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SAMENVATTING

Voor het verkrijgen van een goed inzicht in de mogelijkheden en resultaten van een
geintegreerde benadering van de intensieve vollegrondsgroenteteelt ten aanzien van
teelttechniek, economie en ecologie worden meerdere bedrijffsopzettery/bedrijfssys-
temen met elkaar vergeleken. Bedriffssystemen-onderzoek (BSO) is gekozen als
methode. De hiervoor uitgewerkte onderzoeksopzet is modelmatig en bestaat uit
intensieve systemen met het accent op de economie en extensievere systemen
waarbij het zwaartepunt ligt bij een minimale belasting van het milieu.

Het bedrijfssystemen onderzoek voor het Zuidoostelijk gebied wordt uitgevoerd
door het PAGV in samenwerking met het regionaal onderzoekcentrum (R.O.C.)
Meterik. Omdat er grote regionale verschillen bestaan in gewassen, teeltplansamen-
stelling, bedrijfsstructuur en problematiek wordt het onderzoek ook op de R.O.C.’s
Breda, Westmaas en Zwaagdijk uitgevoerd.

In Meterik is gekozen voor een drietal systemen 2, 3 en 4 met een 1 op 3 rotatie in
systeem 2, een 1 op 4 rotatie in systeem 3 en sen 1 op 6 rotatie in systeem 4. De
hoofdgewassen, die in elk systeem voorkomen zijn prei en kropsla. Daarnaast zijin
de korte koolteelten broccoli en Chinese kool opgenomen. De extensivering in
systeem 3 en 4 is gecreéerd door opnhame van zogenaamde rustgewassen zoals
granen en grassen. Door verruiming van het bouwplan in systeem 4 is er plaats voor
meer gewassen in dit systeem. Als aanvullend gewas wordt hier B/C-peen geteeld.
Door een gerichte keuze van representatieve teettwijzen komt elk gewas gedurende
de gehele veldaanvoerperiode in het onderzoek voor. Zodat alle voorkomende
problemen en knelpunten van vroeg tot laat in het groeiseizoen in het onderzoek zijn
betrokken.

Voor de uitvoering van het onderzoek zijn geintegreerde strategieén per gewas en
op bedrifsniveau vastgesteld. Hierbij zijn naast milieukundige aspecten steeds
economische overwegingen betrokken. Bij de bemesting staat bij fosfaat, kali en
magnesium handhaven dan wel het bereiken van het gewenste bodemvruchtbaar-
heidsniveau centraal. Bij de stikstofbemesting betreft dit het gewasgerichte aanbod.
Dit is afgestemd op een optimale opbrengst en kwaliteit, een optimale benutting en
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een beperking van de uitspoeling. Bij de gewasbescherming is bij de geintegreerde
aanpak de preventie het uitgangspunt. Vervolgens het vaststellen van de bestrij-
dingsnoodzaak. Als er tot bestrijding moet worden overgegaan hebben biologische,
mechanische en andere niet-chemische methoden de voorkeur.

In de eerste jaren heeft het onderzoek een sterk verkennend en daardoor vaak
experimenteel karakter gehad. De ontwikkeling van een geintegreerde teelttechniek
heeft centraal gestaan. Er is getracht per gewas en daarbinnen ook per teeltwijze de
ter beschikking staande strategieén zo goed mogelijik te vertalen naar nieuwe en/of
aangepaste teeltmaatregelen. Er is in alle systemen doslgericht gezocht naar moge-
lijkheden om de input aan pesticiden en meststoffen zoveel mogelik te beperken.
Zowel bij de gewasbescherming als bij de bemesting zijn er vele positieve ontwikke-
lingen. Maar er zijn ook nog vele knelpunten. Niet voor alle ziekten en plagen zijn de
beschikbare middelen toereikend voor een goede beheersing. Laat staan om met
een beperkie inzet het probleem aan te pakken. Verder zijn de marges tussen
kwaliteit en misoogst erg klein, waardoor een beetje tekort aan stikstof of een be-
spuiting te weinig al kan leiden tot een onverkoopbaar produkt. Daarnaast is de
gekozen geintegreerde aanpak van een probleem met beperkte inzet van middelen
niet altijd de meest economische oplossing. Op basis hiervan is een tussentijdse
economische evaluatie niet zinvol geacht en heeft dan ook niet plaatsgevonden.

Per gewas zijn de teelttechnische resultaten van de eerste drie onderzoeksjaren
weergegeven. Daarbij is steeds vitvoerig ingegaan op de aanpak van onder andere
de bemesting, onkruid-, ziekten- en plaagbestrijding en ziin de resultaten hiervan
uitvoerig beschreven. Bij elke gewashespreking zijn de positieve ontwikkelingen,
knelpunten en aandachtsvelden genoemd.

De na te streven gewenste bodemvruchtbaarheidsniveaus (streeftrajecten) zijn
vastgesteld op een Pw van 25-50 voor fosfaat, voor kali op zand K-getal 10-19 en
voor magnesium op zand MgO-getal 100-124. Het handhaven van de streeftrajecten
vindt plaats door de afvoer te compenseren. Door het hoge Pw-niveau in Meterik
(127) is alleen bij da vroege bladgewassen een startgift gegeven. Ten opzichte van
het gangbare advies, bij toestand zeer hoog, is de fosfaatbemesting binnen BSO
niet erg veel lager. De fostaat-afvoer bedraagt gemiddeld over de systemen 45 kg
P,Og per ha. Als gevolg van de lage aanvoer is het saldo negatief en bedroeg



gemiddeld -31 kg P,O, per ha. Hierdoor kan de Pw zakken naar het gewenste
streeftraject. De mogelijkheden en de waarde van dierlijke mest zijn nog niet in het
onderzoek betrokken daar de Pw nog veel te hoog is. De kalibemesting bestond uit
compensatie van de afvoer via produkt en schoningsafval en compensatie voor
uitspasling van 75 kg K20 per ha. Het kali-niveau van de measte percelen lag binnen
het streeftraject. Het saldo op de mineralenbalans van gemiddeld 69 kg K,0 per ha
komt ongeveer overeen met deze aangehcuden verliesnorm voor uitspoeling, zodat
er sprake is van een goed geslaagde evenwichtsbemesting voor kali. Ten opzichte
van het gangbare advies ligt de kali-bemesting binnen BSO, bij de bestaande kalini-
veaus, zo'n 25% lager. De magnesium-afvoer door de gewassen is erg laag en
bedraagt gemiddeld slechts 15 kg MgO per ha. De aanvoer werd in sterke mate
bepaald door het gebruik van patentkali en lag veel hoger dan de afvoer. Het saldo
bedroeg namelijk gemiddeld +76 kg MgO per ha. De veronderstelde effecten van
de bemestingsstrategie op de ontwikkeling van dé bodemvruchtbaarheidskengestal-
len zijn grotendeels gerealiseerd. In de eerste drie jaar was er ondanks een grotere
afvoer dan aanvoer van fosfaat geen Pw-reactie te zien. Eind 1994 bleek wel sen
daling in Pw zichtbaar van gemiddeld 13 punten. Bij kali is er sprake van een geringe
stijging van het K-getal van gemiddeld 14 naar 16 die geheel binnen de meetmarge
valt. Het MgQO-getal is gestegen tot aan de bovengrens van het streeftraject als
gevolg van het saldo-overschot.

De gewasopname van stikstof was met uitzondering van de prei veel groter dan de
hoeveelheid die via bemesting aangevoerd was. De bemesting van prei vindt voor
het grootste deel plaats in de herfst met vaak veel neerslag. Ondanks gedeelde stik-
stofgiften (NBS) gaat veel stikstof verloren door uitspoeling. De aanvoer is daardoor
vaak groter dan de opname. Bij de teelt van peen was met uitzondering van een
keer een Kleine startgift geen stikstofbemesting nodig. De gemiddelde opname van
155 kg N is vrijwel geheel uit minerale bodemstikstof gekomen. Ook de kortgroeien-
de koolteelten hebben een zeer gunstige benutting van de aangevoerde stikstof. Er
blijkt veel minerale bodemstikstof gedurende het seizoen viij te komen. Bij het bepa-
len van de stikstofgift is hier goed op ingespeeld door gebruik te maken van onder
andere NBS. Bij met name broccoli zit in verhouding veel van de opgenomen stikstof
in de oogst-resten die op het veld achterblijven, Aanvoer minus afvoer is daardoor
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hoog. De stikstofvoorraad in de bodem aan het einde van de teelt in de laag 0-60 cm
was alleen bij kropsla hoog, gemiddeld circa 100 kg N per ha. Ondanks dat de
bemesting lager is dan de gewasopname. Het saldo op de mineralenbalans voor
stikstof bedroeg gemiddeld over alle systemen 82 kg N per ha. Tussen de systemen
zijn de verschillen groot en worden verklaard door het verschil in aandeel van de
gewassen. De rustgewassen gras en graan en het gewas peen hebben een goede
benutting van de aangeboden stikstof en leveren in deze een positieve bijdrags in
het overschot {saldo). De verschillen in saldi over de jaren is ook groot. In 1991,
1992 en 1993 bedroeg deze respectievelijk 33, 113 en 131 kg N. Het verschil wordt
bijna geheel veroorzaakt door de toename van de kunstmestgift. Door de vele
neerslag in het najaar van zowel 1992 en 1993 werd de bodemvoorraad aan minera-
le stikstof gereduceerd tot lage waarden. Hierdoor was aanvuliende bemesting
noodzakelijk. Door het grote aandeel herfstgewassen was dit van grote invioced op
de totale stikstofgift per ha per jaar.

