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1. INLEIDING 

Gestimuleerd door de gunstige ervaringen met een geïntegreerde bedrijfsvoering 

op het proefbedrijf OBS te Nagele is begin 1986 op gezamenlijk initiatief van de 

"Stichting Interprovinciaal Onderzoekcentrum voor de akkerbouw op zand- en 

veenkoloniale grond in Middenoost en Noordoost-Nederland" (SIO) en het PAGV een 

gelijksoortig onderzoeksproject gestart, voorlopig voor 6 jaar. Met een 

startsubsidie van de provinciale besturen van Groningen en Drenthe kon een 35 ha 

bedrijf bij Veendam in pacht van deze gemeente verkregen worden. 

In dit proefproject worden met een traditionele bedrijfsvoering als 

vergelijkingsobject, twee experimentele bedrijfssystemen ontwikkeld: namelijk 

een gangbaar en een geïntegreerde versie van een meer gevarieerd en extensief 

bouwplan met slechts 25% in plaats van de gebruikelijke 50% zetmeelaardappelen. 

Ondanks intensieve grondontsmetting en het gebruik van resistente rassen is in 

het gehele gebied een hoge besmettingsgraad ontstaan met aardappel cysteaaltjes 

van diverse biotypen (A t/m E ) . De afgelopen jaren zijn ook wortelknobbelaaltjes 

een rol gaan spelen, onder meer door vervanging van granen door peulvruchten en 

groentegewassen. Als gevolg van de negatieve organische-stofbalans en intensieve 

bewerking is de bodemvruchtbaarheid achteruitgegaan, hetgeen tot uiting komt in 

onvoldoende structuur en vochthoudend vermogen van de grond met als gevolg 

winderosie. Bovendien staat de prijs van aardappelzetmeel onder druk, terwijl de 

kosten van de bedrijfsvoering toenemen. Als oplossingsrichting voor deze 

complexe problematiek leek het raadzaam de mogelijkheden van bouwplanverruiming 

na te gaan. Om goed onderscheid te kunnen maken tussen de invloed van verruiming 

van de vruchtwisseling en de eventuele meerwaarde van een geïntegreerde 

bedrijfsvoering is voor een benadering gekozen waarin beide aspecten worden 

meegenomen. 

Doel van het project is de ontwikkeling en toetsing van een geïntegreerd 

akkerbouwbedrijfssysteem ten behoeve van het veenkoloniale gebied. Met een 

dergelijke bedrijfsbenadering wordt meer evenwicht nagestreefd tussen inkomen 

c.q. werkgelegenheid en milieu, natuur en landschap, op voorwaarde dat de eerste 

twee op zijn minst blijven gehandhaafd. Dit dient vooral te worden gerealiseerd 

door een maximale terugdringing van het gebruik van (kunst)meststoffen en 

bestrijdingsmiddelen door een hogere inzet en kennis c.q. alternatieve 

technieken en methoden. Eventuele opbrengstdervingen dienen financieel te worden 

gecompenseerd door kostenbesparingen. Het geheel van maatregelen is vooral 

gericht op de duurzaamheid van het produktiesysteem in zowel economisch, 

technisch en ecologisch opzicht. Van een dergelijk systeem wordt niet enkel 

verwacht dat het landbouw vanuit het oogpunt van natuur en milieu 

maatschappelijk meer aanvaardbaar maakt, maar dat het vanwege zijn grotere 



efficiëntie technisch en economisch ook betere toekomstkansen biedt. De 

programma's voor bedrijfsvoering en onderzoek worden geïnitieerd en 

gecoö'rdineerd door het PAGV in samenspraak met verschillende werkgroepen. Voor 

de uitvoering wordt een beroep gedaan op instellingen met relevante expertise 

binnen het landbouwkundig apparaat. 



2. ORGANISATIE EN BEGELEIDING 

Vanuit de Stichting Interprovinciaal Onderzoekcentrum (SIO) waren in 1988 de 

volgende personen werkzaam ten behoeve van het project Borgerswold: ing. L. 

Hoekstra als bedrijfsleider en B. Boneschansker als proefveldmedewerker. 

Vanuit het PAGV ligt de inhoudelijke verantwoordelijkheid voor het onderzoek bij 

de sectie bedrijfssystemen binnen de afdeling TOB. De directe begeleiding van 

het project werd verzorgd door ing. J. Boerma en de wetenschappelijke 

coördinatie door ir. F.G. Wijnands. 

Ten aanzien van het onderzoek participeerden in dit onderzoek al dan niet in 

werkgroepverband de volgende personen: 

- ir. CA.A.A. Maenhout 

- ir. F.G. Wijnands 

- ing. J. Boerma 

- ir. P. Spoorenberg 

- ing. L.M. Lumkes 

- ir. J. Lamers 

- ir. L.P.G. Molendijk 

- prof.dr.ir. A.F. van der Wal 

- ir. T. Been 

- ir. L. de Nijs 

- ir. A. Mulder 

- ing. J. Roosjen 

- ir. L.A.P. Lotz 

- ing. R. Groeneveld 

- ir. P.C. Scheepers 

- dr. W. Joenje 

- ir. A.J.W. Rotteveel 

- ir. G. Jager 

- ir. Neeteson 

- ir. Wijnen 

- ir. R. Eleveld 

- drs. P. Lagas 

PAGV, hoofd afdeling Technisch Onderzoek in 

Bedrijfsverband (TOB) 

PAGV, bedrijfssystemenonderzoek 

PAGV, bedrijfssystemenonderzoek 

PAGV, onkruidbestrijding 

PAGV, mechanisatie 

PAGV, remote sensing 

PAGV, nematoden 

LUW, nematoden 

IPO, nematoden 

IPO, nematoden 

Hilbrandslaboratorium, nematoden 

Hilbrandslaboratorium, nematoden 

CABO, onkruidbestrijding 

CABO, onkruidbestrijding 

CABO, onkruidbestrijding 

LUW, onkruidbestrijding 

PD, onkruidbestrijding 

IB, rhizoctonia 

IB, N-mineralenbalans 

IB, N-mineralenbalans 

Van Hall Instituut, emissie meststoffen 

RIVM, emissie bestrijdingsmiddelen 
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3. METHODEN EN TECHNIEKEN 

Achtereenvolgens zal in dit hoofdstuk ingegaan worden op het bouwplan en de 

vruchtwisseling; de bemesting, de gewasbescherming en de rassenkeuze. In tabel 1 

staan de voornaamste systeemvariabelen per bedrijfssysteem globaal uitgewerkt. 

3.1 Situering bedrijfssystemen 

Op de bomdemkaart in figuur 1 is de oude perceelsindeling te zien. Figuur 2 

geeft de situatie weer na de herindeling van de percelen. 

Deze herindeling is gebaseerd op de volgende overwegingen: 

a. Van noord naar zuid wordt de grond geleidelijk humusrijker en beter vocht-

houdend; vandaar een indeling in 4 blokken waarbinnen de bodemtoestand min of 

meer vergelijkbaar is. De blokken worden gescheiden door sloten (wijken) of 

paden. 

b. Per blok 5 velden: 2 voor het geïntegreerde systeem (Gl), 2 voor GA2 

(gangbaar 1:4) en 1 voor GA1 (Gangbaar 1:2). De velden hebben verschillende 

afmetingen vanwege de asymmetrische contouren van het proefbedrijf, de 

ligging van sloten, paden, aangrenzende gebouwen etc. Het was zaak hier 

zoveel mogelijk op in te spelen, bijvoorbeeld door rekening te houden met 

hoeken en de breedte van de velden liefst een veelvoud te maken van 3 m 

(werkbreedte). 

c. De te vergelijken gewassen zijn in één blok geplaatst. Zo stonden de 

aardappelen in 1986 in blok 3 (eind 1985 hier laagste besmetting met 

aardappel cysteaaltjes), in 1987 in blok 4, in 1988 in blok 1, etc. 

d. Omdat GA1 in totaal slechts 4 velden heeft en tegelijk in alle 4 blokken 

vertegenwoordigd moet zijn, heeft dit systeem slechts één veldje per blok. 

Dit houdt in dat telkens 1 van de 2 aardappelvelden van dit 2-jarige bouwplan 

in een ander blok komt te liggen (in 1986 in blok 1 met als voorvrucht 

suikerbiet en in 1987 in blok 3 ) . 

e. Opbrengsten, kosten aan arbeid en middelen worden teruggerekend naar 1 ha 

gewas. Zo ontstaan vergelijkbare cijfers voor velden, blokken, systemen. 

