3 

100 

140 

130 

750 

1120 

Systeem 4 

90 

120 

100 

650 

960 

De kosten voor de genoemde posten zijn binnen de geïntegreerde systemen steeds 

het hoogst in systeem 1 gevolgd door systeem 3 en het laagst in systeem 4. Dit is 

voor alle aspecten terug te voeren op de verschillen in gewassen. 

In tabel 9 staan de gemiddelde financiële opbrengsten en saldi over de jaren 1989 

tot en met 1991 van de verschillende gewassen weergegeven. Uit de cijfers blijkt dat 

de financiële opbrengst voor de gewassen in het gangbare systeem (systeem 2) 

gemiddeld hoger is, circa 350 gulden per ha, dan in het geïntegreerde systeem met 

vergelijkbaar bouwplan (systeem 3). Deze gemiddeld lagere financiële opbrengst 

hangt samen met lagere fysieke opbrengsten van een aantal gewassen (aardappe

len, suikerbieten, wintertarwe en schorseneer). De financiële opbrengst van systeem 

3 bleef in 1989 600 gulden per ha achter ten opzichte van het gangbare systeem 2, 
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in 1990 300 gulden en in 1991 nog slechts 100 gulden per ha. Deze duidelijke posi

tieverbetering van geïntegreerd ten opzichte van gangbaar is gebaseerd op teelt-

technische verbeteringen. De lagere opbrengst van schorseneer hangt nauw samen 

met het voorkomen van het aaltje Meloidogyne chitwoodi en is derhalve niet geheel 

toe te schrijven aan het systeem. 

Een intensiever bouwplan (systeem 1 ) leidt in de beschouwde korte periode tot een 

aanzienlijk hogere financiële opbrengst, ruim 1000 gulden per ha, dan bij het gang

bare en geïntegreerde systeem 3. Het extensievere bouwplan leidt daarentegen tot 

lagere opbrengsten, circa 1500 gulden per ha. 

Tabel 9. Gemiddelde financiële opbrengsten (O) en saldi (S) per gewas en per bedrijfssysteem (in 

gld/ha x 1000 (1989-1991) (gangbaar (S2) en geïntegreerd (S1,S3,S4) (Bron: LEI-boek-

houding)). 

aardappelen 

suikerbieten 

wintertarwe 

snijmaïs 

doperwt 

stamslaboon 

schorseneer 

waspeen 

graszaad 

bouwplangem. 

Systeem 1 

O 

6,9 

7,4 

2,3 

-
4,0 

3,6 

11,0 

11,9 

-

7,7 

S 

5,0 

6,7 

1,9 

-
3,5 

2,7 

9,8 

10,3 

-

6,5 

Systeem 2 

O 

7,5 

7,5 

2,7 

3,2 

4,1 

3,4 

10,5 

-
-

6,8 

S 

5,3 

6,5 

2,1 

2,5 

3,5 

2,3 

8,7 

-
-

5,3 

Systeem 3 

O 

7,4 

7,1 

2,2 

3,2 

4,3 

3,8 

9,0 

-
-

6,4 

S 

5,6 

6,5 

1,7 

2,8 

3,8 

2,9 

7,7 

-
-

5,4 

Systeem 4 

O 

6,7 

7,0 

2,0 

3,3 

3,8 

-
9,8 

-
1,5 

5,1 

S 

4,9 

6,3 

1,5 

2,9 

3,2 

-
8,5 

-
1,0 

4,2 

De cijfers zijn ongecorrigeerd weergegeven. 

Door de kostenbesparingen in het geïntegreerde systeem, met vergelijkbaar bouw

plan als het gangbare systeem 2 kon de gemiddeld lagere financiële opbrengst 

gecompenseerd worden tot een vergelijkbaar bouwplansaldo op gewasniveau. 

Alleen voor de wintergranen en schorseneer (systeem 3 en 4) was het saldo in het 
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geïntegreerde systeem (S3) lager dan in het gangbare systeem, waarbij voor het 

saldo van schorseneer in systeem 3 de rol van Meloidogyne chitwoodi niet onder

schat mag worden. 

De kosten van machines en werktuigen zijn in de geïntegreerde systemen hoger dan 

in het gangbare systeem. Dit is inherent aan de geïntegreerde aanpak van onkruid-

bestrijding, die gebaseerd is op mechanische bestrijding en rijenbespuitingen. Het 

niveau van de kosten is natuurlijk sterk afhankelijk van de bedrijfsomvang. Uit de 

bedrijfseconomische boekhouding (LEI) is af te leiden dat de machinekosten ruim 

100 gulden per ha hoger liggen dan in het gangbare systeem bij een bedrijfsomvang 

van 50 ha. 