Een niveau van 70 kg per ha aan minerale stikstof in november in de laag 0-90 cm
wordt vooralsnog als richtlijn genoemd om het gehalte van 50 milligram nitraat per
liter grondwater (norm} niet te averschrijden. Voor de systemen 2, 3 en 4 bedroeg
deze gemiddeld respectievelijk 83, 68 en 55 kg N per ha.

Bij de uitvoering van de gewasbescherming ziln de beschikhare strategieén per
gewas en per teeltwijze zo goed mogelijk benut en vertaald naar bruikbare toepas-
singen en teeltmaatregeien. De gebruikte gewasbeschermingsmiddelen ziin gekwan-
tificeerd en vergeleken met de volume-doelstslling voor het jaar 2000 zoals aangege-
ven in het Meerjarenplan Gewasbescherming (MJP-G). De inzet binnen BSO be-
droeg in de beschouwde periode 1991-1993 circa 80% minder dan de hoeveelheid
die onder vergelijkbare omstandigheden in 2000 op het gangbare bedrijff zou mogen
worden gebruikt. Deze behaalde reductie geeft echter geen zekerheid over het
kunnen voldoen aan de versiste reducties in alle systemen en gewascombinaties.
Ook de zekerheid dat op basis van de toegepaste strategie er altijd een goed eind-
resultaat wordt bereikt kan niet gegeven worden, daar in deze beginperiode van het
onderzoek de ontwikkeling van toepassingen en de verkenning van grenzen veel
aandacht heeft gehad. De bereikte vermindering is per middelencategorie verschil-
lend.
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Het herbicidengebruik is erg laag. Het locatiegemiddelde van 0.2 kg actieve stof ligt
ver beneden het toegestane gebruik in 2000. Dit wordt voor een groot deel veroor-
zaakt doordat bij het referentieniveau metam-natrium als onkruidbestrijdingsmaatre-
gsel in het gewas sla opgenomen is. De gemiddelde inzet in de periode 1991-1993
moet gezien worden als een tussenstand. Of het bereikte resultaat zo laag kan
blijven hangt onder andere af van de ontwikkelingen van de onkruidpopulaties en de
kosten van de alternatieve bestrijdingsmethoden. In het algemeen kan gesteid
worden dat mechanische onkruidbestrijding al dan niet in combinatie met rijenbe-
spuiting en de toepassing van het lage doseringssystesm een positieve bijdrage
leveren in de vermindering van het gebruik van herbiciden.

Het gebruik van schimmelbestrijdingsmiddelen (fungiciden) bedroeg gemiddeld over
de systemen 1.5 kg actieve stof per ha. Ten opzichte van het referentieniveau voor
het jaar 2000 is dit laag. Bij de meeste schimmelziekten is het nog niet mogslijk het
bestrijdingsmoment zo te kiezen dat zonder risico te [open een optimaal bestrijdings-
effect wordt bereikt terwil tevens overbodige preventieve bespuitingen worden
voorkomen. Naast het ontbreken van kennis over de omstandigheden die het optre-
den dan wel de ontwikkeling van de ziekten bepalen is cok het niet beschikbaar zijn
van goede curatieve middelen en volgen van de vaak lange veiligheidstermijnen er
de oorzaak van dat overbodig middelengebruik plaatsvindt. In het algemeen kan
gesteld worden dat door het gebruik van resistente en minder vatbare rassen, het
gebrulk van bodembedekkingsmateriaal, het toepassen van specifieke tegltmaatre-
gelen, het gebruik van de beschikbaar gekomen waarnemingsmethoden, het vast-
stellen van de bestrijdingsnoodzaak en de middelenkeuze het getyulk van fungici-
den verminderd is.

Voor de gewassen, die binnen BSO Meterik geteeld worden zou de inzet aan insekdti-
ciden gemiddeld nog 1.7 kg actieve stof per ha mogen bedragen. De inzet binnen
BSO bedroeg in de systemen 2, 3 en 4 respectievelik 1.0, 0.6 en 0.3 kg actieve stof,
Per gewas bekeken blijkt bij prei en sla de norm bijna te worden overschreden
vanwege respectievelijk de trips- en luisproblematiek. in het algemeen kan gesteld
worden dat het eerst vaststellen van de bestrijdingsnoodzaak voordat wordt inge-
grepen en daarbij hanteren daar waar mogelitk van schadedrempels een belangrijke
bijdrage geleverd heeft aan de vermindering van het insekticidengebruik. Dit geldt
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ook voor het gebruik van insektengaas, gecoat zaad, het toepassen van traybehan-
dsling, rijenbespuiting en verlaagde dosering.

Nematiciden zijn nog niet gebruikt. Bij de bodempathogenen is de ontwikkeling van
het wortellesie-aaltje (Pratylenchus penetrans) wel zorgelik. Alle gewassen, die
binnen BSO Meterik geteald worden blijken dit aaltje in meer of mindere mate te
vermeerderen. Op de plek van het zogenaamde rustjaar zou dus een ander gewas
ingevuld moeten worden om inzet van nematiciden te voorkomen. De teelt van
Tagetes (afrikaantjes) blijkt Pratylenchus penetrans actief te bestrijden.
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SUMMARY

As a result of environmental objections to existing cultivation methods, research is
being carried out at four trial locations into more sustainable farming systems. A farm
should be run not only on a sound technical and economic basis but also in an
environmentally responsible way.

in order to obtain a clear insight into the possibilities and results of an integrated
approach to intensive field vegstable production with respect ta cultivation techni-
ques, economics and ecology, several farming systems are being compared with
each other. Development of Farming Systems (DFS) was the method chosen. The
research plan set up for this purpose is model-based and comprises intensive
systerns with the emphasis on economics and more extensified systems with the
focus on a minimum impact on the environment,

The Development of Farming Systems (DFS) for the South-East area is being carried
out by the PAGV in cooperation with regional research centre in Meterik. In view of
the fact that large regional differences exist in crops, the composition of cropping
plans, farm structure and problems, this research is also being carried out at the
regional resaerch centres in Breda, Westmaas and Zwaagdijk.

In Meterik is choosen for three systems: 2, 3 and 4 with a 1 to 3 rotation in system 2,
a 1 to 4 rotation in system 3 and a 1 to 6 rotation in system 4. The main crops which
appear in each system are leek and istuce. Also included are the short cabbage
crops brocceoli and Chinese cabbage. The extensification in systems 3 and 4 is crea-
ted by the inclusion of so-called dormancy crops such as cereals and grass. By
extending the cropping plan in system 4, there is room for more crops in this system.
B/C carrot is being grown here as a supplementary crop.

By specifically selecting representative cropping methods, each crop appears during
the hole cropping season. This means that all problems and bottlenecks which occur
from early to late in the growing seasan are incorporated in the study.

Integrated startegies have been established per crop and at a farm management
level for the implemetation of the research. In addition to environmental aspects,
economic considerations also played an important role. In the case of fertilisation,
the emphasis in the case of phophates, potassium and magnesium lies on maintai-
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ning of attaining the desired level or soil fertility. In the case of the nitrogen fertilisati-
on, the appiication is depending on the demand of the crop. This is adjusted to
achieve an optimum yield and quality, optimum utilisation and limitation of leaching.
With this integrated approach, crop protection is based on the principle of preventi-
on. Then determination of the need for treament. If treatment does prove to be
necessary, biologiacal, mechanical and other nonchemical methods have priority.
During the first years the research was largeley exploratory and consequently often
experimental. The development of an integrated cropping technique played a central
role. The aim was as far as possible to translate the available stratgies into new
and/or adapted cropping measures per crop and per cropping method. In all sys-
tems possibilities were specifically sought to limit wherever possible the pesticide
and fertiliser application.