In figuur 2 wordt het bouwplan van 1987 en 1988 weergegeven. De gegroepeerde 

gewassen blijven bij elkaar en rouleren over de 4 blokken. Op basis van de 

rotatie (tabel 2) kunnen de bouwplannen van de volgende jaren hiervan worden 

afgeleid. 



Tabel 1 . Globale u i twerking van de voornaamste systeemvariabelen 1n het p roefpro jec t Borgerswold. 

Gangbaar 1 Gangbaar 2 Geïntegreerd 
r o t a t i e 4-Jar1g: aard.- tarwe-

aard.-b leten 
8 - ja r1g : aardappelen-maïs-erwten-graszaad 

aardappelen-veldbonen-b1eten-tarwe 

aard. t ee l t f requen t le 1:2 1:4 1:4 

bestrijding aardappel -
cysteaaltjes 

organische bemesting 
(ingevolge het 
Meststoffenbesl uit 
maximaal t.w.v. 
125 kg P205/ha/Jaar) 

1:2 grondontsmettlng 
afwisselen blotype A- met 
blotypen ABCO-resIstente 
rassen, om verdere re
sistent! edoorbraak te 
voorkomen. Na aardappelen 
voor de winter geen ke
rende grondbewerklng 
(dus enkel cultlvateren 
vóór Inzaai wlntertarwe) 

vaste klppemest 
vóór en eventueel 
runderdrljfmest na het 
zaaien van de bleten 
(tegen stuiven). Vaste 
klppemest In het najaar 
vóór de aardappel teel t 
met voorvrucht suikerbiet 

1:4 grondontsmettlng, 
rassenkeuze primair op 
basis van potentiële 
opbrengst, minimaal blo
type A-resistentie, bij 
optreden van val plek
ken op betreffende vel
den afwisselen met 
ABC(D)-res1stente rassen 

vaste klppemest vóór en 
eventueel runderdrljf
mest na het zaaien van 
de bleten, vaste klppe
mest vóór de zaal van 
maïs resp. over de 
tarwestoppel 

géén grondontsmettlng, 
rassen zo resistent en 
tolerant mogelijk; wel 
afwisselen 
Na aardappelen 3 jaar 
geen kerende grondbe
werklng 
Absolute opslagbestrij-
dlng 

klppedrljfmest vóór alle 
hakvruchten 1n het voor-
Jaar + runderdrljfmest 1n 
de stoppel van tarwe, 
graszaad en erwt 

groenbemesting bietekoppen + blad 
rogge na grondontsmet
tl ng 
tarwestro 

zie Gangbaar 1, tevens 
stro van veldbonen 
en graszaadzode 
gele mosterd na veld
bonen 

zie Gangbaar 2, tevens 
gele mosterd na tarwe 

kunstmest 

onkru1dbestr1Jd1ng 
- mechanisch 

- chemisch 

bestrijding ziekten 
en plagen 
- resistente rassen 

Ca en K optimaal op zie Gangbaar 1 
basis van grondonderzoek 
en gewasbehoefte, N naar 
ervaring 

beperkt 

overwegend 

voor zover ook hoog-
produktlef 

zie Gangbaar 1 

zie Gangbaar 1 

aanvullend N en K op 
basis van grondonderzoek 
en gewasbehoefte 

zo veel mogelijk 

beperkt, o.a. 
m.b.v. onkruldbestrijkers 
en rijenspuit 

voorkeur voor zo breed 
mogelijke resistentie 

chemisch economisch optimaal, 
nadruk op preventie 

grondbewerklng, tractie economisch optimaal 
en mechanisatie 

zie systeem 1 

Intensieve observatie van 
de gewassen en gebruik 
van bestrljdingsdrempels 
(gelelde bestrijding) 

ook veel aandacht voor 
energiebesparing en be
houd van een goede bodem-
structuur, voorkeur voor 
ni et-kerende grondbewerklng 
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Figuur 1. Perceelsindeling en bodemkaart. 
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Figuur 2. Perceelsindeling en bouwplan 1987 en 1988. 



3.2 Bouwplan en vruchtwisseling 

Voor het gangbare referentiebedrijf is een representatieve 4-jarige rotatie met 

50% aardappelen gekozen: aardappelen - diversen - aardappelen - suikerbieten. 

Het jaar diversen is ingevuld met wintergraan (zie tabel 2 ) . 

Voor het welslagen van een geïntegreerd bedrijfssysteem is extensivering van de 

aardappelteeltfrequentie een eerste vereiste. Om economische redenen kan deze 

(voorlopig) echter niet verder worden verruimd dan 1:4. Om tevens aan de 

noodzaak van gewasdiversificatie tegemoet te komen, dienen naast suikerbieten en 

wintertarwe ook (nog) niet tot overschotten aanleiding gevende teelten zoals 

erwten, veldbonen, graszaad, maïs en vlas in het bouwplan te worden opgenomen. 

Voor de op te stellen vruchtwisseling zijn de volgende uitgangspunten van 

belang. 

I. Bodemvruchtbaarheid 

a. Aardappelen, als hoog salderend en structuurgevoelig gewas, de voorvrucht 

geven die de beste structuur nalaat (graan of graszaad met groenbemester 

en eventueel organische mest). 

b. Suikerbiet, als potentieel structuurverlagend gewas (late oogst, zware 

machines), laten volgen door het minst structuurgevoelige gewas (graan). 

II. Bodemgebonden ziekten en plagen 

a. Aardappelen geen vlinderbloemige voorvrucht geven ter beperking van 

verwelkingsziekte. De navrucht van aardappelen dient voldoende mogelijk

heden tot opslagbestrijding te geven. 

b. Afwisseling van waardplanten voor het wortelknobbelaaltje met niet-waard 

planten (gramineeën) respectievelijk minder geschikte waardplanten 

(koolsoorten, biet). Voor een goede preventie van deze schadeverwekkers 

is een bouwplan met minimaal 3/8 gramineeën vereist. 

Tarwe en graszaad verbeteren de structuur en vruchtbaarheid van de bodem door 

inbreng van organische stof en nalevering van stikstof uit groenbemester (tarwe) 

en stoppel (graszaad). Deze twee gewassen vormen daarom een geschikte voorvrucht 

voor aardappelen. Omdat graszaad meestal tijdig moet worden ingezaaid, dient de 

voorvrucht liefst vroeg het veld te ruimen. Vlas, koolzaad en erwt zijn de enige 

van de voor opname in het bouwplan in aanmerking komende gewassen die aan deze 

eis voldoen. Van deze drie is erwt momenteel economisch het meest aantrekkelijk. 

Omdat dit gewas geen moeilijk te bestrijden opslag geeft en bovendien N in de 

grond achterlaat (opname in herfst door ingezaaid gras), is het een geschikte 
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voorvrucht voor graszaad. In het tweede jaar van de rotatie is maïs vervangen 

door een andere graminee vanwege het voorlopig slechte economische perspectief 

voor deze contractteelt. Uit vruchtwisselingsoogpunt is het essentieel, dat op 

deze plaats in de rotatie een graminee wordt geteeld. 

Omdat in wintergraan na aardappelen de bevriezingskansen van mogelijke 

verliesknollen verminderen, wordt voorkeur gegeven aan een zomergraan. Gekozen 

werd in 1988 voor haver, dat op dat moment goede perspectieven leek te hebben en 

bovendien met weinig chemische middelen zou kunnen worden geteeld. 

Suikerbieten tenslotte, worden geteeld na veldbonen, zodat geen 2 rooivruchten 

direct na elkaar worden geteeld. 

Tabel 2. Gewasrotatie van de gangbare (1 en 2) en het geïntegreerde 

bedrijfssysteem in het proefproject Borgerswold in 1986 en 1987. 

gangbaar 1 gangbaar 2 / geïntegreerd 

1. fabrieksaardappelen 1. fabrieksaardappelen 

2. suikerbieten 2. haver 

3. fabrieksaardappelen 3. erwten 

4. wintertarwe 4. graszaad 

5. fabrieksaardappelen 

6. veldbonen 

7. suikerbieten 

8. wintertarwe 

3.3 Bemesting en grondbewerking 

Zoals voor de gehele bedrijfsvoering geldt, dient ook ten aanzien van de 

bemesting in het gangbare tweejarige bouwplan het beleid te worden gevolgd van 

de meerderheid van de praktijkbedrijven in de omgeving. In grote lijnen dient 

dit ook het uitgangspunt te zijn voor het vierjarige bouwplan met gangbare 

bedrijfsvoering. 

Dat betekent ondermeer dat ter bestrijding van winderosie meestal een 

groenbemester geteeld wordt voor de aardappelen en dat over ingezaaide 

bietenpercelen veelal runderdrijfmest uitgereden wordt. 