Ook het aantal arbeidsuren ligt in de geïntegreerde systemen hoger dan in het 

gangbare systeem zoals eerder vermeld. Globaal werd er 3 tot 4 uur per ha meer 

gewerkt met machines ten behoeve van de onkruidbestrijding en een wisselend 

aantal uren (0 tot 2 uur per ha) meer als handmatige onkruidbestrijding. Ten aanzien 

van de overige posten zijn de verschillen zeer klein. Bedrijfseconomisch, zou bij 

volledige beloning, hiermee een bedrag gemoeid zijn van circa 200 gulden per ha. 

Het uiteindelijk netto-bedrijfsresultaat (financiële opbrengst minus toegerekende en 

niet-toegerekende kosten) blijkt hierdoor voor een geïntegreerd systeem met verge

lijkbaar bouwplan als gangbaar lager uit te komen, gemiddeld circa 300 gulden per 

ha. 

Gezien de ontwikkelingen in opbrengsten lijkt het geïntegreerde systeem in potentie 

financieel tot vergelijkbare prestaties te komen. Het geïntegreerde systeem 3 lijkt dan 

ook bedrijfseconomisch concurrerend te zijn met het gangbare systeem 2. Systeem 

1 realiseerde een beperkte besparing op toegerekende kosten ten opzichte van het 

gangbare systeem, had echter hoge financiële opbrengsten en dientengevolge een 

hoog bedrijfssaldo. Zodanig veel hoger dan gangbaar dat de extra lasten voor 

arbeid en mechanisatie royaal gedragen konden worden. De vraag is echter of dit 

systeem op langere termijn handhaafbaar (duurzaam) zal zijn. Het extensieve sys

teem 4 bleef bedrijfseconomisch duidelijk achter. De kostenbesparingen wegen niet 

op tegen de forse daling in financiële opbrengsten door de extensivering. 
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NIEUWE OPZET ONDERZOEK 

3.1 Aanleiding wijziging 

Er is een drietal duidelijke redenen om de huidige opzet van het Bedrijfssystemen-

onderzoek Vredepeel aan te passen en aan te scherpen: 

1. De opzet van het onderzoek en de toedeling van de percelen zijn niet (meer) 

toegesneden op het voorkomen van een "nieuw" bodempathogeen: Meloidogy

ne chitwoodi. Meloidogyne chitwoodi kan zich op zowel mono- als dicotyle 

gewassen vermeerderen en naast kwantitatieve ook kwalitatieve schade aan

richten bij met name aardappel, waspeen en schorseneer. De gekozen modelma

tige onderzoeksopzet wordt door het voorkomen van dit aaltje ondermijnd. 

Immers, de verwachting dat via bouwplanextensivering de bodemziekten en -

plagen in toenemende mate onder controle gehouden kunnen worden, is niet 

langer terecht, gezien de brede waardplantenreeks van Meloidogyne chitwoodi. 

Op Vredepeel blijkt de grondslag (droogtegevoeligheid) en de aanwezigheid van 

bodemziekten en -plagen zeer heterogeen verdeeld te zijn over de percelen. Bij 

de start van het bedrijfssystemen-onderzoek werd getracht de systemen zo goed 

mogelijk over de percelen te verdelen, zodat elk systeem een vergelijkbare uit

gangssituatie had. Achteraf blijkt dat een groot aantal percelen van de geïnte

greerde systemen 3 en 4 "ongelukkig getroffen" zijn door het voorkomen van 

relatief hoge populatiedichtheden van Meloidogyne chitwoodi (soms in combina

tie met die van Meloidogyne hapla). Dit maakt voortzetting bij de huidige opzet 

en perceelsindeling zeer discutabel. 

2. De huidige verschillen in de opzet van de drie geïntegreerde systemen leiden tot 

zeer kleine niet-systeem-specifieke verschillen in inzet van pesticiden en nutri

ënten. De verschillen in output (financieel) zijn daarentegen zeer duidelijk. Tot 

nog toe is de gewassamenstelling van het systeem in belangrijke mate bepalend 

voor de hoogte van het bedrijfssaldo. Grote veranderingen in de inzet van pro-

duktiemiddelen zijn in de huidige systemen niet meer te verwachten, gezien het 

feit dat de teeltstrategieën redelijk uitgekristalliseerd zijn. 
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3. Het huidige gangbare systeem zal moeten voldoen aan de overheidsdoel- stellin

gen op gebied van gewasbescherming en bemesting. Voor de gewasbescher

ming staan deze verwoord in het Meerjarenplan Gewasbescherming (MJPG). 

Daarvoor zijn duidelijke aanpassingen nodig. De huidige geïntegreerde systemen 

voldoen zoals vermeld reeds aan de doelstellingen van het MJPG voor het jaar 

2000. 

Kort samengevat: het blikveld voor de toekomst is in de huidige opzet te nauw, de 

verscheidenheid in systemen is te gering en bovendien ook qua opzet niet toege

sneden op de huidige problematiek. 

