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SAMENVATTING

In de regio Noordoost-Nederland werd in de
periode van 1986-1995 onderzoek verricht
naar de perspectieven van geintegreerde ak-
kerbouw. In het bedrijfssystemen-onderzoek
te Borgerswold werd systematisch een gein-
tegreerd systeern ontwikkeld en vergeleken
met een gangbare aanpak. In dit onderzoeks-
verslag wordt op grond van de resultaten van
1992-1995 een perspectief geschetst voar de
toepassing van geintegreerde systemen voor
akkerbouwbedrijven in het Noordoostelijk
zand- en dalgebied, Dit is gedaan voor ver-
schillende bedrijfstypes, die verschillen in
vruchtwisseling, aanpak van de bemesting,
onkruidbestrijding en ziekten- en plagenbe-
strijding (scenario’s). Bovendien is rekening
gehouden met verschillen in bedrijfsomvang.
Alle gebruikte gegevens zijn gebaseerd op de
resultaten van het onderzoek te Borgerswold.
De scenario’s bestaan uit een 1:2, een 1:3 en
een 1:4 bouwplan (steeds met 25% suiker-
bicten en opgevuld met graan (1:2, 1:3 en
1:4) en hennep (1:3 en 1: 4}. Voor de beheer-
sing van aardappelmoeheid zijn verschillende
strategieén meegenomen, uiigaande van ver-
schillen in rassenkeuze cn een verschillende
mate van granulaatgebruik en grondontsmet-
ting,

Allereerst wordt per (eelt besproken welke
technische mogelijkheden er zijn om de inzet
van bestrijdingsmiddelen en meststoffen te-
rug te dringep. Aangegeven wordt wat daarbij
aan ervaringen is opgedaan en welke knel-
punten er nog bestaan. Aan de hand van de
resultaten van Borgerswold wordt iedere aan-
pak pekwantificeerd met meerjarige gemid-
deide resultaten.

Op grond van een uitvoerige analyse van de
populatie-ontwikkeling van aardappelmoe-
heid bij de verschillende scenario’s en be-
heersingsstrategiedn komt slechts een beperkt
aantal varianten als duurzaam naar voren.

Een vartant wordt als duurzaam betiteld wan-
neer gedurende 12 jaar schadevrij aardappe-
len kunnen worden verbouwd en het gebruik
van natle grondontsmetting kan worden voor-
komen. Omdat aardappelopslag vrijwel nooit
130% bestreden wordt en het populatierem-
mende effect van nematiciden in de praktijk
(om redenen van uiteenlopende aard) veelal
minder 15 dan de veronderstelde 30% voor
granulaten en 80% voor natte grondontsmet-
ting worden op dalgrond, uitgaande van een
Globodera pallida 3-populatie, alleen de vol-
gende varianten als duurzaam beschouwd:

— bij een 1:2 teelt het telen van uitsluitend
Florijn, hetzij het afwisselen van Florijn
met Elles of Karnico samengaand met 1:4
granulaatgebruik,

~ bij een 1:3 teelt het telen van uitsluitend
Florijn of Elles met 1:3 granulaat of Elles
afgewisseld met Florijn,

— bij een 1: 4 teelt uitsluitend Elles of Flo-
rijn.

De hoeveelheid pesticiden die in de ver-
schillende scenario’s wordt ingezet, is ten
nauwste gekoppeld aan de intensiteit van het
bouwplan. De inzet van actieve stof blijkt in
alle scenario’s meer dan gehalveerd ten op-
zichte van de referentieperiode (gangbaar
Borgerswold 1986-1990) en voldoet daarmee
aan de eisen van het MIPG. Verschillen in
bedrijfsstrategie binnen een en hetzelfde
bouwplan leiden tot extra besparingen van
respectievelijk 17 en 60% voor fungiciden en
herbiciden wanneer de inzet van de meer mi-
lieu gerichte varianten vergeleken wordt met
de varianten die tot doel hebben te voldoen
aan de MIPG-normen. Wanneer mel een
nieuwe en innovatieve methode gekeken
wordt naar de potentiéle emissie-risico’s van
de ingezette middelen (Blootstellingsrisico-
index) dan blijkt dat milieuvriendelijke



teeltmethoden meer opleveren dan bouwplan-
extensivering, Dat geldt zeker voor de emis-
sie-risico’s naar de lucht en het grondwater
en in mindere mate voor de emissies naar de
bodem {persistentie). Hieruit blijkt dat in de
toekomst de middelenkeuze meer centraal
dient te staan.
De inzet van N en K;O is gekoppeld aan de
bouwplanintensiteit. Het in de verschillende
scenario’s gerealiseerde overschot op de mi-
neralenbalans van 90-110 kg N en 20 kg P,Os
per ha per jaar voldoet ruimschoots aan de
MINAS-normen voor 2002 (balans inclusief
depositie als input}.
De toegerekende kosten in de diverse syste-
men hangen voor de posten uitgangsmaleriaal
en bestrijding ziekien en plagen ten nauwste
samen met de bouwplanintensiteit en wat de
bemesting en beheersing van onkruid betreft
mel de gekozen teeltstrategie.