De rogge die als groenbemester gelijktijdig gezaaid wordt met de 

grondontsmetting, wordt in het voorjaar ondergeploegd, wanneer de verdere 

stuifrisico's beperkt zijn. Wanneer het een stuifgevoelig perceel betreft, wordt 

niet geploegd en vindt de pootbedbereiding plaats met de vastetand cultivator. 

De rogge wordt dan voor opkomst van de aardappelen doodgespoten. 



De gangbare suikerbieten worden conform de praktijk bemest met slachtkuikenmest 

(9 ton/ha) in het voorjaar. Aan de aardappelen na de wintertarwe wordt 

slachtkuikenmest gegeven door deze uit te rijden over de tarwestoppel. 

Aardappelen na bieten worden niet organisch bemest om geen overdosis K te 

verstrekken. Dit alles binnen de wettelijke toegestane norm van 125 kg P 2 0 5 per 

ha. Geploegd wordt in dit systeem na de suikerbieten en wintertarwe voorafgaande 

aan de ontsmetting (± 15 cm) en in het voorjaar voor de suikerbietenteelt en 

eventueel vóór de aardappelen op weinig stuifgevoelige percelen. Na de 

aardappel teelt die voorafgaat aan de wintertarwe wordt enkel gecultivaterd om de 

verliesknollen bovenin te houden. 

Deze aanpak is verder uitgewerkt in tabel 3. Daarin is ook te zien dat in het 

ruime gangbare bouwplan aangesloten wordt bij deze benadering door ook op de 

tarwestoppel 9 ton/ha droge kippemest ten behoeve van het volggewas aardappelen 

en respectievelijk 9 ton/ha voor de hoofdgrondbewerking in het voorjaar ten 

behoeve van bieten te verstrekken. In dit bedrijfssysteem wordt evenals in 

gangbaar 1 alleen geen kerende grondbewerking uitgevoerd in de herfst na de 

aardappelen. In de tussenliggende jaren wordt wel geploegd, met de mogelijke 

uitzondering van stuifgevoelige aardappelpercelen. Door het wegvallen van maïs 

1n de rotatie vervalt tevens een belangrijk deel van de organische 

mesttoediening in dit systeem. Om dit op te vangen zal na 1988 ook 9 ton 

slachtkuikenmest worden toegediend aan het tweede aardappelgewas. 

Tabel 3. Gebruik van meststoffen en groenbemesting 1n de gangbare bedrijfssystemen te Borgerswold. 

bouwplan organische mest groenbemestlng kunstmest 

slachtkuikenmest t/ha additioneel 

GA 1 GA 2 GA 1 G A J GA 1 GA 2 

1. aardappel 1 9 tarwestro, rogge N N 

haver 2 - N, K, Ca 

erwt 3 mafsstoppel (GA 2) 

graszaad 4 erwtenstro (GA 2) N 

3. aardappel 5 9 9 bleteloof (GA 1) N N 

veldboon 6 grasstoppel + stro (GA 2) K, Ca 

4. suikerbiet 7 9 9 bonestro, rogge (GA 2) N, Ca N 

2. wintertarwe 8 bleteloof (GA 2) N^JC N 

GA1 » gangbaar 1 - aardappel, wintertarwe, aardappel, suikerbiet 

GA2 - gangbaar 2 - aardappel, haver, erwt, graszaad, aardappel, velboon, suikerbiet, wintertarwe 

Op het geïntegreerde bedrijf wordt kunstmest zo veel mogelijk vervangen door 

organische mest. Overwegingen daarbij zijn: 

- verbetering en handhaving van de bodemvruchtbaarheid van bouwland zowel 

fysisch (structuur), chemisch (plantevoeding) als biologisch (weerstand tegen 
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ziekten en plagen); 

- kostenbesparing en opbrengstverhoging; 

- besparing van energie en grondstoffen. Nationaal is er immers een gigantisch 

overschot aan dierlijke mest c.q. plantevoedingsstoffen, dat bovendien 

milieuproblemen veroorzaakt. 

Dosering en toepassing van meststoffen is gericht op een maximale benutting door 

het gewas en minimale emissies. Dat betekent toepassing van N-houdende 

meststoffen direct voor het zaaien/poten van gewassen, waarbij dierlijke mest 

direct ingewerkt wordt om ammoniakverliezen te beperken. 

Stikstof die mineraliseert na de oogst van het hoofdgewas, of dan nog in 

opneembare vorm aanwezig is, wordt zoveel mogelijk behoed voor uitspoel ing door 

stro onder te ploegen en/of een groenbemester met maximale produktie aan verse 

massa te telen. Dit laatste waarborgt tevens een goede onkruidonderdrukking. 

Meststoffen dienen ook voldoende gelijkmatig in de lengte en breedte verdeeld te 

worden. Met name voor drijfmest is dit momenteel nog een knelpunt. 

Qua dosering is het van groot belang om de Pw- en K-getallen perceelsgewijs op 

de streefcijfers te handhaven en over het bouwplan heen de onttrokken P en K te 

compenseren door middel van gerichte bemesting. Bij de N-bemesting wordt 

rekening gehouden met de nawerking van groenbemesters en dierlijke mest. De 

totale adviesgift wordt afgetopt om een uitbundige loofontwikkeling te vermijden 

en daarmee vergroting van de ziekte- en plaaggevoeligheid inclusief 

legeringsrisico's te voorkomen en de kwaliteit van het produkt te waarborgen. De 

dierlijke mest wordt gewasgewijs op basis van N-behoefte gedoseerd, echter 

bouwplangewijs op basis van de fosfaatbehoefte gemaximeerd en zonodig aangevuld 

met kunstmest N en K. De mest wordt voor die gewassen ingezet waar dat het meest 

aantrekkelijk is (aardappelen en bieten) en in een hoeveelheid die afgestemd is 

op de N-behoefte van het gewas, rekening houdende met nawerking van 

groenbemesters en voorvruchtrestanten. Afhankelijk van de keuze van de mestsoort 

zal dan in meer of mindere mate met kunstmest-K de K-behoefte van het bouwplan 

(= gewasonttrekking) aangevuld dienen te worden. Het gebruik van kunstmest-N 

beperkt zich dan tot een eventuele aanvulling op de basisgift organische mest en 

tot die gewassen die geen organische mest krijgen. 

Groenbemesters worden in de geïntegreerde aanpak zoveel mogelijk ingezet vanwege 

de erosiepreventie, de toevoer van vers organisch materiaal ter stimulering van 

het bodemleven en om de organische stofvoorziening op peil te houden en te 

verbeteren (actieve organische stof). 

In tabel 4 is deze benadering schematisch weergegeven, waarbij opgemerkt dient 

te worden dat in dit systeem drijfmest als preventieve maatregel tegen 

winderosie uit den boze is, vanwege uit milieu-oogpunt hinderlijke (stank) en 

schadelijke (zure regen) verdamping van ammoniak. In het geïntegreerde systeem 
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wordt wlnderosie tegengegaan met behulp van gewas- en groenbemestersresten die 

door een niet-kerende grondbewerking bovenin de bouwvoor blijven. Met deze 

niet-kerende bewerking voor alle gewassen met uitzondering van aardappelen wordt 

naast de genoemde winderosiebestrijding beoogd de mineralisatie (vrijkomen van 

N) te bevorderen en de parasitering en predatie van onkruidzaden en 

(cyste)aaltjes te stimuleren. Dit omdat deze bewerking minder verstorend werkt 

op de populatie van bodemorganismen dan een kerende bewerking. De biologische 

activiteit in de bouwvoor is in de bovenste 10 cm namelijk verreweg het hoogst. 

Bovendien spaart cultiveren in najaar en voorjaar ten opzichte van ploegen in 

het voorjaar energie en arbeid en kan het tot minder uitdroging van de grond in 

het voorjaar leiden. 

Tabel 4. Gebruik van meststoffen en groenbemesting in het geïntegreerde 

bedrijfssysteem te Borgerswold. 

bouwplan organische bemesting* groenbemesting kunstmest** 

1. aardappelen 

2. haver 

3. erwten 

4. graszaad 

5. aardappelen 

6. veldbonen 

7. suikerbieten 

8. wintertarwe 

runder- en kippedrijfmest gele mosterd, tarwestro 

runderdrijfmest 

runder- en kippedrijfmest 

kippedrijfmest 

maïsstoppel 

erwtestro 

graszaadstoppel + stro 

gele mosterd, bonestro 

bieteloof N 
* Drijfmest telkens 24 m3/ha. Kippedrijfmest vlak voor hoofdgrondbewerking in het 

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

en erwt. 