In both the crop protection and the fertilisation there are many positive develop-
ments. But there are also still a lot of problems.

The cropping results of the first three trial years (1991-1993) are given per crop. In
addition thera is extensive information concerning the method of fertilisation and the
treatment of weeds, disease and pests and the result are described in detail. With
each crop, the positive developments, problems and areas of attention are mentio-
ned.
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1. INLEIDING

In verband met milieutechnische bezwaren van de huidige teeltwijzen wordt op vier
proeftuinen gezocht naar meer duurzame bedriffssystemen. Een dergslijk bedrijf
moet niet alleen technisch en economisch verantwoord worden uitgevoerd maar ook
milieutechnisch.

In 1990 ging op gezamenlijk initiatief van het Proefstation voor de Akkerbouw en de
Groenteteelt in de Vollegrond (PAGV) en de vier proeftuinen Breda (zand, Zuid-
West), Meterik (zand, Zuid-Oost), Westmaas (klei, Zuid-West) en Zwaagdijk {klei,
Noord-West) bedrijfssystemen-onderzoek van start voor de vollegrondsgroente.
Gezien de grote regionale verschillen in gewassen, teeltplansamenstelling en be-
drijfsstructuur is gekozen voor vier locaties.

Het bedrijfsbeleid binnen de vollegrondsgroentesector richtte zich op ocpbrengstver-
hoging, kwaliteitsverbetering, intensievere grondbenutting en vaak ook op speciali-
satie in een of slechts enkele gewassen. Deze op economische gronden noodzake-
lijke ontwikkeling heeft wel nadelige technische gevolgen. Door intensivering van
bouwplan en teeltwijze is de druk van onkruiden, ziekten en plagen sterk toegeno-
men. Het opvoeren van de bemesting en een rassenkeuze, die meer is gebaseerd
op opbrengstvermogen dan op resistentie heeft de ziektedruk nog eens extra gesti-
muleerd. Aan de andere kant worden er hoge eisen gesteld aan de kwaliteit van de
produkten. Daardoor dreigt de tuinbouw steeds afhankelijker te worden van chemi-
sche bestrijdingsmiddelen. Ondanks de intensieve inzet van chemische middelen is
de onderdrukking van gewasbelagers niet altijd effectief.

Naast deze teslttechnische bezwaren blijkt in toenemende mate het chemisch mid-
delengebruik op milieutechnische bezwaren te stuiten. Dit heeft onder andere geleid
tot een Meerjarenplan Gewasbescherming (MJP-G). Daarin ontvouwt de Nederland-
se overheid haar beleidsvoornemens voor de komende tien jaar. Ook voor wat
betreft het gebruik van meststoffen zijn er en worden er beperkingen opgelegd.
Naast een versterkte onderzoeksinzet op deelgebieden is het noodzakelijk alle in
een bedrijfssysteem optredende problemen in hun samenhang op bedriffsniveau te
bestuderen. Bedriffssystemen-onderzoek lijkt daarvoor een van de methoden. Doel
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van het bedriffssysteren-onderzoek is het ontwikkelen van duurzame bedrijffssyte-
men. Deze toekomstgerichte duurzaamheid heeft zowel betrekking op teelttechni-
sche, economische als milieutechnische aspecten. De teelttechnische aspecten
betreffen voornamelijk de beheersbaarheid van ziekten, plagen en onkruiden en de
stabilisatie of zo mogelijk verbetering van bodemstructuur, -gezondheid en -vrucht-
baarheid. Bij de economische benadering staat een rendabele bedriffsvoering
centraal, door middel van marktgerichte produktie (kwaliteit), optimale benutting van
de produktiefactoren (grond, arbeid, duurzame produktiemiddelen) en grote aan-
dacht voor kostenbesparing. De ecologische duurzaamheid heeft betrekking op het
zoveel mogelijk doen afnemen van de belasting van de bodemn, grond- en opper-
vlakte water en lucht met meststoffen en bestrijdingsmiddslen tot een maatschappe-
lijk aanvaardbaar niveau. Deze bedrijfsstrategie wordt de geintegreerde strategie
genoemd waarbij het aceent ligt op minder inzet van meststoffen en op het zoveel
mogeiijk vervangen van chemische bestrijdingsmiddelen door niet-chemische me-
thoden.

De vraag is nu wat milieutechnisch nog kan bij zeer intensieve bedrijfsvoeringen, die
sterk gericht ziin op een maximaal economisch resultaat, wanneer alle beschikbare
kennis ingezet wordt. Anderziids is het de vraag welke economische resultaten
behaald kurnnen worden, wanneer de teelttechnische voordelen van extensieve
bedriffsvoeringen volledig benut worden om tot een minimale belasting van het
miliev te komen. Bij de opzet van het bedrijfssystemen-onderzoek is daarom geko-
zen veor drie of vier bedrijffsopzetten {systemen) per locatie, die variéren qua intensi-
teit van de gewasrotatie. In Zwaagdijk ligt daarbij het accent op het gewas bloem-
kool, in Westmaas op spruitkool en jjsbergsla, in Breda op prei en aardbeien en in
Meterik op prei en kropsla.

Het bedrijfssystemen onderzoek vindt plaats op bedrijffsniveau om de problemen in
hun samenhang te bestuderen en de bedriffsvoering, gewaskeuze, teeltmaatregelen
etc. optimaal op elkaar af te stemmen bij het zoeken naar oplossingen. Het onder-
zoek is dynamisch, wat wil zeggen dat van jaar tot jaar door aanpassingen in de
teelt- en bedrifsvoeringsprogramma’s getracht wordt het doel beter te verwezenlij-
ken. Het onderzoek wordt uitgevoerd op (semi}praktijkschaal. De percelen hebben
een zodanige minimum grootte dat er onder praktijkomstandigheden gewerkt kan
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worden. Verder werkt elk systeem als een commercieel praktikbedrif waarbij alle
produkten {zo mogelijk) worden afgezet naar de vailing.

Nu ruim de helft van de totale projectduur van zes jaar verstreken is vindt deze
evaluatie over de eerste drie onderzoeksjaren (1991-1993} van BSO Meterik plaats.
Voor de andere locaties heeft een vergelikbare evaluatie plaatsgevonden. In PAGV-
verstag nr. 186 "Resultaten bedrijffssystemen-onderzoek intensieve vollegronds-
groenten” staan de onderzoeksopzet, -invulling en resultaten uitvoerig over alle vier
de locaties beschreven.

in hoofdstuk 2 van dit verslag wordt ingegaan op de onderzoeksopzet van BSO
Meterik. De uitvoering van het onderzoek staat vermeld in hoofdstuk 3. Hierin staat
de geintegreerde strategie voor bemesting en gewasbescherming uitgewerkt. In de
hoofdstukken 4 tot en met 11 staan per gewas ds resultaten van de eerste drie
onderzoeksjaren vermeld. Er is getracht per gewas de ter beschikking staande
geintegreerde strategieén zo goed mogelijk te vertalen naar nieuwe enfof aangepas-
te tesltmaatregelen. Bij deze verkennende en experimentele onderzoeksaanpak is
het economische resultaat niet altijd optimaal geweest. Op basis hiervan is een
tussentijdse economische evaluatie niet zinvol en heeft dan ook niet plaatsgevonden.
Wel is aan het einde van elk gewashoofdstuk bij bemesting, onkruid-, ziekten- en
plaagbestrijding kort ingegaan op de positieve antwikkelingen en op de knelpunten
en aandachtsvelden. Tot slot worden in hoofdstuk 12 de technische en milisukundi-
ge resultaten op bedrijfsniveau behandeld. Bij bemesting betreft dit de mineralenba-
lansen voor fosfaat, kali, magnesium en stikstof, de ontwikkeling van de bodem-
vruchtbaarheid, het niveau van de reststikstof op het einde van de teelt en de bo-
demvoorraad in november. Bij de gewasbescherming wordt het pesticidengebruik
weergegeven en vergeleken met de volumedoelstelling zoals deze is vastgelegd in
het Meerjarenplan Gewasbescherming (MJP-G).
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2. ONDERZOEKSOPZET EN -INVULLING

21 Onderzoeksopzet

Bij het zoeken naar duurzame bedrijffssysternen is er de vraag wat milieutechnisch
nog kan bij zeer intensieve bedrijfsvoeringen, die sterk gericht zijn op een maximaal
economisch resultaat. Anderzijds is er de vraag welke economische resultaten
behaald kunnen worden, wanneer de teelttechnische voordelen van extensieve be-
drijfsvoeringen volledig benut worden om tot een minimale belasting van het milieu te
komen.