In cen gedetailleerde deelstudie zijn de be-

drijfseconomische resultaten van de diverse

scenario’s voor een bedrijfsgrootte van 45, 70

en 100 ha doorgerckend. Uit de integrale

analyse van de resultaten uit de aaltjesbe-
heersing en de bedrijfseconomische deelstu-
dies blijkt het volgende:

— De bedrijfsuitkomsten van alle scenario’s
zijn bij alle bedrijfsgroottes (zwaar) ne-
gatief. Dit is niet anders dan uit de LEI-
cijfers blijkt en terug te voeren op de lage
saldi van de gewassen en de relatief hoge
vaste kosten.

— Bedrijven van een grotere omvang hebben
betere perspectieven.

— Als binnen een 1:2-bouwplan de aaltjes te
beheersen zijn met 1:4 granulaat dan is
dat het beste scenario voor bedrijven van
45 en 70 ha. Bij 100 ha is een 1. 3-
benadering met meer geintegreerde teel-
techniek concurrerend.

— Wanneer niet aan bovengencemde voor-
waarde voldaan wordt, is bouwplanexten-
stvering naar 1:3 al snel voordeliger en
duurzamer dan toepassing van natte
grondontsmetting.

— Een aanpak gericht op geintegreerde
teelttechniek levert altijd meer op dan de
behoudende tecltechniek-varianten en
spaart bovendien het milieu.

Yoortbouwend op deze conclusies 1s voor een

nieuwe onderzoeksperiode een nieuw geinte-

greerd systeem opgezet op proefbedrijf het

Kompas (Valthermond). De opzet wordt in

het slothoofdstuk van dit verslag beschreven

evenals de opzet van een biologisch systeem
op proefbedrijf Kooyenburg (Rolde).

Een aantal deelonderwerpen worden in dit

verslag met meer diepgang behandeld. Uit

jarenlang gedetailleerd populatie-dynamisch
onderzoek aan de verschillende typen aaltjes
blijkt het volgende;

— De aardappelcysienaalijes-populatie van
Borgerswold bevindt zich qua agressivi-
teit ergens in tussen die van Globodera
pallida 2 en G. pallida 3. Verschillen in
agressiviteit tussen populaties in de ver-
schillende systemen konden niet worden
aangetoond.

— Bestrijding van aardappelopslag moet
volledig zijn om werkelijk toe te komen
aan een substantiéle afname van de ver-
meerdering.

— De natte grondontsmetting heeft te Bor-
gerswold in de gehele onderzoeksperiode
niet de verwachte dodende werking gehad
op aardappelcystenaaltjes; daardoor werd
de vermeerdering onder het vatbare ras
niet gecompenseerd.

~ Rassenkeuze is de betrouwbaarste peiler
voor een gezonde en milieuvriendelijke
aanpak van aardappelmocheid. Steeds
hetzelfde afdoende resistente ras heeft ge-
durende 10 veldjaren de aardappelmoe-
heid onder controle gehouden en nog niet
tot verschuivingen in de agressiviteit van
de populaties geleid.

— Het verloop in de tijd van de andere
plantparasitaire aaltjes wordt volledig
verklaard vanuit de waardplantgeschikt-
heid van de geteelde gewassen, de aaltjes



zell speelden in de 10 jaar Borgerswold
geen rol van betekenis.

— In de laatste jaren nam de Trichodorus-
populatie wel toe, zodat deze op termijn
wellicht voor problemen zou kunnen zor-
gen.

Door het SC-DLO werden de nitraatconcen-
traties in het bovenste grondwater gemeten.