** Additioneel, wanneer nodig. 

In de loop van 1988 is het bemestingsbeleid in het geïntegreerd systeem 

aangescherpt. In de praktijk bleek namelijk dat de totale P205-gift wel binnen 

de wettelijke toegestane norm van 125 kg P 2 0 5 per ha lag maar nog teveel boven 

de gemiddelde gewasonttrekking van 55 kg P 2 0 5 per ha in dit systeem. Om de 

totale gift aan P2O5 verder te kunnen verlagen zal het systeem van runder- en 

vooral kippedrijfmest worden aangepast. Vervanging door varkensdrijfmest lijkt 

de enige mogelijkheid om de organische P205-gift verder te kunnen verlagen. Een 

bijkomende consequentie hiervan is wel dat meer kunstmest N en K zal moeten 

worden bijgestrooid. Omdat in 1988 nog voornamelijk de bemesting volgens tabel 4 

is uitgevoerd, wordt in deze volstaan met het melden van deze aanpassingen. 
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3.4 Gewasbescherming 

3.4.1 Algemeen 

In de gangbare landbouw is de gewasbescherming overwegend chemisch. 

Voor de gewasbescherming in de geïntegreerde bedrijfsvoering is een strategie 

uitgewerkt zowel ten aanzien van onkruiden (tabel 5) als ziekten en plagen 

(tabel 6 ) . Voorop staat dat getracht wordt problemen met onkruid, ziekten en 

plagen zoveel als mogelijk te voorkomen of te verkleinen door middel van 

resistente of concurrentiekrachtige rassen, aftopping van de N-bemesting, 

aangepaste zaaitijden en zaai-afstanden etc. 

Daarmee wordt getracht het gewas zo gunstig mogelijke perspectieven mee te 

geven. Daarbij hoort ook het eventueel aanpassen van rijafstanden om zodoende 

mechanische onkruidbestMjding mogelijk te maken en het gebruik van herbiciden 

terug te dringen tot rijenbespuitingen. Tijdens de gewasgroei ontstane problemen 

dienen direct gesignaleerd en economisch geëvalueerd te worden. Deze curatieve 

aanpak vergt een regelmatige gewasinspectie met voldoende kennis van belagers en 

onkruiden. Daarnaast is het gebruik van geleide bestrijdingssystemen en 

schadedrempels nodig. Als een ingreep noodzakelijk is dan genieten mechanische 

methoden de voorkeur en worden chemische middelen slechts gebruikt daar waar dit 

onvermijdelijk is. Het gebruik dient beperkt te blijven tot dat deel van het 

perceelsoppervlak waar dit strikt noodzakelijk is (rijenbespuitingen). Naast een 

goede toepassingstechniek c.q. dosering is een juiste timing van de behandeling 

van groot belang (goede kennis van pesticiden). Middelen worden bovendien gese

lecteerd op giftigheid, mobiliteit en persistentie. Middelen die welliswaar zijn 

toegelaten, maar als erg giftig, mobiel of persistent bekend staan, worden 

zoveel als mogelijk gemeden. 
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Tabel 5. Geïntegreerde onkruidbestrijdingstechnieken, in volgorde van afnemende 

voorkeur. 

biologisch 

- rassen met snelle grondbedekking en grote bladrijkdom 

- dito groenbemesters tegen onkruiden in de stoppels 

- late zaai (onkruidbestrijding in combinatie met zaaibedbereiding) 

fysisch 

- mechanisch (eggen, schoffelen, aanaarden, hakken) 

- thermisch (vóór opkomst van het gewas, loofdoden aardappelen) 

chemisch 

- keuze van het middel op basis van de werkzaamheid tegen de aanwezige 

onkruiden, giftigheid voor mens en dier, persistentie, mobiliteit en prijs* 

- rijenbespuiting (eenjarige onkruiden) 

- pleks- of zelfs plantgewijs (meerjarige onkruiden met onkruidbestrijker, 

rugspuit of (half open) spuitboom) 

fysisch/chemisch 

- gecombineerd rijenspuiten en schoffelen in één werkgang 

* In de praktijk houdt dit in het eerbiedigen van de zogenaamde zwarte lijst 

voor bestrijdingsmiddelen in waterwingebieden en een voorlopige zwarte lijst 

van de Stichting Natuur en Milieu, die behalve aan de mobiliteit ook grenzen 

stelt aan de toxiciteit en persistentie van middelen. 
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Tabel 6. Geïntegreerde bestrijdingstechnieken voor ziekten en plagen, in 

volgorde van afnemende voorkeur. 

biologisch 

- gezonde vruchtwisseling tegen bodemgebonden ziekten en plagen, met name 

aaltjes 

- resistente en/of tolerante rassen 

- stikstofbemesting circa 40 kg/ha onder het optimum voor een fysieke 

topopbrengst, om de gewasresistentie tegen luizen en schimmels te bevorderen, 

direct door verlaging van de voedingswaarde van het gewas, indirect door 

ongunstige micro-klimaat 

- bevordering van antagonisten, parasieten en predatoren door groen- en 

organische bemesting, aangepast c.q. beperkte grondbewerking en chemische 

bestrijding (bij voorkeur selectieve middelen) 

- biotechnologisch, bijvoorbeeld Verticillium biguttatum tegen Rhizoctonia 

solani 

chemisch 

- regelmatige gewasinspectie en gebruik van bestrijdingsdrempels 

- keuze van het middel op basis van de werkzaamheid tegen de aanwezige ziekten 

en plagen, giftigheid voor mens en dier, persistentie, mobiliteit, prijs* 

- zaadontsmetting en rijenbehandeling in plaats van volleveldstoepassing 

* zie voetnoot tabel 5 

3.4.2 Aaltjes 

Een specifiek probleem en een bijzonder aandachtspunt in dit project vormen de 

aardappel cysteaaltjes en wortelknobbelaaltjes. 

In de gangbare nauwe rotatie wordt voor iedere aardappel teelt grond ontsmet en 

op basis van opsporingsonderzoek eventueel besloten tot een aanvullende 

toplaag-ontsmetting in het volgende voorjaar. 

Zowel in de gangbare als de geïntegreerde versie van het ruime bouwplan wordt 

preventie betracht ten aanzien van aardappelcysteaaltjes door een tweemaal zo 

ruime teeltfrequentie van de aardappelen als gebruikelijk en door de teelt van 

resistente rassen. In het gangbare systeem wordt de grond iedere 4 jaar ontsmet. 

In het geïntegreerde systeem wordt, om ecologische (bodemleven) en 

milieuhygiënische redenen, alsmede vanwege de hoge kosten geen grondontsmetting 

toegepast. Behalve aan verruiming van de teeltfrequentie en aan het gebruik van 

resistente rassen wordt extra aandacht besteed aan bestrijding van 
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aardappelopslag. Naast uiterst zorgvuldig rooien, inclusief het gebruik van 

krielkneuzers en een niet-kerende grondbewerking na de aardappelteelt, worden de 

volggewassen zodanig geteeld, dat goede mogelijkheden ontstaan voor mechanische 

en pleksgewijs chemische bestrijding van het opslag. 

Zodoende wordt getracht de natuurlijke teruggang van de aaltjespopulatie te 

versterken. Onderzoeksvraag daarbij is of de combinatie van een systeem van 

overwegend niet-kerende grondbewerking met veel inbreng van verse actieve 

organische stof met het achterwege laten van grondontsmetting zal leiden tot een 

verhoogde biologische activiteit in de bovenste helft van de bouwvoor en 

daardoor tot een verhoogde natuurlijke teruggang van de aaltjespopulatie. Indien 

deze van 30% per niet-waardplantjaar kan worden vergroot tot 50% of meer, neemt 

een populatie van E nauwelijks of niet meer toe, indien gekozen wordt voor 

maximaal resistente (ABCD) en tolerante rassen zoals Elles. Daarmee lijkt in 

principe voldoende basis aanwezig voor een niet-chemisch geïntegreerde 

bestrijding. In tabel 7 staat deze benadering schematisch uitgewerkt evenals de 

strategie ten aanzien van wortelknobbelaaltjes. 

Voor een goede preventie is het daarbij van belang in minimaal drie van de acht 

jaren een monocotyl gewas te verbouwen en goede en slechte, respectievelijk 

gevoelige en ongevoelige waardplanten af te wisselen, dicotyle onkruiden in 

monocotyle gewassen zover mogelijk terug te dringen en ook hier de natuurlijke 

uitzieking te stimuleren. 