Om een antwoord op deze vragen te kunnen vinden is het nodig meerdere bedrijfs-
systemen met elkaar te vergeliiken die variéren in intensiteit. Bij de onderzoeksopzet
is gekozen voor drie of vier bedrijffssystemen. Deze bedriifssystemen verschillen van
elkaar in factoren als gewaskeuze, gewascombinatie, intensiteit van het teeltplan en
bedrijffsgrootte. Het onderzoek is modelmatig opgezet, waarbij tussen de gencemde
verschillen in het bedriffssysteem een duidelijk verband bestaat. De modelmatige
opzet van het onderzoek maakt inter- en extrapolatie en generalisatie van de resulta-
ten mogelijk.

Grenzen worden verkend, van enkel groenteteelt zeer intensief tot en met extensie-
vere typen met akkerbouwgewassen, met name granen en grassen. Tevens kan dan
worden aangegeven welke aanpak voor welk bedrijfstype het beste voldoet.

Tabel 1. Teeltplansamenstelling per bedriffssysteem, weergegevar in gewasaandelen in %.

gewassen A B C/D E granen/grassen
bedrijfssysteem 1 50 50 - - -
bedriffssysteem 2 33 33 33 - -
bedriffssysteem 3 25 25 25 - 25
bedriffssysteem 4 17 17 17 17 34
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Kenmerken van de verschillende bedriffssystemen:

Bedrijffssysteem 1 en 2:
- intensieve bedrijfsvoeringen:
systeem 1: 1 op 2 rotatie
systeem 2: 1 op 3 rolatie;
- enkele gewassen;
-volledig vollegrondsgroenteteelt;
- maximale benutting grondopperviakte;
- accent economie;
- uitgangspunt: representatief voor de huidige intensieve bedrijfstypen

Bedrijffssysteemn 3 en 4;
- extensievere bedrijffsvoeringen:
systeem 3: 1 op 4 rotatie
systeem 4: 1 op 6 rotatie;
- meerdere gewassen/afnemende teeltfrequentie;
-toenemend aandeel graan enfof rustgewassen;
- combinaties met gewassen uit andere takken;
- benutting teslttechnische voordelen extensivering;
- accent op ecologie/milieu.

Bedrijffssysteem 4:

- aanvullend: gericht op een absoluut minimaal en mogelijk zelfs nul-niveau van
pesticiden en kunstmeststoffen, Lopende het onderzoek kan dit gezichtspunt
aangescherpt worden.

2.2 Gewaskeuze en teeltplansamenstelling

Westelijk Noord-Limburg en de Noordelike Maasvallei zijn de twee belangrijkste
teeltgebieden met veilinggroenten in Limburg. Op de in opperviakie wat grotere

bedrijven komen vaak prei, augurk, winterpeen en tuinboon voor naast graan en
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groenbemesters. Op de kieinere bedrijven worden prei en augurken meer gecombi-
neerd met kropsla en kort groeiende koolgewassen zoals Chinese kool, broccoli en

spitskool (gebiedsstudie 1989).

De keuze van de hoofd- en aanvullende gewassen voor het BSO werd bepaald

door:

- het belang (areaal en veilingomzet) van het gewas in het gebied,

- het ontwikkelings- en afzetperspectief van zowel de nu belangrijkste gewassen als
van de nieuwe en kleine gewassen;

- het voorkomen van gewassen in kenmerkende gewascombinaties op zowel kleine-
re als grotere bedrijven;

- evenredige verdeling van gewassen over de onderzoekslocaties.

Per onderzoekslocatie is uitgegaan van maximaal twee hoofdgewassen. Voor locatie

Meterik zijn als hoofdgewassen prei en kropsla in het onderzoek opgenomen.

Kropsla is op basis van economische kengetallen zoals saldo per ha en saldo per

uur de belangrijkste. Augurk is niet in het onderzoek opgenomen daar het areaal

afneemt en het perspectief niet gunstig is. Als aanvullende gewassen is gekozen

voor de korte koolteelten broccoli en Chinese kool en grove peen (B/C-peen). De

extensivering is gecreéerd door opname van de zogenaamde rustgewassen zoals

granen en grassen. Uitgaande van de gekozen gewassen &n de aangegeven model-

matige onderzoeksopzet kon het teeltplan per bedriffsopzet worden vastgesteld. De

tesltplansamenstelling staat weergegeven in tabel 2.

Tabel 2. Teeltplansamenstelling per systeem {bedriffsopzet) en gewassen weergegeven in % van

het teeltplan voor BSO Meterik.
bedrijfsopzet prei kropsla  broccolif  B/C-peen  granen/
Chinese kool grassen
systeem 2 33 33 a3 - -
systeem 3 25 25 25 - 25
systeem 4 17 17 17 17 34

21



Het aantal bedrijven in het Zuid Qosten met een teeltfrequentie van 1 op 2 is gering.
Het opnemen van bedriffsopzet 1, met twee gewassen, ieder met een 50% aandeel
in het teeliplan, is voor deze regio dan ook niet relevant. Prei, kropsla en de korte
koolteelten: broccoli en Chinese kool zijn opgenomen in systesm 2 tot en met sys-
teem 4. In systeem 2 worden de gewassen in een 1 op 3 rotatie (33%) geteeld, in
systeemn 3 in ean 1 op 4 rotatie (25%) en in systeem 4 in een 1 op 6 rotatie (17%). In
de extensievere systemen 3 en 4 zijn granen en grassen als zogenaamde rustge-
wassen toegevoegd. Het teeltplanaandeel van deze gewassen bedraagt respectie-
velijk 25 en 34%. Grove peen, geteeld als B/C-peen komt alleen in systeem 4 voor.
Door de verruiming van het bouwplan (extensivering) is er ruimte voor meer gewas-

sen in dit systeam.

2.3 Vriuchtopvolging en gewasrotatie

Naast de teeltplansamenstelling was bij de onderzoeksopzet de keuze van de
optimale vruchtopvolging en gewasrotatie per bedrijfssysteem van groot belang.
De volgende aspecten zijn daarbij doorslaggevend:
- bodemziekten en -plagen: volgen van de geaccepteerde vruchtwisselingsadviezen
ten aanzien van:
« gantal pauzejaren per gewas;
- opvolging van gewassen;
- combinatie van gewassen in een rotatie;
- bodemstructuur en -vruchtbaarheid, door de meest rendabele gewassen de gun-
stigste vitgangspositie te geven wat betreft structuur en andere voorvruchteffecten;
- tijdigheid, door de cnbeteelde periode van de grond tussen twee gewassen wat
betreft duur en tijdstip zo gunstig mogelijk te laten zijn.

De gewassen prei, kropsla, kool en peen behoren ieder tot een andere plantenfami-
lie. Hierdoor kan gewerkt worden met enkelvoudige vruchtwisselingseisen. De
pauzejaren zijn per gewas vastgesteld en gelijk over de rotatieduur verdeeld.

Bij de opvolging van de gewassen is gekozen voor kropsla na kool. Na de winter en
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laat winterprei komen de percelen niet tijdig vrij voor de vroege kropsla-activiteiten.
De rustgewassen, die in systeem 3 eens in de vier jaar geteeld worden, worden voor
het gewas prei geteeld. Met name gras kan tot over de winter heen geteeld worden
omdat prei pas vanaf juni geplant wordt. Voor kropsla is het telen van een rustgewas
minder ideaal in verband met de hoevealheid organisch materiaal, die vroeg in het
voorjaar voldoende verteerd moet zijn. In systeem 4, waar eens in de zes jaar gras
geteeid wordt en eens in de zes jaar graan, wordt om dezeifde reden als bij systeem
3 gras geteeld voor prei. Vanwege de goede structuur, die het gewas prei nalaat
wordt peen na prei geteeld.

Bij de gewascombinatie prei, sla, kool en peen kan het wortellesie-aaltie (Pratylen-
chus penetrans) problemen geven. Prei, sla en peen blijken dit aaltje matig tot sterk
te kunnen vermeerderen. Met name van peen is bekend dat deze zowel kwantitatie-
ve als kwalitatieve schade kan oplopen. Ook de zogenaamde rustgewassen graan
en gras zijn vermeerderend en hebben op dit punt géén extensiverende werking.
Indien de aaltjespopulatie toeneemt tot een niveau waarbij schade optreedt zal een
ander rustgewas in de rotatie opgenomen worden. Het gewas Tagetes (afrikaantjes),
die Pratylenchus penetrans actief bestrijdt, zou een mogslijke keuze kunnen zijn. De
plaats van het rustgewas binnen de rotatie kan daarbij ter discussie gesteld worden,
De bestrijding of hst voorkomen van aaltjes moet binnen een rotaties daar plaatsvin-
den waar het gevoeligste gewas er het meeste van profiteert. Tagetes kan daarom
het beste het jaar voor de peen worden geteeld.