De resultaten geven aan dat de concentraties
onder percelen van geintegreerde teelt ge-
middeld lager zijn dan onder percelen met
gangbare teelt. In dit laatste systeem waren
de concentraties ongeveer twee keer hoger
dan de EU-norm voor grondwater, tegenover
slechts 1,2 maal hoger onder geintegreerde
bedrijfsvoering. De gemeten concentraties

van NO; in het grondwater in het voorjaar
tonen een relatie met de bodemreserves aan
minerale N in november van het jaar eraan
voorafgaand. Hoe lager de N-mineraal-
reserves zijn, hoe onduidelijker de relatie
wordt. Er is niet direct een relatie af te leiden
tussen N-mineraal en gemeten vitspoeling.

Uit gedetailleerde karteringen van de on-
kruidpopulaties gedurende enige jaren is een
geleidelijke toename te zien van de eenjarige
onkruiden in de geintegreerde systemen. Dit
leidde vooralsnog niet tot exira preblemen.
Wel is het noodzakelijk de gemiddelde effec-
tiviteit van de geintegreerde aanpak te verho-
gen. In een praktijksituatie waar minder risi-
codragend te werk wordt gegaan dan in het
onderzoek worden geen problemen verwacht,



SUMMARY

In the period from 1986-1995 the perspec-
tives of integrated arable farming were stu-
died for the Northeast sandy region of the
Netherlands. In the farming systems research
on the experimental farm Borgerswold an in-
tegrated system was systematically developed
and compared with a conventional approach.
In this research report the perspectives for
integrated farming for farms in the region are
described based on the results of Borgers-
wold from 1992-1995. The perspectives are
given for different crop rotations, for differ-
ent farm sizes and for different approaches in
cropping strategies. The latter refers to dif-
ferent levels of applying methods and tech-
niques that minimise input of nutrients and
pesticides (an environment oriented inte-
grated approach versus more conventional
approaches). The cropping plans that are
considered are: 50% potato (completed with
cereal and sugar beet), 33% potato (with
sugar beet (25%), cereal and hanf (8%)) and
25 % potato (with cereal, sugar beet (25%)
and hanf (12,5%)). Per crop an inventory is
given of the technical possibilities in the
cropping techniques quantified based on the
Borgerswold experiments.

Potato cyst nematodes are the major problem
of this region due to the intensive cropping of
potatoes for the starch industry. Different
strategies for the control of those nematodes
were formulated and calculated on a mid term
basis. The control strategies vary in cultivator
choice and use of nematicides (both fumi-
gants and granulates). The desired result of
the calculations is a damage free potato crop
for the next 12 years without the necessity of
using fumigants. All combinations of crop
rotations and variants in control strategy were
calculated. In the final analysis the following
considerations played a major role:

— potato volunteer control is never sufficient
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in practical situations {less than 100%),

— the efficacy of nematicides 1s less than as-
sumed (30% for granulates and 80% for
furnigants).

Only a limited amount of variants could
achieve the desired result when a Globodera
pallida 3 population is taken as starting
point.
The amount of active ingredient used is
closely related to the intensity of the crop
rotation. In all cropping plans the input is re-
duced with more than 50% compared to the
reference conventional input of Borgerswold
during 1986-1990. The most far reaching
technical variants (integrated) reduce the in-
put of respectively fungicides and herbicides
with 17 and 60% compared to the less far
going variants (more conventional). Extensi-
fying pesticide input on crop level (different
cropping technique with less pesticide input)
decreases the emission risks of pesticides to
air and groundwater more than exiensifying
the rotations. This was calculated using a new
concept of quantifying the Environment Ex-
posure to Pesticides. The input of N and K;0O
is related to the crop rotation. The surplus on
a full nutrient balance on farm level amounts
to some 90-110 kg N per ha and to 20 kg
P,0; per ha. These surpluses meet every
policy norm for the coming {0 years.
Some aspects of the research were carried out
in much more details. From monitoring the
NO; leaching by measuring the concentration
in the upper layer of the groundwater it be-
came evident that the concentrations under
conventional management are twice and un-
der integrated land use only 1.2 times the EU
drinking water norm guideline of 50 mg NQOj
per litre.

The allocated costs of fertilisation and weed

control are closely related to the intensity of

the cropping technique whilst the costs of



pest and disease control are mainly related to
the intensity of the crop rotation. The farm
economic perspectives were studied in rela-
tion to the results of the calculations for the
control of potato cyst nematodes. The results
show that:

— the farm results of all variants is negative
due to the low gross margins of the crops
grown in this region and the relatively
high fixed costs (confirmed by independ-
ent survey result of the national agricul-
tural economics institute);

— the larger the farm the better the perspec-
tives;

— when the nematode population can be
controlled in an 50% potato rotation with
only once in 4 years granulate nematicide
use, then this variant gives the best results
for 45 and 70 bha farms. On 100 ha the
33% variant is competitive;

— however when the mentioned precondi-
tions cannot be met extensification of the
crop rotation quickly becomes more inte-

— resting and sustainable than the introduc-
tion of fumigants;

— integrated cropping techniques always pay
off and are less benign to the environ-
ment.