3.2 Uitgangspunten nieuwe opzet onderzoek 

Bij het invullen van de nieuwe opzet van het bedrijfssystemen-onderzoek te Vrede-

peel is uitgegaan van het volgende uitgangspunt: 

ontwikkelen en toetsen van verschillende bedrijfssystemen die een duurzame(re) 

oplossing moeten bieden in technisch, economisch en milieukundig opzicht voor de 

verschillende bedrijfstypen in het Zuidoostelijk zandgebied. Daarbij dienen de syste

men minimaal te voldoen aan de geldende milieu-randvoorwaarden. 

In teelttechnisch en milieukundig opzicht betekent het zoeken naar meer duurzame 

systemen veelal een weloverwogen en uitgebalanceerde extensivering. Dit heeft dan 

met name betrekking op de inzet van pesticiden en nutriënten enerzijds en op de 

inrichting van het bouwplan, om bodemgebonden ziekten en plagen te beheersen, 

anderzijds. In economisch opzicht is meer duurzaamheid moeilijk te definiëren; 

echter elementen die hierbij een rol spelen zijn gewasdiversificatie, risicospreiding, 

kostenbeheersing, waarborgen van kwaliteitsproduktie, handhaving of verbetering 

produktieniveau, benutting van deelmarkten en continuïteit van de bedrijfsvoering op 

langere termijn. 

De te kiezen bedrijfssystemen/bouwplannen dienen bovendien voldoende te ver

schillen in invalshoek. 
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De gekozen systemen variëren van enerzijds een systeem, dat voldoet aan de doel

stellingen genoemd in het MJPG tot anderzijds een systeem waar geen bestrijdings

middelen en kunstmeststoffen ingezet worden (ecologisch). De tussenliggende 

systemen zijn geïntegreerde systemen. Het ecologische systeem is meer gericht op 

de langere termijn en zal een verkennend karakter hebben. 

Kern van de gekozen nieuwe opzet voor het bedrijfssystemen-onderzoek te Vrede-

peel is de paarsgewijze vergelijking van steeds twee teelttechnische benaderingen 

van een gelijk bouwplan. 

Er wordt uitgegaan van enerzijds een intensief bouwplan (MJPG-2000 en Geïnte

greerd intensief) dat aansluit bij de meeste bedrijven in de regio en anderzijds van 

een extensief bouwplan (Geïntegreerd extensief en ECO) als basis voor hoogwaardi

ge kwaliteitsproduktie van hoog salderende gewassen zoals die in de regio geteeld 

worden. 

De reeds bestaande technische inzichten en strategieën, die in de afgelopen jaren 

ontwikkeld en toegepast zijn in de geïntegreerde systemen blijven bij de invulling van 

de nieuwe opzet onveranderd van kracht. 

Echter op het gebied van vruchtwisseling dienden voor Meloidogyne chitwoodi 

aanvullende strategieën geformuleerd te worden. Dit aaltje kan op verschillende 

wijzen aangepakt worden namelijk door: 

- grondontsmetting uit te voeren binnen de wettelijke normen van eens per vier 

jaar en na het jaar 2000 eens per vijf jaar; 

- een vervangende teelt op probleempercelen, indien grote schade verwacht 

wordt; 

- (partiële) zwarte braak van percelen (zeer effectief); 

- bij de gewassenkeuze en vruchtwisseling zoveel mogelijk rekening te houden 

met de populatiedynamiek van dit aaltje. 

Basis voor een te nemen besluit zal de gevonden populatiedichtheid zijn van dit 

aaltje en de kennis van de schaderelaties. De keuze voor een van de genoemde 

maatregelen is afhankelijk van het systeem. Eisen van de afnemer ten aanzien van 

perceelsgeschiktheid zijn in alle systemen doorslaggevend voor het al dan niet telen 
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van een gewas. 

3.3 Intensief bouwplan 

MJPG-2000 en Geïntegreerd intensief (Gl-in) 

Bij het intensieve bouwplan wordt uitgegaan van een 8-jarige vruchtwisseling met 2/8 

monocotylen (tabel 10) aansluitend bij de meeste bedrijven in de regio. Dit bouwplan 

kent twee teelttechnische benaderingen (bedrijfssystemen). 

Enerzijds zal het "oude" gangbare systeem (systeem 2) aangepast worden tot een 

MJPG-2000 variant. Binnen deze randvoorwaarden zal getracht worden tot de meest 

optimale invulling qua teelttechniek, milieu-aspekten en bedrijfseconomisch resultaat 

te komen. 

Anderzijds zal hetzelfde bouwplan op een geïntegreerde wijze (Gl-intensief) bena

derd worden om aan te geven wat er teelttechnisch en milieukundig verdergaand 

mogelijk is, waarbij de bedrijfseconomische resultaten toch vergelijkbaar dienen te 

blijven met de MJPG-2000 variant. 

Op basis van de gemiddelde economische resultaten (LEI-boekhoudingen, 1989-

1991) van de geïntegreerde systemen lijkt dit intensief bouwplan tot een gemiddeld 

saldo bij eigen mechanisatie van circa 5500 gulden per ha te kunnen komen (exclu

sief grondontsmetting en braak). 