De gekozen vruchtopvolging staat weergegeven in tabel 3.

Tabel 3. Vruchtopvalging per systeeim.

jaar systeem 2 systeem 3 systeem 4
1 kool kool kool

2 kropsla kropsla kropsia

3 prei graan/gras gras

4 - prei prei

5 - - peen

6 - - graan
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2.4 Keuze en opvolging teeltactiviteiten

Bij de teelt van vollegrondsgroentegewassen kan vaak uit vele verschillende teelt-
wijzen en teeltactiviteiten gekozen worden {onder andere vroeg-, zomer-, herfst-, en
winterteelten). De teeltwijzen verschillen in teeltmaatregeien, problematiek en afzet.
Een tesltactiviteit is 8én onderscheiden teelt gekenmerkt door de cogstpericds.

De te kiezen teeltactiviteiten dienen representatief te zijn voor de problematiek op
teelt- en bedriffsniveau met betrekking tot (bodem)ziekten, plagen, onkruiden, bo-
demstructuur en bodemvruchtbaarheidsaspecten. Zij moeten inpasbaar zijn in de al
vastgestelde teeltplansamenstelling en gewasrotatie. Tevens dient bij de keuze te
worden gestreefd naar een optimale grondbenutting, arbeidsinzet en -spreiding en
benutting van de bedrijfsuitrusting. In de bedrijfsopzetten 3 en 4 kunnen in het
verdere verloop van het onderzoek het aantal teeltactiviteiten per perceel worden
verminderd indien uit deze extensivering voordelen te behalen zijn met betrekking tot
betere beheersing van bodemziekten, plagen en onkruiden. Maar ock ten aanzien
van structuur, beheersing emissie van meststoffen en voorvruchtwaarde,

Na vaststelling van de tesltactiviteiten die meegenomen worden in het onderzoek is
hepaald welke activiteiten in hetzelfde jaar op hetzelfde perceel worden geteeld en
de plaats welke zij innemen in de rotatie.

Uit de teeltwijzen die in de preiteelt worden uitgevoerd is gekozen voor de herfsttesit,
de winter- en laatwinterteelt, Op locatie Breda worden dezelfde teeltwijzen meegeno-
men. Prei heeft hierdoor een brugfunctie en de resultaten van beide locaties kunnen
elkaar aanvullen. Van kropsia worden 8 teeltactiviteiten vitgevoerd van een vroege
teslt met bedekking tot een late herfstteelt. Van zowel Chinese kool als van broccoli
is een vroeg,- een zomer- en aen herfstteelt opgenomen. Van grove peen is een
Zzomer- en een herfstteelt opgenomen. In tabel 4 is een overzicht gegeven van alle in
het onderzoek opgenomen teeltwijzen.

Binnen het BSO zijn voor systeem 2 negen percelen beschikbaar, voor systeem 3
acht percelen en voor systeem 4 twaalf percelen. Op de plattegrond (zie bijlage 1) is
de situering van de drie systemen te zien.
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Tabel 4. Teeltwijzen per gewas,

gewas teeltwijze zaaifplant cogst- aanduiding{**}
periode(*) periode(*}

prei herfsttaelt 6 (@ 11 prei 23/24
winterteelt 7 (M 2 prei 3/4
{aat winterteelt 7 (2 4 prei 7/8

kropsla  vroeg + bedekking 32 5 (2 sla 11
vroeg 4 (1) 6 (1) sla 12
vroeg 4 (2 6 (2 sla 13
zomer 6 (1) 72 sla 15
zomer 6 (2 8 (1} sla 16
zomer 7 (1) 8 (2 sla 17
herfst 8 (1) 9 (2 sla 19
herfst 9 (2 10 (1) sla 20

broccoli  vroeg 4 @ 6 (2) broccoli 13
zomer 6 (2) 8 (2) broceoli 17
herfst 7 {2 10 broccoli 21

Chinese kool vroeg + bedekking 4 (2) 5 (2) Chinese kool 11
zomer 5 (1) 7 (1) Chinese kool 14
herfst 8 (3 11 (1) Chinese kool 20

B/C-peen zomer 3 8 (1) peen 16
herfst ] 10 peen 21/22

graan 11 (1) 8 graan

gras - - gras

(*) Periode aanduiding: 6(2) betekent tweede halft van de zesde maand.
(**) De getallen 23/24 betekenen de 23a en 24e tweeweekse pariode van het jaar, is novembaer.

In systeem 2 wordt op drie percelen kropsla geteeld waarop acht teeltactiviteiten
worden uitgevoerd. Deze teeltactiviteiten zijn als volgt gecombineerd: kropsla
11+15+18, 12+16+20 en 13+17. In systeem 3 en 4 wordt op twee percelen kropsla
geteeld waarop vijf teeltactiviteiten voorkomen. In deze systemen vervallen de activi-
teiten 12+16+20. In systeem 3 en 4 wordt cok op twee percelen kool geteeld. Op
een perceel wordt de vroege- en herfstteslt van broccoli uitgevoerd en op een
perceel de zomer- en herfstteelt van Chinese kool. In systeem 2 waar op drie perce-



ien kool geteeld wordt, vindt op het derde perceel een vroege teelt met bedekking
van Chinese kool plaats gevolgd door de zomerteelt van broccoli.

Van het gewas prei worden alle drie de teeltactiviteiten uitgevoerd in systeem 2. In
systeem 3 en 4 wordt alleen de herfst en laatwinterteelt uitgevoerd. In tabel 5 is de
perceelsbenutting en de gewasrotatie tot op teeltactiviteitenniveau per systeem

weergegeven.

Tabel 5. Perceelsbenutting en gewasrotatie per systeem.

jaar  systeem 2 systeem 3 systeem 4
1 broceoli 13+21 broccoli 13+21 broceoli 13421
2 sla 13+17 sla 13+17 sla 13+17
3 prei 7/8 gras gras
4 Chiness kool 14+20 prei 7/8 prei 7/8
5 sla 11+15+19 Chinese kool 14+20 peen 21/22
6 prei 23/24 sla 11+15+18 triticale
7 Ch.kool 11 + Brocc.17 triticale Chinase kool 14+20
8 sla 12+16+20 prei 23/24 sla 11+15+19
) prei 34 - gras
10 - - prei 23/24
1 - - peen 16
12 - - triticale

De vroegste kool en de zomerpesn worden na de vroegst ruimende prei geteeld. De
laatwinter prei wordt tijdig gerooid om tijdig de grond te kunnen bewerken voor de

herfstpeen.
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3. UITVOERING VAN HET ONDERZOEK

Het bedriffssystemen-onderzoek intensieve vollegrondsgroenten voor het Zuid-
Qostelijk zandgebied wordt uitgevoerd op Proeftuin Noord-Limburg te Horst-Meterik.
De grondsoort betreft een lichte zandgrond met een humuspercentage van 2.5 tot
3% en een percentage leem van 16 tot 18% in de bovenste 30 cm. De grond is diep
doorwortelbaar, op de meeste plaatsen ot circa 150 cm. De grondwaterstand is
diep. De gemiddeld hoogste wintergrondwaterstand is geschat op 2.60m -mv en de
gemiddeld laagste {zomer) grondwaterstand op circa 3.85 m -mv. De grond is
droogtegevoelig en zeer vitspoelingsgevoelig. Bij aanvang van het project variserde
de Phvan 5.5 tot 6.6.

3.1 Bemesting en bodemvruchtbaarheid

Bij een geintegreerde benadering van de bemesting wordt naast de economische
overwegingen ook rekening gehouden met het milieu en met kwaliteitsaspecten en
de gezondheid van de gewassen.

Hoofdpunten van een geintegreerde benadering zijn:

- De bemestingstoestand van de grond moet op een economisch verantwoord peil
worden gehandhaafd. Dit wil zeggen niet te laag voor een kwantitatief gosde
opbrengst en niet te hoog voor een kwalitatief goede opbrengst, op basis van
gezonde gewassen met minimale behosfte aan chemische bestrijding.

- Dosering en toepassing meststoffen dient gericht te zijn op een zo hoog mogelijke
benutting veor het gewas en zo laag mogelijke emissies naar het milieu.

- Daar waar mogelijk kunstmest vervangen door organische mest om de volgende
redenen:

verbetering en handhaving van de bodemvruchtbaarheid, zowel fysisch (struc-
tuur}, chemisch (plantenvoeding) en bidlogisch (weerstand tegen ziekten en
plagen);

kosten- en energiebesparend;
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meer evenwicht op de nationale N-, P- en K-balansen en daardoor minder druk
op het milieu.
Om bovenstaande doelen te realiseren, kunnen op basis van de huidige inzichten
algemene richtlijnen voor geintegreerde bemesting geformuleerd worden.