Om deze onderzoeksvraag met voldoende mate van nauwkeurigheid te beantwoorden is 

een zeer betrouwbare en gedetailleerde monstername noodzakelijk. In de Werkgroep 

Nematologisch Onderzoek te Borgerswold is een onderzoeksopzet geformuleerd 

(H5.6), gericht op het verkrijgen van inzicht en nauwkeurige gegevens over de 

populatiedynamiek van (cyste)aaltjes en de pathotypenopbouw. Pas op middellange 

termijn zal door middel van dit onderzoek de vraag beantwoord kunnen worden of 

de geïntegreerde aanpak tot de gewenste verhoogde natuurlijke afbraak van de 

aaltjespopulaties leidt. 
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3.5 Rassenkeuze 

In de gangbare 4-jarige rotatie zijn opbrengst en kwaliteit de belangrijkste 

criteria voor de rassenkeuze. In de gangbare aardappelteelt spelen resistentie 

en tolerantie ten aanzien van het aardappel cysteaaltje alsmede 

bewaareigenschappen tevens een rol. 

In de 4-jarige rotatie waar 1:2 aardappelen worden geteeld, worden derhalve 

biotype-A-resistente en biotype ABCO-resistente rassen afwisselend geteeld, om 

ook een eventuele resistentiedoorbraak te vertragen. Gekozen is voor het hoog 

produktieve ras Astarte en het eveneens hoog produktieve ras Elles, dat naast 

een goede resistentie en tolerantie ten aanzien van aardappel cysteaaltjes tevens 

goede bewaareigenschappen bezit. 

In de gangbare 8-jarige rotatie, waar 1:4 aardappelen worden geteeld, is met 

Ingang van 1988 de strategie aangepast door in plaats van uitsluitend hoog 

produktieve rassen te telen, 1n combinatie met grondontsmettingen, over te 

stappen op het systeem van afwissend vatbare en resistente rassen, zoals in 

systeem gangbaar 1. Hiertoe werd besloten zodra bekend werd, dat het 

besmettingsniveau met aardappel cysteaaltjes sterk toenam. Dit betekent, dat met 

Ingang van 1988 evenals in systeem gangbaar 1 1n systeem gangbaar 2 het ras 

Astarte wordt afgewisseld met het ras Elles, in combinatie met 

grondontsmettingen. Er werd voor dezelfde rassen gekozen om de factor ras zoveel 

mogelijk uit te schakelen. Omdat elk systeem twee aardappelpercelen krijgt 

toebedeeld, worden de Astarte percelen bestemd voor directe levering en worden 

de Elles percelen bewaard tot in de zogenaamde namalerscampagne. 

In het geïntegreerde systeem wordt geen grondontsmetting toegepast, zodat de 

rassenkeuze een belangrijke factor is in de geformuleerde strategie voor de 

bestrijding van aardappel cysteaaltjes (3.4.2). 

Gekozen is voor een zo hoog mogelijke resistentie en tolerantie tegen het 

aardappelcysteaaltje. Andere keuzecriteria zijn: 'een goede resistentie tegen 

Phytophthora infestans in zowel loof als knol, opbrengst, vroegheid en 

bewaarbaarheid van de knol ten behoeve van de namalersregeling. 

Het ras dat het beste aan de genoemde criteria voldoet (met uitzondering van 

vroegheid), is op dit moment het ras Elles. Dit betekent dat voorlopig 

uitsluitend het ras Elles wordt geteeld in de geïntegreerde 1:4 rotatie. Evenals 

in de gangbare systemen wordt één perceel direct geleverd en het andere perceel 

bewaard tot in de namalerscampagne. 

Voor de overige gewassen geldt dat in de geïntegreerde teeltbenadering naast 

opbrengst extra criteria worden vastgesteld ten aanzien van de algehele 

resistentie c.q. tolerantie tegen ziekten en plagen en het onkruidonderdrukkend 

vermogen van de rassen. Tevens hebben vroege rassen de voorkeur met een goede 
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kwaliteit van het produkt. 

In 1988 is derhalve bij de suikerbieten in het geïntegreerde systeem gekozen 

voor het ras Accord, dat een betere winbaarheid en een hoger suikergehalte 

heeft, dan het gangbare ras Regina. 

In de gangbare systemen worden die rassen geteeld, die volgens de 

rassenstatistiek in meerderheid worden geteeld (met uitzondering van de 

aardappelen, gezien de specifieke AM-problematiek) in het betreffende gebied. 

Bij de overige gewassen bestond geen aanleiding om ten aanzien van de 

rassenkeuze verdere systeemverschillen aan te brengen. 
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4. BEDRIJFSVOERING EN TEELTRESULTATEN 

4.1 Weer en werkzaamheden 

In de figuren 3 en 4 is het verloop van temperatuur en neerslag weergegeven, 

zoals deze op het dichtsbijzijnde KNMI-hoofdstation te Eelde zijn geregistreerd 

in 1988. Ter vergelijking zijn daarbij gevoegd de gemiddelde cijfers voor de 

periode 1951-1980, geregistreerd op dat zelfde weerstation (KNMI, 

klimatologische gegevens, no. 10, 1981). 

Uit de figuren 3 en 4 blijkt, dat de temperaturen in de maanden januari t/m 

april gemiddeld boven het meerjarig gemiddelde lagen. Tevens blijkt uit de 

neerslaggegevens dat deze zachte winterperiode gepaard ging, met in de maanden 

januari t/m maart een hoeveelheid neerslag, die tweemaal zo hoog lag dan het 

meerjarig gemiddelde. Hierdoor was de grond pas in april bewerkbaar. Omdat in 

deze maand de neerslaghoeveelheid ver beneden het meerjarig gemiddelde lag 

betekende dit voor de bedrijfsvoering dat de voorjaarswerkzaamheden vanaf de 

tweede week van april onder goede omstandigheden konden plaatsvinden. 

De maand mei viel op door hogere temperaturen dan gemiddeld en evenals in juni 

lag de neerslaghoeveelheid beneden het meerjarig gemiddelde. Hierdoor ontstonden 

goede mogelijkheden voor de onkruidbestrijding hetgeen wel gepaard ging met 

verhoogde risico's ten aanzien van winderosie. In enkele gewassen moesten 

derhalve bewerkingen worden uitgesteld. Tevens bestonden als gevolg van de hoge 

temperaturen in mei risico's op gewasschade bij de toepassing van de chemische 

onkruidbestrijdingsmiddelen. 

Na de aanvankelijke warme en droge omstandigheden sloeg het weer om in juli, met 

een tweemaal zo hoge hoeveelheid neerslag dan het meerjarig gemiddelde en lagere 

temperaturen. Ook in de maanden tot november lag de hoeveelheid neerslag boven 

het meerjarig gemiddelde terwijl de temperaturen beneden dit gemiddelde bleven. 

De consequenties voor de bedrijfsvoering waren dat de gewasbescherming tegen met 

name schimmels problematisch is verlopen, zich uitend in bijvoorbeeld aantasting 

door Phytophthora infestans in de aardappelen en Botrytis-aantastingen in de 

peulvruchten. Door de evenals in 1987 langdurige legering onder vochtige 

omstandigheden lagen de erwtenopbrengsten ver beneden het gemiddelde evenals die 

van het graszaad. Bovendien verliep de timing van de oogst mede als gevolg van 

deze weersomstandigheden uiterst moeizaam. Dit laatste geldt ook voor de 

graanoogst. De wintertarwe kon in de eerste twee weken van augustus worden 

geoogst, terwijl de haver pas eind augustus van het veld kwam met een grauwe 

kleur en een hoog vochtgehalte. De kwaliteit van alle maaigewassen was matig. De 

aardappeloogst kon in de eerste week van oktober onder redelijke omstandigheden 
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plaatsvinden. Omdat in de tweede week van oktober wederom veel neerslag viel, 

werd deze oogst pas eind oktober afgerond. De oogst van de veldbonen kon 

eveneens pas halverwege oktober plaatsvinden. 

De maand november was iets kouder en droger dan het meerjarig gemiddelde. 

Uitzonderlijk waren de relatief hoge temperaturen in december terwijl de 

neerslaghoeveelheid in die maand iets lager lag dan normaal. 

Het groeiseizoen 1988 was een seizoen met veel tegenstellingen. Na een extreem 

natte winterperiode volgde een extreem droge en warme voorzomer en wederom een 

extreem natte zomerperiode met matige temperaturen, gevolgd door een matige, 

vochtige herfstperiode. 
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Figuur 4. Gemiddelde hoeveelheid neerslag per maand in 1987, vergeleken met de 

maandgemiddelden voor de jaren 1951-1980 ( v l g . KNMI-meetstation 

Eelde). 
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4.2 Bemesting 

Het gebruik van meststoffen gebeurt in bouwplanverband en geeft pas een goed 

beeld van de eventuele systeemverschillen als gegevens over meerdere jaren 

worden vergeleken. 