Indien problemen met bodemziekten en -plagen (met name Meloidogyne chitwoodi) 

optreden worden deze in het MJPG-2000 systeem middels grondontsmetting (fre

quentie 1 maal per 5 jaar) aangepakt. In het geïntegreerde systeem zal dit via braak

legging van de monocotylen (granen en/of snijmaïs) geschieden. 

In het 2/8 monocotylen-bouwplan is naast 25% suikerbiet en 25% aardappel "ruimte" 

voor één rooibaar vollegrondsgroentegewas. Gekozen is voor waspeen in plaats van 

schorseneer, vanwege het belang van de peenteelt voor het gebied en vanwege het 

relatief korte groeiseizoen van dit gewas (beperkte aaltjes-vermeerdering). Schorse

neer, die bijna een jaarrond te velde staat, kan alleen geteeld worden in "aaltjes-vrije" 

situaties (contractant, populatie-opbouw). In een 2/8 monocotylen-bouwplan zijn de 
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vooruitzichten op de continuïteit van het telen van waspeen aanzienlijk groter dan die 

van schorseneer. 

Tabel 10. Vruchtopvolging/gewassenkeuze in de intensieve bedrijfssystemen met 2/8 monocotylen. 

MJPG-2000 en Gl-intensief 

2/8 monocotylen 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

aardappel 

suikerbiet 

graan 

waspeen 

aardappel 

suikerbiet 

snijmaïs 

doperwt en stamslaboon 

Het nieuwe intensieve bouwplan komt, op de keuze van het rooibare groentegewas 

na, overeen met het bouwplan van systeem 2 en 3 in de "oude" opzet. 

Bij de invulling van het intensieve bouwplan is in eerste instantie overwogen om uit te 

gaan van een 1/8 monocotylen bouwplan. Deze keuze is om een aantal redenen 

vervallen. Ten eerste is een 2/8 aandeel monocotylen in het bouwplan represen

tatiever voor het Zuidoostelijk zandgebied. Ten tweede biedt een 2/8 monocotylen-

bouwplan aanzienlijk betere mogelijkheden om binnen de wettelijke toegestane 1:5 

grondontsmetting tot een beheersbare aaltjessituatie te komen dan een 1/8 monoco

tylen bouwplan voor wat betreft de MJPG-variant. Binnen de geïntegreerde variant 

biedt de mogelijkheid tot braken van de twee monocotylen-jaren een goed alternatief 

voor grondontsmetting. 

Verder lijkt bij een dergelijke opzet een reëel perspectief te bestaan op het kunnen 

handhaven van een vast bouwplan met een vast areaal contractgewassen (op eigen 

bedrijf). Dit is zowel in landbouwkundig als economisch opzicht een belangrijke 

randvoorwaarde voor duurzame systemen. 
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3.4 Extensief bouwplan 

Geïntegreerd extensief (Gl-ex) en Ecologisch (ECO) 

Als aanvulling op het intensieve bouwplan is gekozen voor het opzetten van een 

extensiever bouwplan, dat enerzijds een verdergaande geïntegreerde benadering 

(Gl-extensief) en anderzijds een ecologische benadering (ECO) mogelijk dient te 

maken. Bij het streven naar deze meer duurzame produktiewijzen staat een minima

le milieubelasting en blijvende kwaliteitsproduktie voorop. Bekeken wordt wat de 

daarbij behorende bedrijfseconomische consequenties zijn. Randvoorwaarde bij de 

gewaskeuze voor het extensievere bouwplan is een in principe vergelijkbaar econo

misch rendement (maximaal 5-10% verschil) met het intensieve bouwplan. In tabel 11 

is weergegeven hoe deze extensivering ten opzichte van het intensieve bouwplan 

ingevuld is. 

Tabel 11. Aandeel (in %) van de verschillende gewassen in het intensieve en extensieve bouwplan. 

aardappel 

suikerbiet 

graan/snijmaïs 

peulvruchten 

rooibare groenten 

max. braakmogelijkheden * 

aandeel rooivruchten 

intensief bouwplan 

(MJPG-2000/GI-intensief) 

25 

25 

25 

12,5 

12,5 

25 

62,5 

extensief bouwplan 

(GI-extensief/ECO) 

16,5 

16,5 

33 

16,5 

16,5 

33 

50 

* Braak als vervanging van grondontsmetting, braken in de monocotylen (graan/maïs)-jaren. 

Het extensieve bouwplan is tot stand gekomen op basis van de volgende overwe

gingen: 
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1. Bodemgezondheid 

Ten aanzien van bodemgebonden plagen worden ten opzichte van het intensieve 

bouwplan minder risico's genomen en meer stabiliteit ingebouwd door vergroting 

van het aandeel monocotylen en vermindering van het aandeel rooivruchten. 

Hierdoor kan een sanerend effect op bodempathogenen optreden, zodat hoog-

salderende kwaliteitsgevoelige gewassen zonder al te veel risico's geteeld zou

den kunnen worden. 