3.1.1 Fosfaat, kali en magnesium

Bij fosfaat, kali en magnesiurn staat het handhaven dan wel bereiken van een ge-
wenst bodemvruchtbaarheidsniveau, aangegeven als stresfiraject, centraal. Het
handhaven vindt plaats door de afvoer te compenseren. Een te laag niveau wordt
verbeterd door het toedienen van herstelgiften. Een te hoog niveau kan warden
afgebouwd door de compensatie van da afvoer geheel of gedeeltelijk te laten verval-
len.

Voor het nader kunnen invullen en uitvoerbaar kunnen maken van de bemestings-
strategie was het noodzakelijk eerst voor de gencemde hoofdelementen de gewens-
te bodemvruchtbaarheidsniveaus en afvoerciffers vast te stelien.

Streeftraject en afvoergift

De gewenste bodesmvruchtbaarheidsniveaus, die aangegeven worden als streef-
traject, zijn voor fosfaat en kali gelijk gesteld aan de niveaus die binnen de geinte-
greerds akkerbouw worden gehanteerd. Deze niveaus liggen aanmerkelijk lager dan
het niveau -goed- dat bij de gangbare bemestingsadviezen voor de intensieve
vollegrondsgroenten wordht gebruikt. Uit voornamelijk Duits onderzoek blijkt echter,
dat bij de gekozen lagere bodemvoorraden geen aantoonbare nutriénten-tekorten
optreden waardoor groei, opbrengst en kwaliteit nadelig beinvioed worden.

De vastgestelde streeftrajecten zijn als volgt:

Element Streeftraject
fosfaat Pw-getal 25-50
kali -zandgrond K-gstal 10-19

magnesium  -zandgrond MgO-getal 100-124
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De afvoergift dient ter compensatie van de hoeveelheid nutrignten die van het per-
ceel afgevoerd is dan wel door andere oorzaken niet meer ter beschikking kan
komen aan de volgende gewassen. De afvoergift kan bestaan uit meerdere elemen-
ten te weten: afvoer door hoofd- en bijprodukt, afvoer van schoningsafval en gewas-
resten, uitspoeling en fixatie.

In de eerste twee onderzoeksjaren werden de afvoergiften gebaseerd op algemene
normen van opname en afvoer, aangegeven in kilogrammen per ha. Van meerdere
gewassen waren de daarbij aangehcuden opbrengsten sterk afwijkend van het
BSO-niveau. Ook de herkomst en de betrouwbaarheid van de vastgestelde hoeveel-
heid nutriénten per ton vers produkt waren erg verschillend. Daarom is van alle BSO
gewassen door middel van gewasanalyses de opname van nutriénten vastgesteld.
Deze gegevens zijn benut om tot een nieuwe lijst van gegevens van nutriéntenopna-
me door het afgevoerde hoofdprodukt te komen. In bijlage 2 staan deze voor de
gewassen dig binnen BSO Meterik geteeld worden aangegeven in kg per ton vers
produkt. De gewasafvoergift per ha is vastgesteld cp basis van de lokatie eigen
opbrengstniveaus, Vanaf 1983 is met deze afvoergiften gewerkt. Naast de gewasaf-
voer is er op zandgrond sprake van uitspoeling van kali en magnesium. Ter com-
pensatie hiervan is één jaarlijkse gift van respectievelijk 75 kg K,0 en 20 kg MgO per
ha noodzakelijic. Deze wordt aan het eerste gewas binnen een teeltjaar toegediend.

Bemestingsrichtlijnen
Met behulp van voorgaande gegevens kan de algemene strategie vertaald worden

in richtlijnen:

1. Fosfaat
- streefiraject : Pw-getal 25-50
- binnen streeftraject : afvoergift
- boven streeftraject : géén bemesting

- beneden streeftraject : herstelgift: 50 kg P,Og per ha per punt

aanvullend:

- bladgewassen gezaaid/geplant v66r 15 mei minimaal 50 kg P,O per ha onge-
acht het Pw-getal



- overige gewassen v66r 15 mei gezaaid/geplant minimaal 50 kg P,Q per ha tot
een Pw-getal van 50.

2. Kali (zandgrond}

- streeftraject : K-getal 10-19

- binnen streeftraject : afvoergift + 75 kg K,0 per ha uitspoelingscompensa-
tie

- boven straeftraject : géén bemesting

- beneden streeftraject : herstelgiit: 50 kg K,O per ha per punt

3. Magnasium (zandgrond)

- stresftraject : MgO-getal 100-124

- binnen streeftraject : afvoergit + 20 kg MgQ per ha uitspoelingscompen-

satie
- boven streeftraject : géén bemesting
- beneden streeftraject . MgO-NaCl 75-99: 150 kg MgQ per ha
50-74: 200 kg MgO per ha

Voor het vaststellen van de bemesting wordt het Pw-, K- en MgQO-getal eens in de
twee jaar vastgeste!d. Bij hoge waardes wordt de periode verlengd.
Uit de opbrengstniveaus, de hoeveetheden nutriénten per ton vers produkt, de
grondsoort, het zaai- en plantmoment en de teeltvolgorde (eerste of volggewas
binnen één teeltiaar op hetzelide perceel) kunnen de bemestingsgiften per ha per
teeltactiviteit worden vastgesteld. In tabel 7, 8 en 9 staat dit weergegeven. Uit deze
tabellen is tevens af te lezen wat het verschil is in fosfaat-, kali- en magnesiumbemes-
ting per gewas tussen de in BSO gehanteerde strategie en het gangbare advies.
Bij het gekozan BSO streeftraject blijkt bij de gangbare advisering een veel hogere
fosfaatbemesting toegediend te worden dan binnen BSO. In Meterik is de bestaande
fostaat-toestand zeer hoog. Het Pw-getal bedroeg bij de start van het project gemid-
deld 127. Een fostaatbemesting wordt dus, behalve aan kropsla die voor 15 mei
geplant wordt, niet gegeven. Bij een Pw van 127 wordt er ook volgens de gangbare
advisering nauwelijks fosfaat toegediend. Vanwege de hoge fosfaat-toestand wordt
niet gekozen voor bemesten met organische mest.
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Tabel 7. Fosfaat-bemesting in kg P,Og per ha binnen het streeftraject volgens de binnen BSO

gehanteerde strategie en volgens de adviesbasis intensieve vollegrondsgroenteteelt,

BSO gangbaar advies
opbrengst  afvoer-  gewas- gift per ha laag vrij laag
ton per gift afvoer voor na (Pw25-30) (Pw 31-50)
ha perton per ha 18/5 15/8

ie 2e/3e 1e 263

gewas gewas gewas gewas gewas
kropsla 32,5 0,7 25 S0 25 300 150 200 100
prei 50M 1,0 S0 - 50 250 - 150 -
broccoli 7 1,5 10 50(**) 10 250 125 150 75
Chkoot 40 1,0 40 50(*) 40 250 125 150 75
B/C-peen 90 07 €5 65 65 300 - 200 -

*  Veldopbrengst, dus inclusief schoningsafval,
** Deze verhoogde gift geldt alleen bij Pw < 50,

Tabel 8. Kali-bemesting in kg K,0 per ha binnen het stresfiraject volgens de binnen BSO gehartteer-

de strategie en volgens de adviesbasis intensieve vollegrondsgroenteteelt.

B3SO gangbaar advies
opbrengst  afvoer-  gewas- uit- gift per ha laag
ton per gift afvoer  spoe- {K-getal 10-19)
ha perton perha ling

1e 2e/3e 1e 2e/3e

gewas gewas gewas gewas gewas
kropsia 32,5 3,5 115 75 180 115 250 125
prei 50 (%) 4,0 200 75 275 - 300 -
broccoli 7 4,5 30 75 115 30 250 125
Ch.kool 40 30 120 75 195 120 250 125
B/C-peen 90 35 315 75 390 - 300 -

* Veldopbrengst, dus inclusief schoningsafval.
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Tabel 9. Magnesium-bemesting in kg MgO per ha binnen het streeftraject volgens de binnen BSO
gehanteerde strategie en volgens de adviesbasis intensieve vollegrondsgroentetesit.

BSO gangbaar advies
opbrengst afvoer- gewas-  uit- gift per ha laag
tonper  gift afvoer  spoe- (MgO 100-124)

ha perton perha ling
1e 2e/30 1e 2o/3e

gewas gewas gewas gewas gowas
kropsia 35 0,4 15 20 as 15 100 50
prei 50 02 10 20 30 - 100 -
broceoli 7 0,4 S 20 25 100 S0
Ch.kool 40 0,2 10 20 30 10 100 50
B/C-peen a0 62 20 20 40 - 160 -

* Veldopbrengst, dus inclusief schoningsafval.