In dit verslag wordt volstaan met de toegediende hoeveelheden ten behoeve van 

het groeiseizoen 1988. 

Uit tabel 8 blijkt, dat in de gangbare nauwe rotatie 217 kg stikstof werd 

toegediend, waarvan 25% in de vorm van dierlijke organische mest. In de beide 

ruime rotaties werd ten opzichte van gangbaar 1 zo'n 70 kg stikstof per ha 

minder toegediend. In gangbaar 2 bedroeg het percentage organische mest 38% en 

in het geïntegreerd systeem 55% van de totale N-bemesting. Ten opzichte van 

gangbaar 1 bedroeg de totale N-bemesting in het geïntegreerd systeem 67% en was 

de reductie dus 33%. 

De fosfaatbemesting lag in beide gangbare rotaties evenhoog namelijk ruim 60 kg 

P205 per ha. Hiervan werd zo'n 60% in de vorm van organische mest toegediend. 

In het geïntegreerd systeem werd 34 kg P 2 0 5 per ha toegediend, voor 100% in de 

vorm van organische mest. De fosfaatreductie ten opzichte van de gangbare 

systemen bedroeg hier ongeveer 45%. Deze reductie werd mede gerealiseerd door 

het wegvallen van de organische bemesting, die gepaard ging met de teelt van 

sMjmaïs. De kaligiften werden over de gehele linie verlaagd, vanwege relatief 

hoge K-getallen, ontstaan in 1987, in het bijzonder in systeem gangbaar 2. 

Tabel 8. Het gemiddelde meststoffengebruik in kg per ha bedrijfssysteem ten 

behoeve van het groeiseizoen 1988 te Borgerswold (tussen haakjes de 

relatieve hoeveelheden). 

N mineraal 

organisch 

totaal 

P 2 0 5 mineraal 

organisch 

totaal 

K20 mineraal 

organisch 

totaal 

Gangbaar 1 

163 
54 

217 

25 

38 

63 

101 

42 

143 

(25) 

(60) 

(2) 

Gangbaar 2 

88 

54 

142 

22 
38 

60 

14 

42 

56 

(38) 

(63) 

(75) 

Geïntegreerd 

65 

80 (55) 

145 

0 

34 (100) 

34 

21 
111 (84) 

132 
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4.3 Gewasbescherming 

De resultaten van de gewasbeschermingsaanpak zijn weergegeven in het aantal 

chemische maatregelen per ha en de toegediende hoeveelheid werkzame stof van de 

chemische middelen per ha per bedrijfssysteem (tabel 9 en 10). 

Tabel 9. Het gemiddelde aantal chemische maatregelen per ha, weergegeven per 

bedrijfssysteem in het groeiseizoen 1988 te Borgerswold. 

type bestrijdi 

middel 

herbiciden 

fungiciden 

insekticiden 

subtotaal 

nematiciden 

totaal 

ngs- Gangbaar 1 

1,5 
5,3 

0̂ 2 
7,0 

0J5 
7,5 

Gangbaar 2 

1,6 

1,9 
0,4 

3,9 
ÇU3 
4,2 

Geïntegreerd 

1,3 
1,8 

0±2 
3,3 

_^ 
3,3 

Uit tabel 9 blijkt dat 1n het extensieve gangbare bedrijfssysteem gangbaar 2 het 

aantal chemische maatregelen zo'n 45% lager ligt dan in het intensieve systeem 

gangbaar 1. Deze reductie werd vooral bereikt bij de fungiciden en de 

nematiciden. Het aantal herbicide- en insekticide behandelingen lag in het 

systeem gangbaar 2 iets hoger dan in systeem gangbaar 1. 

In het geïntegreerd systeem werd ten opzichte van de beide andere systemen een 

verdergaande reductie bereikt in het aantal chemische maatregelen. Ten opzichte 

van gangbaar 1 bedroeg deze reductie 56% en ten opzichte van gangbaar 2 21%. 

Tabel 10. De gemiddelde hoeveelheid werkzame stof in kg per ha bedrijfssysteem 

in het groeiseizoen 1988 te Borgerswold. 

type bestrijdi 

middel 

herbiciden 

fungiciden 

insekticiden 

subtotaal 

nematiciden 

totaal 

ings- Gangbaar 1 

2,6 

6,1 
0,0 
8,7 

76,5 

85,2 

Gangbaar 2 

2,1 
3,4 

0,1 
5,6 

38,3 

. 43,9 

Geïntegreerd 

1,1 
3,7 

0,0 

4,8 
-

4,8 
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Uit tabel 10 blijkt dat de extensivering van het bouwplan (vergelijk gangbaar 2 

met gangbaar 1) heeft geleid tot een reductie van 36% werkzame stof per ha, 

exclusief de nematiciden. Inclusief de nematiciden bedroeg de totale reductie 

49%. Vooral de halvering van het percentage aardappelen in de ruime rotatie was 

van invloed op de inzet van fungiciden en nematiciden. 

In het geïntegreerd systeem bedroeg de reductie in hoeveelheid werkzame stof per 

ha exclusief de nematiciden 45% ten opzichte van gangbaar 1 en 14% ten opzichte 

van gangbaar 2. Opvallend is de hogere inzet aan fungiciden in het geïntegreerd 

systeem ten opzichte van gangbaar 2. Dit is vooral te wijten aan een falende 

bestrijding van phytophthora in de geïntegreerde aardappel teelt, hetgeen nog 

steeds als een onderzoekknelpunt kan worden gezien. 

Inclusief de nematiciden bedroeg in het geïntegreerd systeem de totale reductie 

aan hoeveelheid werkzame stof per ha ten opzichte van gangbaar 1 94% en ten 

opzichte van gangbaar 2 89%. 
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4.4 Teeltresultaten 

4.4.1 Fabrieksaardappelen (tabellen 11, 12 en 13) 

Ondanks het 'late' voorjaar, werden de aardappelen twee dagen eerder gepoot dan 

in 1987 namelijk op 21 april. De gangbare percelen werden niet geploegd, maar 

bewerkt met de vaste tandcultivator, om de groenbemester rogge te kunnen laten 

staan tegen winderosie op de zandkoppen. Deze rogge werd vóór opkomst van de 

aardappelen met 5 1 Gramonol per ha doodgespoten. 

Eén perceel van systeem gangbaar 1 werd wel geploegd vanwege geen noemenswaardig 

erosierisico. Hier werd vóór opkomst gespoten met 8 1 dinoseb in olie per ha. 

Na opkomst werd op de gangbare percelen één bewerking met visgraatschoffels 

uitgevoerd en één keer aangeaard. 

Op de geïntegreerde percelen werd na voorvrucht graszaad en wintertarwe + 

groenbemester wel geploegd. De onkruidbestrijding werd volledig mechanisch 

uitgevoerd door twee keer te eggen en twee keer te visgraatschoffelen, waarna 

werd aangeaard. Met het visgraatschoffelen bleek een goede bestrijding van kweek 

mogelijk. 

De geïntegreerde strategie was vooral gericht op het terugdringen van het aantal 

bespuitingen tegen Phytophthora infestans. Mede hierom werd het ras Elles 

gekozen, met een goede veldresistentie en een hoge AM-tolerantie. Dit effect zou 

kunnen worden versterkt door een lagere N-bemesting en een ruimere pootafstand 

in de rij tot 47 cm. Helaas speelde wederom de kwaliteit van het pootgoed een 

rol. De partij bleek nl. voor 10% te worden aangetast door 

stengelnatrot/zwartbenigheid. Het gewas kwam moeizaam op gang, mede versterkt 

door een achteraf gezien, te laag gedoseerde N-bemesting. Tevens ontstond 

pleksgewijs stress door aaltjesaantasting ondanks een van te voren aangegeven 

lichte tot matige besmetting. Later in het seizoen werd het gewas, evenals de 

gangbare percelen, aangetast door Phytophthora infestans, zodat overal met 

metalaxyl moest worden ingegrepen in de laatste week van juli. Daarna werd weer 

overgestapt op het maneb-fentin schema. 

Nadat eind september het loof werd geklapt, kon in de eerste week van oktober 

onder goede omstandigheden worden geoogst. Na enige neerslag in de tweede week 

van oktober, werd de oogst afgerond in de derde week. Door de genoemde oorzaken 

lagen de opbrengsten in het geïntegreerd systeem gemiddeld zo'n 10 ton/ha lager 

dan in de gangbare systemen. 
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4.4.2 Suikerbieten (tabellen 14 en 15) 

Het gangbare perceel (tabel 14), met als voorvrucht veldboon (systeem 2 ) , werd 

gezaaid op 18 april. Het aantal planten per ha bedroeg 80.000. 