Ten aanzien van Meloidogyne hapla lijkt 1:3 moncotylen voldoende. Voor Meloi-

dogyne chitwoodi moeten er voldoende uitvluchtmogelijkheden zijn met braak op 

de plaats van graan. Voor beheersing van aardappel- en bietemoeheid lijkt een 

rotatie van 1:6 voldoende en is een ruimere rotatie onnodig. De frequentie waarin 

peulvruchten en peen geteeld worden moet minimaal eens in de zes jaar zijn. 

2. Bodemvruchtbaarheid 

Bodemstructuur en -stabiliteit dient gehandhaafd of verbeterd te worden door 

vergroting van het aandeel maaivruchten (merendeel granen) en inrichting van 

de vruchtopvolging. 

3. Economie 

Duurzame kwaliteitsproduktie als basis voor economische continuïteit is bij de 

extensieve systemen naast het streven naar minimale milieubelasting van groot 

belang. Randvoorwaarde bij dit streven is een in principe vergelijkbaar econo

misch rendement (maximaal 5-10% verschil) met het intensieve bouwplan. 

Bij invulling van de nieuwe opzet werd voor het extensieve bouwplan op basis van 

bovenstaande overwegingen in eerste instantie gedacht aan een 8-jarig bouwplan 

met 4/8 monocotylen. Door de opname van 4/8 monocotylen kan er een dusdanig 

sanerend effect op bodempathogenen optreden, dat in de tussenliggende jaren 

zonder al te veel risico's hoogsalderende gewassen (onder andere prei, rode biet, 

knolselderij en knolvenkel) geteeld zouden kunnen worden. Na inventarisatie bleken 

er geen reële markttechnische perspectieven voor opname van deze gewassen in 

het bouwplan te bestaan. Bovendien zou het onderzoek een te sterk "groente"-

karakter krijgen (overlap met bedrijfssystemen-onderzoek vollegrondsgroente 

Proeftuin Noord-Limburg). 
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Daarmee bleef de keus beperkt tot groenten zoals waspeen, schorseneer, erwt en 

stamslaboon in combinatie met aardappel en suikerbiet. Dit bouwplan zou echter 

economisch te ver achterblijven bij het intensieve bouwplan: circa 750 tot 1000 

gulden per ha bouwplansaldo. Bovendien is opname van 50% granen niet reëel 

gezien de markttechnische vooruitzichten (overschotten) van deze gewassen. 

Tabel 12. Vruchtopvolging/gewassenkeuze in de extensieve bedrijfssystemen met 2/6 monocotylen. 

Gl-extensief en ECO 

2/6 monocotylen 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

aardappel 

snijmaïs 

waspeen 

doperwt en stamslaboon 

suikerbiet 

graan 

Daarom is voor een 6-jarige vruchtwisseling (tabel 12) gekozen, die een optimaal 

compromis vormt tussen een 8-jarig bouwplan met 2/8 monocotylen, met een ver

hoogd risico op problemen met het handhaven van kwaliteitsproduktie en een 8-jarig 

bouwplan met 4/8 monocotylen, dat ruime mogelijkheden biedt voor een duurzame 

produktie doch economisch onaantrekkelijk is. 

Dit extensieve bouwplan biedt zowel voor het geïntegreerde als voor het ecologische 

systeem reële mogelijkheden, waardoor paarsgewijze vergelijking optimaal uitge

voerd kan worden. In principe worden in beide systemen dezelfde gewassen ver

bouwd. Er is voor waspeen als rooibare groente gekozen vanwege dezelfde rede

nen als aangegeven bij het intensieve bouwplan. 

Op basis van de gemiddelde economische resultaten (LEI-boekhoudingen 1989-

1991) van de geïntegreerde systemen zou dit bouwplan voor Gl-extensief op onge

veer 5400 gulden saldo per ha kunnen uitkomen (exclusief braak). Voor het ECO-

systeem zal dit door de lagere fysieke opbrengsten minder zijn, maar daar tegen

over staan ook minder kosten. 
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De gewasvolgorde is zo gekozen dat graan (of maïs) geteeld wordt voor die gewas

sen (aardappel en peen), die kwantitatief en kwalitatief veel schade kunnen ondervin

den van Meloidogyne chitwoodi. Indien de besmetting met Meloidogyne chitwoodi 

onacceptabel is voor de teelt van aardappel of peen wordt in plaats van de graan- of 

maïsteelt een braakjaar ingelast. 

Door de teelt van aardappel kan de besmetting weer hoog oplopen, echter daarna 

volgt maïs, die eventueel weer als braakjaar kan dienen. Na peen (waarop Meloido

gyne chitwoodi matig vermeerdert) volgen twee korte teelten, waardoor de besmet

ting minder snel zal oplopen en suikerbieten zonder veel problemen geteeld kunnen 

worden. 