Bij het gekozen BSO streeftraject voor kali blijkt bij de gangbare advisering een
hogere gift toegediend te worden dan binnen BSO, behalve voor het gewas peen.
De aanvoer komt oversen met de afvoer aan kali, die bij peen vastgesteld is op 315
kg K0 voor gewasatvoer plus 75 kg K,0 voor compensatie voor uitspoeling. Bij de
gangbare advisering wordt gewerkt met giften per gewasgroep. Het K-getal op
locatie Meterik ligt voor vrijwel alle percelen binnen het streeftraject: 10-19. Gemid-
deld over alle percelen bedroeg deze 17. Er wordt dus alleen de afvoer gecompeh-
seerd, bastaande uit gewasafvoer en compensatie voor uitspoeling. Voor magnesi-
um geldt hetzelfde, Het gemiddelde MgO-getal bedroeg 120,

3.1.2  Stikstof

De stikstofbemesting is gewasgericht. De hoogte van de stikstofgift is van directe
invioed op het opbrengstniveau. Als basis voor een op de gewasbehoeite afgestem-
de bemesting worden de adviezen gehanteerd, die van de perceelspecifieke voor-
raad minerale stikstof in de bodem uitgaan.

Gematigde stikstofgiften leiden tot een verminderde ziekte- en plaaggevoelighsid,
kwaliteitsverbetering en een minder risico op ongewenste stikstofuitspoeling na de
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oogst.

De bemesting moet zoveel mogelik aanvullend zijn op het N-mineraal-aanbod vanuit
de bodem. De dosering en aanwending moet afgesternd zijn op een optimale benut-
ting en een daarmee samengaand acceptabel niveau aan minerale stikstof in de
bodem aan het eind van het tesitjaar,

Om dit te bereiken wordt uitgegaan van een zo goed mogelijke benutting van de
volgende toepassingen:

- stikstofbijmestsysteem (NBS);

- gedeelde giften in plaats van eenmalige gift, indien geen NBS beschikbaar is;

- rijenbemesting;

uitstel basisgift bij verwachte sterke mineralisatie;

beperken van N-uitspoeling in najaar- en winter door:
- telen van groenbemesters;
- inwerken stro;

- afvoeren van ocogstresten;

bij gebruik van organische mest de voorkeur geven aan N-arme soorten.
De invuling van de bemestingsstrategie voor stikstof per gewas staat uitvoerig
beschreven in de gewas-hoofdstukken 4 tot en met 11,

3.1.3  Bodemvruchtbaarheid

De bodemwvruchtbaarheid wordt in stand gehouden door een goed opgezette
vruchtwisseling en hst vitvoeren van de beschreven geintegreerde bemestingsstra-
tegie. Door het jaarlijks opstellen van nutriéntenbalansen en het regelmatig laten
vaststellen van de chemische kengetallen {Pw, K-getal etc.} kan de ontwikkeling van
de bodemvruchtbaarheid worden gevolgd en eventueel worden bijgesteld. Naast de
bij de bemestingsstrategie gencemde nutriénten zijn ook het organische stofgehalte
en de pH van belang. Ten behoeve van de organische stof dient de jaarlijks aanvoer
te worden vastgesteld en door het opstellen van een balans te worden aangegeven
hoe hierin most worden voorzien.
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3.2 Gewasbescherming

De geintegreerde gewasbescherming heeft als doel, bij een acceptabel economisch
bedriffsresultaat, de milieubelasting terug te dringen door vermindering van het
gebruik van chemische middelen. Voorwaarde is dat deze aanpak leidt tot een
optimale beheersing van ziekten, plagen en onkruiden, zowel op korte als op lange
termijn. Er dient tevens gestreefd te worden naar duurzame oplossingen zodat de
afhankelijkheid van de chemische middelen wordt verminderd.

Uitgangspunt bij de geintegreerde aanpak is preventie. Er dient alles aan gedaan te
worden om problemen met ankruiden, ziekten en plagen te voorkomen. Vervolgens
dient de bestriidingsnoodzaak te worden vastgesteld. En als tot bestrijding moet
worden overgegaan dan hebben biologische, mechanische en alle andere niet-
chemische methoden en middelen de voorkeur,

3.2.1 Onkruidbestrijding

De bedrijfsvoering, de teelitechniek en de bestrijdingsmethoden zijn tezamen bepa-
lend voor de strategie en het resultaat van de geintegreerde onkruidbestrijding.
Hierbij zijn naast de totale inzet van chemische middelen, het directe bestrijdingsre-
suttaat, de ontwikkeling van het onkruidbestand naar soort en omvang, ook de
kosten van arbeid, energie en machines van belang.

In tabel 10 is in hoofdlijinen de geintegreerde bestrijdingsstrategie weergegeven.

Allergerst dient buiten de gewasfase de zaadvoorraad en onkruiddichtheid zoveel
mogelijk te worden verminderd. Dat kan ondermeer door de teelt van sterk onder-
drukkende groenbemesters enfof door gerichte grondbewerkingen. De bedriffsin-
richting speelt ook een belangrijke rol bij de beheersing van onkruidpopulaties. Zo
kan door de vruchtwisseling een zodanige opvoiging van gewastypen gecreéerd
worden, dat er voldoende mogelijkheden voor verschillende typen bestrijding zijn en
daardoor de selectiedruk op de populaties geringer is. Door verschuiving {vaak
verlating) van het zaai- of planttiidstip kan voor een deel worden ontsnapt aan de
potentiéle onkruiddruk. De zaaibedbereiding fungeert tevens als onkruidbestrijding.

De relatieve concurrentiekracht van het gewas kan worden versterkt door een ge-
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richte rassenkeuze en een aangepaste bemesting. Bovendien dient de teslt zo
ingericht te ziin dat ook niet-chemische methoden zo effectief mogelijk uitgevoerd

kunnen worden.

Tabel 10. De belangrijkste strategische elementen van de geintegreerde onkruidbestrijding.

1 Bedrijfsvoering en bedrijfsinrichting
- gewaskeuze, teeltintensiteit, viuchtopvelging, keuze tesiperiode;
- keuze groenbemester, accent al of niet op het onkruidonderdrukkend vermogen;
- tijdstip en keuze van de hoofdgrondbewerking.
2 Teelttechniek
- cultivars met snelle grondbedskking;
zaai- c.q. planttijdstip, verlate zaai c.q. planting, zaaibedbereiding annex onkruidbestrijding;
- rijenafstand, mogelijkheden voor mechanische bestrijding;

- planten in plaats van zaaien.
3 Bestrijdingsmethoden
- grondbedekking met papier, plastic, stro atc;
- grondbewerking buiten gewasperiode;
- mechanische (eggen, frezen, schoffelen, aanaarden, borstelen, hakken);
- thermisch (voor opkomst gewas, loofdoding aardappelen):
- chemisch
- rijenbespuiting (eenjarige onkruiden);
« verlaagde dosering;
- pleks- en/of plantsgewijs (met name overblijvende onkruiden);
« keuze van middel (criteria ten aanzien van effectiviteit en milisubelasting);
- optimaal tijdstip en toepassingstechniek.

Bij de bestrijding hebben mechanische en thermische technieken de voorkeur, Als
sluitpost worden herbiciden ingezet. Bij de keuze van het middel spelen naast het
werkingsspectrum en de effectiviteit, de humaantoxische en milieutechnische eigen-
schappen een doorslaggevende rol. Middelen die als giftig, mobiel enfof persistent
bekend staan worden zoveel mogelijk gemeden. Bij de toepassing heeft een rijenbe-
handeling veruit de voorkeur boven een volveldstoepassing. Evenals het lage dose-
ringssysteem boven de normale toepassing.

Tenslotte is de spuittechniek, de dosering en het tidstip van de behandeling van
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groct belang voor een optimaal resultaat. Ook bij mechanische technieken, is een
juiste keuze en afstelling van de apparatuur belangrijx. Overblijvende onkruiden
worden bij voorkeur pleks- en of plantsgewijs aangepakt. Regelmatige gewasinspec-
tie is daartoe een eerste vereiste. Van deze aanpak mag verwacht waorden dat het
risico van ongewenste resistentie-ontwikkeling en verschuivingsn in de onkruidflora
naar moeilijk te bestrijden soorten geringer is. Dit omdat meer ’niet-selectief’ mecha-
nische methoden worden toegepast. Tevens mag verwacht worden dat milieubelas-
ting en de kosten van chemische middelen sterk teruggedrongen kunnen worden.
Alie genoemde methoden dienen zo goed mogslijk op elkaar afgestemd te worden
binnen de bedrijffsvoering, daar aspecten van de onkruidbestrijding strijdig kunnen
ziin met andere teeltmaatregelen. De gehele teeltmethode dient echter zo ingericht te
Zijn dat maatregelen op verschillende terreinen elkaar versterken. Zo kan bijvoor-
beeld een vergroting van de rijensfstand om effectieve mechanische bestrijdings-
technieken mogelijk te maken, bovendien de bladnatperiode van het gewas en
daarmee de ziektekansen verminderen.