De onkruidbestrijding werd uitgevoerd met 6 kg Profam vóór opkomst, 2 kg Goltix 

+ 2 olie rond opkomst en met 5 1 Betanal Tandem op 18 mei, met goed resultaat. 

Een zandkop heeft licht gestoven in de tweede week van mei. Er werd twee keer 

geschoffeld en één keer aangeaard. Ondanks een van te voren uit grondonderzoek 

gebleken zware besmetting met MeloTdogyne Hapla, werd zonder grondontsmetting, 

niet of nauwelijks aantasting waargenomen en heeft het gewas zich goed 

ontwikkeld tot een opbrengst van 9000 kg suiker per ha. 

Het gangbare perceel (tabel 14) met als voorvrucht aardappel (systeem 1), werd 

op 21 april gezaaid. Het aantal planten was hier 85.000 per ha. De chemische 

onkruidbestrijding werd uitgevoerd met 8 kg Profam vóór opkomst en 5 1 Betanal 

Tandem na opkomst. Gezien de geringe onkruiddruk op dit perceel was een 

bestrijding rond opkomst niet nodig. Wel waren er veel problemen met 

aardappelopslag. Op 17 mei kwamen gemiddeld 3,3 opslagplanten per m2 voor, 

waardoor extra handwerk nodig bleek. In de 2 e week van mei heeft een zandkop 

licht gestoven. Het gewas ontwikkelde zich goed en de opbrengst bedroeg 9500 kg 

suiker per ha. Ook hier werd twee keer geschoffeld en een keer aangeaard. 

Het gefntegreerde perceel (tabel 15) met als voorvrucht veldboon werd gezaaid op 

21 april. De opkomst was zeer onregelmatig. Uit latere tellingen bleek een 

gemiddelde stand van slechts 58.000 planten per ha. Als oorzaken kunnen worden 

aangegeven: de (te) late zaai in een (te) droge, losse bovengrond (vaste tand), 

gevolgd door aanhoudende droge weersomstandigheden in de kiemingsperiode en het 

verstuiven van een zandkop op het perceel in een later stadium, halverwege mei. 

Rond opkomst werd vanwege een hoge onkruiddruk van vooral muur een 

rijenbespuiting met 2 Goltix en 2 olie (40%) uitgevoerd met goed effect. Profam 

werd achterwege gelaten. Vanwege de droge omstandigheden en een verstoven 

zandkop is besloten geen ethofumesaat toe te passen, gezien het risico van 

gewasschade. Op 19 mei is de volgende (uitgestelde) bespuiting in rijen 

uitgevoerd met 3 1 Betanal + 2 kg Goltix (40%). Het resultaat was wisselend van 

zeer goed tot zeer slecht. Waarschijnlijk heeft wederom de windgevoeligheid van 

de apparatuur (1 dop per rij) een rol gespeeld en/of het late 

toepassingstijdstip. 

De onkruidbezetting bestond uit overwegend muur, melganzevoet en akkerviooltje. 

E1nd mei leek het erop dat met enig handwerk en een goede timing van aanaardend 

schoffelen een derde bespuiting achterwege kon blijven. Om 

bedrijfsorganisatorische redenen is echter het handwerk uitgesteld tot de 2 e 

helft van juni. Op 40% van de oppervlakte bleek een noodmaatregel nodig, die is 

uitgevoerd met 3 1 Betanal + 3 1 olie + 2 kg Goltix + 2 1 Tramât. De opbrengst 

bedroeg 8500 kg suiker per ha. 
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Tabel 15. Totaal overzicht suikerbleten 1988. 

Cultuurmaatreqel 

ras/soort 

voorvrucht 

bemestlng 

organisch 

kg N 

kg P 2 0 5 

kg K20 

kg Na20 

toediening org. mest 

Inwerken mest 

groenbemesting 

herfstbewerklng 

voorjaarsbewerking 

zaal zaad 

zaaien 

onkru1dbestr1jd1ng 

chemlsch 

mechanisch 

handwleden 

oogst 

transport produkt 

stoppel bewerking 

tarra 

verzekering 

rente 

netto opbrengst 

financiële opbrengst 

toegerekende kosten 

saldo loonwerk 

loonwerk (LW) 

saldo eigen werk (EM) 

arbe1dsuren/ha 

Geïnteqreerd (perc. 15) 

Accord 

veldbonen 

30 m' mestvarkenmest 

144 1n MDM + 41 1n KAS 

90 1n MDM 

135 In MDM 

200 1n landbouwzout 

trlltand 

niet 

trlltand 

vaste tand 

trlltand 

plllenzaad 

19,5 cm 1n de rij 

0,8 kg Goltlx + 0,8 1 olie (rijen) 

datum 

19/4 

15/4 

25/11/87 

19/4 

9/11, 14/12 

9/11 

11/4 

21/4 

5/5 

1,2 kg Betanalt 0,8 kg Goltlx (r1jen)19/5 

3 1 Betanal + 3 1 olie + 2 kg Goltlx 14/6 

+ 2 1 Tramât (44%) 

eggen 

schoffelen 

aanaarden 

hakken + plukken 

6-rljfge rooier + lader 

2 klpwagens 

messeneg 

8,05 ton à ƒ 10,-

0,7% x 6000 

7% 

48,95 ton/ha; 17,2% suiker 

48,95 à ƒ 111,50 

13/4, 30/5 

26/5, 6/6 

27/6 

31/10 

31/10 

3/11 

uren 

0,75 

0,75 

LW 

0,5 

1 

0,75 

0,5 

LW 

0,75 

0,75 

0,20 

1 

2 

1,5 

38 

LW 

2,5 

1 

52 

kosten 

120 

50 

100 

160 

205 

120 

50 

100 

135 

535 

80 

42 

55 

5460 

1750 

3710 

815 

4525 
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4.4.3 Wintertarwe (tabellen 16 en 17) 

Op beide gangbare percelen (tabel 16) kon evenals op het graszaad de stikstof 

basisgift pas begin april worden toegediend, omdat de grond in dit natte 

voorjaar niet eerder begaanbaar was. De hoeveelheid bedroeg op beide percelen 

103 kg N per ha. 

De tweede N-gift werd op 10 mei toegediend. Begin mei werd op beide percelen een 

bespuiting uitgevoerd met Basagran P. Tot halverwege mei was het gewas na de 

voorvrucht aardappelen schraler, dan dat na de suikerbieten (tabel 16). 

Een effect dat grotendeels kan worden toegeschreven aan de N-nawerking uit 

bietenblad. Op het perceel met voorvrucht bieten, werd eenmaal met Corbel tegen 

meeldauw gespoten en een keer met Bayfidan + Dyrene tegen afrijpingsziekten. 

De opbrengst bedroeg 6610 kg per ha. 

Op het andere gangbare perceel met voorvrucht aardappelen werd alleen tegen 

afrijpingsziekten gespoten. Een eerdere bespuiting tegen meeldauw werd om 

bedrijfsorganisatorische redenen niet uitgevoerd, hoewel Epipré-tellingen 

eenzelfde aantastingsbeeld als op het andere gangbare perceel te zien gaven. 

Achterop het perceel kwam enige droogteschade voor. De opbrengst bedroeg 5790 

kg/ha. Wellicht is de lagere opbrengst te verklaren uit schade door 

meeldauwaantasting. Het geïntegreerde perceel (tabel 17) werd 1 à 2 weken later 

gezaaid dan de gangbare percelen. Bovendien werd op twee tijdstippen gezaaid 

vanwege technische problemen met de zaaimachine. 

Het later zaaien is bij dit gewas een onderdeel in de teeltstrategie tegen 

onkruiden. Naarmate later wordt gezaaid, zo leert de ervaring, komen minder 

onkruiden vroeg tot kieming. 

Ook hier kon de N-basisgift van 60 kg per ha pas begin april worden toegediend. 

De onkruidbestrijding werd volvelds chemisch uitgevoerd met 3 Basagran P per ha 

tegen grote kleefkruid (> 3/m 2 ), muur en kamille. Hoewel het gewas een erg 

schrale indruk maakte eind mei, mede doordat de 2 e N-gift bewust 14 dagen werd 

uitgesteld, kwam toch het Epipré-advies om te spuiten tegen meeldauw. Een 

mogelijke verklaring zou kunnen zijn, dat het gewas in een stress-situatie is 

terechtgekomen, waaronder de gevoeligheid voor meeldauw werd vergroot. Achterop 

het perceel kwamen enige plekken met droogteschade voor. Het totale N-niveau is 

achteraf aan de lage kant geweest en gecombineerd met de droogtestress 

verantwoordelijk voor de lagere opbrengst van 5520 kg/ha. 
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Tabel 17. Totaal overzicht wlntertarwe 1988. 