In het intensieve bouwplan is de mogelijkheid tot braken van de monoctylen-jaren 

beperkt tot eens in de vier jaar. De gewasopvolging in dit bouwplan kan eerder tot 

problemen leiden dan in het extenisieve systeem. Bij de gewasvolgorde snijmaïs (of 

braak) - erwt en boon - aardappel - suikerbiet kan na de aardappel een aanwezige 

besmetting van Meloidogyne chitwoodi te hoog zijn opgelopen voor de teelt van 

suikerbiet. In de gewasvolgorde graan (of braak) - waspeen - aardappel - suikerbiet 

is de kans op problemen bij de teelt van suikerbieten nog groter, omdat ook was

peen in deze volgorde al tot een matige vermeerdering kan leiden. 

De extensivering van 25% naar 33% monocotylen (of braak) is dus meer dan op 

basis van aandeel monocotylen alleen verwacht wordt. Ook de vruchtopvolging 

draagt in het extensieve bouwplan bij tot vermindering van de risico's. 

3.5 Uitgangssituatie en perceelstoedeling 

Om een zo gelijk mogelijke uitgangssituatie voor de verschillende systemen te 

creëren heeft er herverdeling c.q. ontsmetting van percelen plaatsgevonden. De 

huidige opzet qua blokindeling (I, II, III en IV) blijft gehandhaafd. Bij herindeling is 

zoveel mogelijk rekening gehouden met de eventuele reeds opgebouwde effecten. 

Het eerste jaar wordt gezien als een sanerend overgangsjaar om de systemen een 

goede start te garanderen. 

In het najaar van 1992 en voorjaar van 1993 is een aantal percelen met zeer zware 
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besmettingen met wortelknobbelaaltjes ontsmet. Verder is in het Gl-extensief sys

teem en ECO-systeem meteen in het eerste jaar (1993) gestart met braak in plaats 

van de teelt van een graan. 

Door de wijziging van vier 8-jarige systemen naar twee 8-jarige en twee 6-jarige 

systemen neemt het aantal benodigde percelen voor het bedrijfssystemen-onder

zoek af van 32 naar 28. Vier percelen zijn weer opgenomen binnen het reguliere 

onderzoek van ROC Vredepeel. In bijlage II is de nieuwe indeling weergegeven 

(bouwplan 1993). 
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4. DOELSTELLINGEN EN UITGANGSPUNTEN PER SYS

TEEM 

4.1 Algemeen 

Hieronder zal eerst in het kort een beschrijving gegeven worden van de doelstellin

gen per systeem, waarna meer in detail ingegaan zal worden op de aanpak in de 

verschillende systemen voor wat betreft de onkruidbestrijding, de bestrijding van 

ziekten en plagen, de bodemgebonden ziekten en plagen en de bemesting. 

MJPG-2000 systeem 

Doelstelling van dit systeem is het ontwikkelen van een intensief akkerbouw/volle-

grondsgroentebedrijfssysteem dat, uitgaande van de huidige bouwplannen in de 

regio, voldoet aan MJPG-2000 eisen en eisen die gesteld zijn/worden in het mest-

stoffenbeleid met het accent op economie, om de praktijk op korte termijn een 

optimaal alternatief te kunnen bieden. 

a. Milieudoelstelling: 

- kunnen voldoen aan MJPG-2000 reductie-eisen ten aanzien van pesticiden-

gebruik (referentie: gangbaar systeem 1989-1992), waarbij gebruik gemaakt 

wordt van alle toegelaten middelen. Nematiciden-gebruik binnen de wettelijke 

beperkingen mogelijk; 

- emissie-arme aanwending dierlijke mest. P en K inzet gelimiteerd conform de te 

verwachten eindnormen bemestingsbeleid. N-bemesting volgens landbouwkun

dige advisering. 

b. Technische doelstelling: 

directe overdraagbaarheid naar de praktijk, gebruikmakend van moderne inzich

ten en technieken. 

c. Economische doelstelling: 

optimalisatie van het economische rendement (o.a. beperkte investeringen en 
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arbeidsinzet) onder de genoemde milieukundige randvoorwaarden. 

Geïntegreerd intensief systeem (Gl-in) 

De doelstelling van dit systeem is het ontwikkelen van een geïntegreerd bedrijfssys

teem, dat uitgaande van de huidige bouwplannen in de regio, minimale emissies van 

nutriënten en pesticiden kent en minimale pesticideninzet. Onder deze randvoor

waarden wordt het economische rendement geoptimaliseerd. 

a. Milieudoelstelling: 

- minimaal 50% reductie (referentie: gangbaar systeem 1989-1992) van pesticiden-

inzet (exclusief nematiciden). Géén nematicideninzet. Sanering van de inzet van 

milieukritische stoffen en terugdringen van -emissies naar lucht en oppervlak

tewater; 

- beperken van emissies van nitraat en emissie-arme aanwending dierlijke mest. 