3.2.2  Ziekten- en plagenbestrijding

In tabel 11 is in hoofdlijnen de geintegreerde bestrijdingsstrategie weergegeven voor
ziekten en plagen.

Allereerst dient voor een gezonde vruchtwisseling, vruchtopvolging en een goede
bodemstructuur en waterhuishouding de basis gelegd te worden voor een optimale
beheersing van met name bodemziekten en plagen. Tegelijk dienen door en in de
hele bedriffsvoering de antagonisten (natuurlike vijanden) bevordert te worden ter
stabilisatie van het gehele agro ecosysteem.

Bij de teelt van diverse gewassen kan er eventueel door een aangepaste zaai- enfof
planttijdstip ontsnapt worden aan periodes met hoge infectiekans. Aan de basis van
de teelt ligt de rassenkeuze, gericht op resistentie c.q. tolsrantie. De voedingstoe-
stand van het gewas evenals de gewasstructuur, bepaalt door stikstofbemesting,
rijenafstand, zaai- en plantdichtheid en rassenkeuze bepalen mede de ontwikkelings-
kansen voor ziekten en plagen. De teelt dient zodanig ingericht te zijn dat deze

kansen zo klein mogelijk zijn.
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Tabel 11. De belangrijkste strategische elementen van de geintegreerde bestrijding van ziekten en

plagen.

1. Preventie
- gezonde vruchtwisseling tegen bodemgebonden ziekten en plagen, met name schimmels en
aaltjes;
- goade bodemstructuur en waterhuishouding;
- gebruik van resistente enfof tolerante rassen;
- gezond uitgangsmateriaal;
- aangepasta wijdere rij- en plantafstand;
- stikstofbemesting matigen;
- natuurlijke vijanden bevorderen ender andere door gebruik van selectieve chemische middelen,;
- bedriffshygiéne, daar waar mogelijk aangetast materiaal zowel tijdens als na de teelt zo snel
mogelijk verwijderen.
2, Bestrijdingsnoodzaak
- regelmatige gewasinspectie, signaleren ziektesymptomen en plagen;
- signaleren en vaststellen van omstandigheden waarbij schimmelinfecties mogelijk zijn, onder
andere bladnat-perioden;
- signaleren middels vangbakken, vangplaten etc.;
- toepassen van schadedrempels enfof geleide bestiijdingssysternen.
3. Bestrijdingsmethoden
- biologische mathoden zoals rupsen bestrijden met bacteriepreparaten en uievlieg met hehulp
van steriele-mannetjestechniak;
- fysische methoden zoals afscherming en bedekking;
- chemisch;
- zaadbehandeling of plantenbakbehandeling;
- rijenbehandeling in plaats van volveldsbehandeling;
- keuze van middelen, criteria betreffende milieubelasting, effectiviteit en giftigheid voor tospas-
ser;
- dosering, toepassingstijdstip en -techniek.

Bij de bestrijding is het gebruiken of ontwikkelen van schadedrempels, signalerings-
methoden, bemonsteringen en dergelijke van groot belang om te bepalen of een
bestrijding economisch (kwaliteit en kwantiteit) noodzakelijk is. Biclogische metho-
den hebben de voorkeur. Vaak kan de basis voor de bestrijding gelegd worden
door een goede zaadbehandeling. Bi| de chemische bestrijding is de middelenkeu-

37



ze, de plaats van toepassing, de dosering, het tijdstip en de toepassingstechniek
van groot belang.

Binnen de geintegreerde teelt worden in principe geen grondontsmettingsmiddelen
(nematiciden} toegepast. Een gezonde vruchtwisseling en vruchtopvolging dient als
basis voor een optimale beheersing van aaltjes. Voor het onderzoek wordt jaarlijks
de aanwezige aaltjiesbesmetting per perceel vastgesteld en wordt bekeken hoe de
aaltjes zich binnen de verschillende systemen (vruchtwissslingen en vruchtopvolgin-
gen) ontwikkelen. Bij toename van aaltjessoorten, die schadslijk zijn voor de aanwe-
zige teelten binnen esen systeern wordt bekeken of op een niet-chemische wijze deze
aalties aangepakt kunnen worden. Zo kan bijvoorbeeld Pratylenchus penetrans
{wortellesie-aaltie} aangepakt worden door de teelt van Tagetes (afrikaantjes).



4. KROPSLA

4.1 Algemeen

Het gewas kropsla komt voor in alle systemen. In totaal zijn er acht tesltactiviteiten
meegenomen in het onderzoek: de vroege bedekte teeltactiviteit 11 (cogst eind
mei), de vroege teeltactiviteiten 12 en 13 (oogst juni); de zomerteelt: teeltactiviteiten
15, 16 en 17 (oogst eind juli-begin augustus) en de herfstteelt: teeltactiviteiten 19 en
20 (oogst september-begin oktober). In systeern 2 komen alle teeltactiviteiten voor
en in systeem 3 en 4 vif teeltactiviteiten (11, 13, 15, 17 en 19). Jaarlijks worden twee
of drie teelten achter elkaar op een perceel uitgevoerd (zie tabel 5).

In de rotatie wordt kropsla voorafgegaan door de koolteelten broccoli en Chinese

kool.

4.1.1 Grondbewerking

De hoofdgrondbewerking in het voorjaar voor de eerste teelt was in alle jaren ploe-
gen met woelers plus vorenpakker. De kwaliteit van het plantenbed was goed. De
grondbewerking voor een tweede of derde teelt op eenzelfde perceel bestond uit
schijveneggen {gewasresten verklsinen) gevolgd door spitfrezen. Vanwege prakti-
sche redenen (perceelsgrootie} werd ploegen gedurende het groeiseizoen achter-
wege gelaten.

De hoofdgrondbewerking werd meestal zo kort mogelijk voor het planten uitge-

voerd.

4.1.2 Planten

Rassenkeuze
Bij de rassenkeuze is gekeken naar mindere gevoeligheid voor smet en resistentie
tegen valse meeldauw. Voor de vroege teelten speelt meeldauwresistentie niet zo'n

grote rol.



De rassen, die in de drie onderzoeksjaren in de verschillende systernen geteeld zijn

staan genoemd in tabel 12.

Tabel 12. Rassenkeuze kropsla.

activiteit 1991 1992 1993

vioeg

11 Reskia Reskia Reskia

12en13 Roskia Milly Milty

zomer

15,16 en 17 Soraya Soraya $2 Soraya/Zorro
$3 Soraya
54 Action

herfst

19en20 Clarion §2/S3 Savian §2/33 Savian

§4 Forum $4 Forum

Voor de vroegste teelt werd gekozen voor het ras Reskia. Omdat het ras Reskia later
in het voorjaar nogal snel blond verkleurd, werd voor de teeltactiviteiten 12 en 13 na
1991 het ras Milly gekozen.

Voor de zomerteelt, activiteiten 15, 16 en 17, kwam Soraya bij de rassen goed naar
voren. In 1993 is het ras Zorro geteeld in systeem 2. Dit ras kwam bij het gebruiks-
waarde-onderzosk 1991-1992 goed naar voren voor wat betreft smetgevoeligheid en
gebruikswaarde in vergelijking met Soraya. De kwaliteit van deze teelt bleef echter
sterk achter vanwege een te geringe omvang. Deze te geringe omvang werd in 1993
ook in het gebruikswaarde-onderzoek aangetoond.

In 1991 zijn volledig resistente rassen voor valse meeldauw {fysio 1 tot en met 16)
beschikbaar gekomen., Voor de zomerteslt betreft dit het ras Action en voor de
herfstteelt het ras Forum. Hierdoor kan de inzet van Ridomil zeta achterwege blijven.
Vanwege de in het algemeen lagere gebruikswaarde van deze rassen zijn ze binnen
BSO vooralsnog alleen in systeem 4 meegenomen. Action is in 1893 geteeld en
Forum in 1992 en 1993. De eerste ervaringen zijn positief.

In systeem 2 en 3 is gekozen voor het ras Clarion in 1991 en het ras Savian in 1992
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