Cultuurmaatregel 

ras/soort 

voorvrucht 

bemesting 

organisch 

kg N 

kg P 2 O 5 

kg K20 

zaalbedbereldlng 

zaalzaad 

zaaien 

onkru1dbestr1Jd1ng 

fungidden 

Insecticiden 

oogst 

transport produkt 

stropersen 

stoppel bewerking 

drogen/schonen/bewarlng 

verzekering 

rente 

netto opbrengst 

financiële opbrengst 

toegerekende kosten 

saldo loonwerk 

loonwerk (LW) 

saldo eigen meen. (EM) 

arbeidsuren/ha 

Gefnteqreerd (perc. 7) 

Obelisk 

suikerbieten 

bietenblad 

60 + 30 1n KAS 

niet 

170 1n K-60 

vaste tand + drukrol 

160 kg (ontsmet) 

zaal combi natie 

3 1 Basagran P. 

1 1 Corbel 

0.5 1 Bayfldan + 0,5 1 

0,15 kg Plrlmor 

maal dorsen 

klpwagen 

messeneg tril tand 

datum 

6/4, 26/5 

5/4 

9/11/87 

11/11/87, 18/11/87 

3/5 

27/5 

Dyrene 21/6 

21/6 

10/8 

10/8 

15,9% vocht, bewaring ƒ 1,69/100 kg 

0,25% x 3000 

7% 

5520 kg/ha (gedroogd, 

55,2 à ƒ 43,47; 5 ton 

geschoond) 

stro à ƒ 80,-

uren 

1,5 

0,75 

1,50 

1,25 

0,5 

0,5 

0,5 

-

LW 

2 

LW 

2 

11 

kosten 

110 

85 

180 

80 

120 

60 

100 

15 

355 

310 

95 

10 

30 

2800 

1550 

1250 

665 

1915 
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4.4.4 Graszaad (tabel 18) 

Het gangbare perceel is in de zachte winter ('87-'88) sterk veronkruid. Na 

overleg met de contractfirma is halverwege april volvelds gespoten met 3 1 

Verigal + 3 Basagran P. Later werd verspreid over het perceel windhalm 

waargenomen. Het gewas ontwikkelde zich zeer fors en legerde vroeg. De opbrengst 

bedroeg 1072 kg/ha. 

In het geïntegreerd systeem werd gekozen voor een rijensafstand van 50 cm, om 

mogelijkheden te creëren voor mechanische onkruidbestrijding, eventueel 

aangevuld met een rijenbespuiting. Bij 50 cm kan bestaande apparatuur worden 

ingezet, zoals bij bieten en veldbonen. Omdat graszaad begin september wordt 

gezaaid, na erwten, ontstaat een lange periode in de herfst, waarin zich onkruid 

en opslag van erwten kan ontwikkelen. Deze ontwikkeling gaat minstens gelijk op 

met die van het gewas, dat vooral in de eerste 4 weken na opkomst erg kwetsbaar 

is. Om overwoekering door onkruiden en/of opslag van erwten te beperken c.q. 

voorkomen, is een onkruidbestrijding voor de winter nodig gebleken. In de herfst 

van 1987 1s een deel van het perceel bewerkt met de strokenfrees met goed 

resultaat tegen onkruiden. Wel werd na de 'open winter' enigzins verslemping 

waargenomen, wat nadelig kan zijn voor de zuurstofvoorziening in de grond, maar 

anderzijds tot minder kieming van onkruid heeft geleid. Schoffelen vóór de 

winter bleek moeilijk te realiseren, vooral vanwege de sterke ontwikkeling van 

erwtenopslag. Bovendien gaf deze bewerking bedrijfsorganisatorische problemen, 

vanwege de oogstwerkzaamheden in andere gewassen. 

In het vroege voorjaar was schoffelen niet mogelijk, vanwege de natte 

omstandigheden. Gekozen werd voor strokenfrezen op 7 april. Kort daarop zou een 

rijenbespuiting met 2 1 Mecoprop (vanwege muur) gewenst zijn geweest. Om 

bedrijfsorganisatorische redenen is deze bespuiting uitgesteld tot 2 mei. Eind 

april is nog een keer geschoffeld, gecombineerd met eggen in een werkgang. Twee 

dagen later is nog een keer geëgd. Nadien heeft het gewas zich dermate sterk 

ontwikkeld, dat geen bestrijding meer nodig bleek. Windhalm kwam slechts 

sporadisch voor, uitsluitend in de rij, op plekken waar geen gras stond. 

Het geïntegreerd gewas werd om bedrijfsorganisatorische redenen in tegenstelling 

tot het gangbare gewas niet eerst gezwadmaaid maar ineens van stam geoogst, 

onder droge omstandigheden. Of dit heeft geleid tot extra zaadverliezen werd 

niet vastgesteld. Na de oogst werd de stoppel bewerkt met de pennenfrees om in 

één werkgang de bovenste laag van de zode te vernietigen en om een goed kiembed 

te maken, zodat het uitgevallen zaad kon uitgroeien tot een groenbemester. 

De opbrengst bedroeg 990 kg per ha. 
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4.4.5 Haver (tabel 19) 

Het gewas haver is geteeld als alternatief voor de teelt van snljmaïs omdat voor 

dit gewas geen aantrekkelijk contract kon worden verkregen. Haver lag op dat 

moment goed in de markt met voldoende perspectief. Als graminee was het 

bovendien in staat de functie van mais in de rotatie over te nemen, terwijl 

tevens weer ruimte ontstond voor het telen van een groenbemester. 

Het gangbare perceel werd gezaaid op 11 april met een zaaicombinatie. De opkomst 

was op 25 april goed en regelmatig. Op 17 mei is een volveldsonkruidbestrijding 

uitgevoerd met 2,5 1 Asepta Anitop per ha. Tegen aardappelopslag zijn geen 

maatregelen uitgevoerd. De gewasontwikkeling was goed, wel was enige 

structuurschade zichtbaar als gevolg van berijding onder te natte omstandigheden 

met name in 1987. Het fors ontwikkelde gewas werd al gauw door meeldauw 

aangetast waardoor een bespuiting nodig bleek. De opbrengst bedroeg 5040 kg per 

ha. 

Het geïntegreerde perceel werd gezaaid op 19 april. Het zaaien werd hier bewust 

een week uitgesteld ten behoeve van de mechanische onkruidbestrijding. Mede door 

de zachte winter kwam veel grote kleefkruid en muur voor. Door te eggen onder 

droge omstandigheden kon dit probleem goe*d worden opgelost. Een nadeel was wel 

een toename van de erosiegevoeligheid. De teeltmethode op dit perceel stond 

sterk in het teken van mechanische onkruidbestrijding. Hiertoe zou worden 

gezaaid op een rijenafstand van 37,5 cm. Tot deze afstand was overgaan om de 

onkruidconcurrentie in de rij zo groot mogelijk te laten zijn en om tussen de 

rijen zoveel mogelijk ruimte te creë'ren voor mechanische onkruidbestrijding 

(schoffelen + onkruidborstel). Bovendien zou een steviger gewastype kunnen 

ontstaan met een geringere kans op schimmelaantasting (meeldauw), als gevolg van 

een betere doorluchting. Binnen de normalisatie op 12,5 cm was 37,5 cm de meest 

voor de hand liggende keuze. Na opkomst van het gewas op 2 mei deed zich het 

probleem voor, dat de rijenafstand zeer onregelmatig bleek te zijn en varieerde 

van 32 tot 50 cm. 

Mede als gevolg hiervan was de borstelmachine niet inzetbaar. Bovendien waren 

geen schoffels aanwezig die binnen deze onregelmatige afstand tijdig konden 

worden Ingezet. 

Experimenten met eggen hebben geleerd, dat het vrij lang duurt voordat de haver 

goed vastzit en niet wordt meegetrokken (losgetrokken). Wanneer het gewas in een 

dergelijk stadium verkeert, dat eggen kan worden verdragen, is het onkruid 

eigenlijk al te groot voor een goed bestrijdingseffect. Ook de stevigheid van 

het zaalbed en mogelijk ook de zaaidiepte spelen hierbij een rol. 

De mechanische onkruidbestrijding moet om genoemde redenen als mislukt worden 

beschouwd, waardoor een chemische noodmaatregel zelfs twee keer nodig was. 
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