Evenwicht in aan- en afvoer voor P en K. 

b. Technische doelstelling: 

- duurzaamheid, dat wil zeggen beheersbaarheid van ziekten, plagen en onkruiden 

en handhaving c.q verbetering van bodemvruchtbaarheid en streven naar kwali-

teitsproduktie. Indien nodig, ontwikkelen van nieuwe methoden en technieken. 

c. Economische doelstelling: 

- optimalisatie van de beloning voor de ingezette produktie-factoren, onder rand

voorwaarden van de twee eerder genoemde doelstellingen. 

Geïntegreerd extensief systeem (Gl-ex) 

Doelstelling van dit systeem is het ontwikkelen van een verdergaand geïntegreerd 

systeem dan het geïntegreerd intensief systeem (Gl-in), gericht op kwaliteitproduktie 

en duurzaamheid, met minimale emissies van nutriënten en pesticiden en minimale 

pesticiden-inzet. 

Basis vormt een extensief bouwplan. Onder deze randvoorwaarden wordt het eco

nomisch rendement geoptimaliseerd. 

a. Milieudoelstelling: 

- minimaal 60% reductie (referentie: gangbaar systeem 1989-1992) in pesticiden-
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inzet (exclusief nematiciden). Géén nematicideninzet. Sanering van de inzet van 

milieukritische stoffen en terugdringen van emissies naar lucht en oppervlaktewa

ter; 

- minimale emissies van nitraat (50 mg/l; grondwater) en emissie-arme aan- wen

ding dierlijke mest. Evenwicht in aan- en afvoer voor P en K. 

b. Technische doelstelling: 

- duurzaamheid, dat wil zeggen beheersbaarheid van ziekten, plagen en onkruiden 

en handhaving c.q verbetering van bodemvruchtbaarheid; 

- streven naar hoogwaardige kwaliteitsproduktie. Indien nodig, ontwikkelen van 

nieuwe methoden en technieken. 

c. Economische doelstelling: 

- optimalisatie van de beloning voor de ingezette produktie-factoren, onder rand

voorwaarden van de twee eerder genoemde doelstellingen; 

- het streven is gericht op een met de intensieve bedrijfssystemen (MJPG- 2000 en 

Gl-in) vergelijkbaar economisch rendement. 

Ecologisch systeem (ECO) 

Het doel van dit systeem is het ontwikkelen van een ecologisch bedrijfssysteem 

gericht op milieuvriendelijke, hoogwaardige kwaliteitsproduktie. Daarbij dient de inzet 

van kunstmeststoffen en pesticiden volledig gesubstitueerd te worden door respec

tievelijk organische meststoffen en alternatieve teeltmaatregelen (vruchtwisseling, 

mechanische onkruidbestrijding, rassenkeuze, biologische bestrijding etc). Het 

ontwikkelen van efficiënte (arbeid, mechanisatie) en doeltreffende teeltstrategieën 

(risico's), methoden en technieken staat in dit systeem centraal. 

Verzamelen van kengetallen is belangrijker dan het actuele bedrijfsresultaat, gezien 

het feit dat de huidige prijsvorming voor ecologische produkten geen reëel beeld lijkt 

te geven van de perspectieven voor de toekomst. Deze zullen op grond van de 

verzamelde kengetallen door bedrijfseconomische studies verkend dienen te wor

den, 

a. Milieudoelstelling: 

- minimale emissies nitraat (50 mg/l, grondwater). Mineralenbalans P en K. Geen 
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gebruik van minerale meststoffen. Emissie-arme aanwending dierlijke mest; 

- geen pesticidengebruik. 

b. Technische doelstelling: 

- duurzaamheid, dat wil zeggen beheersbaarheid van ziekten, plagen en onkruiden 

en handhaving c.q verbetering.van bodemvruchtbaarheid; 

- streven naar hoogwaardige kwaliteitsproduktie. Indien nodig, ontwikkelen van 

nieuwe methoden en technieken. 

c. Economische doelstelling 

- optimalisatie van de beloning van ingezette produktiefactoren, onder randvoor

waarde van de twee eerder genoemde doelstellingen. Prijsniveaus zijn integraal 

onderdeel van de te verrichten perspectieven studies. 

4.2 Gewasbescherming 

Tabel 13 vat de reductiedoelstellingen van de verschillende systemen voor het 

pesticidengebruik samen. De referentie wordt gevormd door de inzet van pesticiden 

in het oude gangbare systeem (systeem 2: 1989-1992) met het gewas waspeen in 

plaats van schorseneer in het bouwplan. 

Deze referentiehoeveelheden (kg actieve stof per ha) zijn: 

herbiciden: 3,0 

fungiciden: 4,5 

insekticiden: 0,5 

groeiregulatoren: 0,1 

nematiciden: 22,3 

Grondontsmetting wordt in het MJPG-2000 systeem maximaal een keer per vijf jaar 

toegepast. De reductiedoelstelling van 70% ten opzichte van het "oude" gangbare 

systeem 2 staat daarmee in conflict. In het oude systeem 2 werd grondontsmetting 

namelijk maar eenmaal per 8 jaar ingezet (voor de schorsenerenteelt): gemiddeld 

22,3 kg actieve stof nematiciden op bouwplanniveau. 
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Tabel 13. Reductiedoelstellingen voor het pesticidengebruik (%) in de verschillende systemen. 

herbiciden 

fungiciden 

insekticiden 

subtotaal 

nematiciden 

MJPG-2000 

45 

25 

25 

33 

70 

Gl-intensief 

60 

35 

50 

50 

100 

Gl-extensief 

75 

50 

50 

60 

100 

ECO 

100 

100 

100 

100 

100 

4.2.1 Onkruidbestrijding 

Ten opzichte van de bedrijfseigen referentie van 3,0 kg actieve stof aan herbiciden 

wordt een reductie beoogd van respectievelijk 45, 60, 75 en 100% in de systemen 

MJPG-2000, Gl-intensief, Gl-extensief en ECO (tabel 13). 

In tabel 14 is onder de kolom gangbaar weergegeven hoe de onkruidbestrijding 

uitgevoerd werd in het gangbare systeem voor de verschillende gewassen met 

daarbij de benodigde hoeveelheid actieve stof per ha, gemiddeld over 1989-1992. 

In de aardappelteelt werd rond opkomst Sencor of Patoran plus Herbogil gespoten. 

Bij eventuele nakiemers werd na opkomst een bespuiting met 0.25 kg Sencor uitge

voerd. De loofdoding vond op chemische wijze plaats eventueel gevolgd door een 

bewerking met de loofklapper. Gemiddeld werd op deze wijze 2,1 kg actieve stof per 

ha ingezet. 

De onkruidbestrijding in de bietenteelt vond plaats door volvelds toepassing van een 

combinatie van de middelen Betanal (of Pyramin), Goltix, Tramât en olie in lage 

dosering. Deze chemische bestrijding werd aangevuld met circa 2 schoffelbewerkin

gen. Gemiddeld (1989-1992) werd in de gangbare bietenteelt 3,2 kg actieve stof per 

ha ingezet. 

In de gangbare snijmaïsteelt werden de onkruiden bestreden door een voor op

komst bespuiting met Dual en een na opkomst bespuiting met Laddok plus olie, in 

totaal 4,0 kg actieve stof per ha. 

In de graanteelt werd in het voorjaar het onkruid bestreden door een combinatie van 
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TolkanS (windhalm) + groeistof. Gemiddeld werd 2,5 kg actieve stof per ha ingezet. 

De onkruidbestrijding in de waspeenteelt in de praktijk (waspeen niet geteeld in het 

gangbare systeem (1989-1992)) vindt plaats door een bestrijding met volledige 

dosering Dosanex aangevuld met een bespuiting tegen hanepoot. In totaal leidt dit 

tot een inzet van circa 3,5 kg actieve stof per ha. 

De onkruidbestrijding in de conservenerwten en stamslabonen was in de gangbare 

teelt gebaseerd op een voor opkomst bespuiting met Herbogil gevolgd door een 

aantal toepassingen van Basagran plus uitvloeier in lage dosering. Gemiddeld 

(1989-1992) werd in de erwten en bonenteelt respectievelijk 1,8 en 1,5 kg actieve 

stof per ha ingezet. 

Om tot een grotere of kleinere vermindering in herbicidengebruik te komen zijn 

verschillende onkruidbestrijdingsstrategieën (varianten) mogelijk. De drie belangrijk

ste varianten staan in tabel 14 weergegeven. 

Daarnaast is tevens per gewas aangegeven wat de zogenaamde besparingen op 

bedrijfsniveau zijn voor de 8-jarige en de 6-jarige bouwplannen ten opzichte van het 

gangbare referentieniveau (8-jarig bouwplan) bij toepassing van de varianten 1 en 2. 

Toepassen van variant 3 (volledig mechanisch) leidt tot een reductie van 100% bij 

het betreffende gewas. 

Per systeem kan aan de hand van de besparingen en benodigde inspanning (arbeid 

en machines) bekeken worden welke stategie (variant) per gewas in aanmerking 

komt om aan de genoemde reductiedoelstelling op bedrijfsniveau te kunnen vol

doen. Hieruit is ook af te lezen welke gewassen de grootste bijdrage kunnen leveren 

aan het bereiken van de reductiedoelstellingen. Minimale investering in nieuwe 

machines, minimale inzet van extra arbeid ten opzichte van het 'oude' gangbare 

systeem en bedrijfszekerheid staan bij de keuzes voorop. 

In het ecologische systeem wordt geen gebruik gemaakt van herbiciden (100% 

reductie). Optimale benutting van preventieve methoden (o.a. rassenkeuze, zaaitijd) 

en toepassen van mechanische technieken staan in dit systeem nog meer centraal 

dan in de andere systemen. 

41 