Based on these results a new integrated sys-
tem was formulated for a new research period
and laid out in 1997, A description is given
of this new prototype. A new element in the
research is the development of an organic
system for this region in the years to come,

PPar of these studies (N dynamics and lea-
ching) were carried out with financial support
from the Commission of the European Com-
munities, Agriculture  and Fisheries
(ENVIRONMENT) specific RTD program-
me, EV5LCT94-0480 “Risk analysis of the
impact of agrochemicals on soil and water
quality under farming systems with different
land use practices”. It does not necessarily
reflect its views and in no way anticipates the
Commission’s future policy in this area.
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INLEIDING

Doel van het verslag

In dit verslag wordt het bedrijfssystemen-
onderzoek dat van 1992 - 1995 in de regio
Noordoost Nederland (Borgerswold) plaats
vond ‘vertaald naar de praktijk’. Dat betekent
niet zo zeer een opsomming van onderzoeks-
resultaten (historische analyse) als wel dat op
basis van die onderzoeksresultaten een schets
gegeven zal worden van hetl perspectiefl voor
akkerbouwbedrijven in het noordoostelijk
zand- en dalgrondgebied. Dit is gedaan voor
verschillende bhedrijfstypen. Bedrijfstypen die
verschillen in vruchtwisseling, aanpak van de
bemesting, onkruidbestrijding en ziekte- en
plaagbestrijding (scenario’s). Omdat akker-
bouwbedrijven in Noordoost Nederland sterk
variéren in omvang is bovendien rekening
gehouden met kleine, middetgrote en grote
bedrijven {45, 70 en 100 ha).

Een volledige bedrijfseconomische perspec-
tievenstudie (die voor het Noordoosten in
1998 gemaakt zal worden) richt zich niet al-
leen op de akkerbouw maar verkent ook de
mogelijkheden tot neventakken, gemengde
bedrijven en samenwerking tussen bedrijfsty-
pen. Een dergelijke studie wordt verricht op
basis van teeltgegevens uit de betreffende re-
gio en cijfermateriaal van het LEI en KWIN.
Deze scenario studie beperkt zich weliswaar
tot akkerbouwbedrijven, maar onderscheidt
zich van de gebruikelijke perspectievenstu-
dies door verschillende niveaus van input
(verschillen in teelt- en bedrijfsstrategie) te
hanteren. De gegevens daarvoor zijn atkom-
stig uit het bedrijfssystemen-onderzoek te
Borgerswold.

Een historische bedrijfseconomische analyse
van de systemen te Borgerswold is in dit ver-
slag niet te vinden. Prijzen van producten en
middelen, wet- en regelgeving en middelen-
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keuze voor gewasbescherming uit de periode
1992-1995 zijn anno 1996 niet meer actueel.
Ook de beperkte bedrijfsomvang (maximaal
10 ha) verstoort een goede bedrijfseconomi-
sche analyse,

Een tweede doel van dit verslag is aan te ge-
ven hoe in de toekomst op duurzame wijze in
de diverse bedrijfstypen met schadelijke aal-
tjes, waaronder aardappelcystenaaltjes maar
ook wortelknobbelaaltjes, wortellesieaaltjes
en Trichodoriden te leven valt. De beheersing
van deze schadelijke aaltjes is voor bedrijven
in het gebied van groot belang voor het toe-
komstperspectief.

Opbouw van het verslag

Dit verslag valt uiteen in twee delen. Het eer-
ste deel bevat de scenario studie. En het 1°
hoofdstuk, Bedrijfstypen (scenario’s), wordt
uiteengezet welke scenario’s in aanmerking
komen, binnen welke kaders gewerkt wordt
en hoe de scenario’s verschillen in bouwplan,
teeltwijze (kengetallen) per gewas en beheer-
sing van aardappelmoeheid. ledere teeltbe-
schrijving (paragraat Kengetallen/teeltge-
gevens) is tot stand gekomen door de onder-
zoeksresultaten uit de periode 1992-1995 te
Borgerswold te evalueren. De afwegingen die
daarbij gemaakt zijn worden in die paragraaf
vermeld.

Omdat de aardappelmoeheidsproblemen en
de aanpak ervan nogal kunnen verschillen, is
met behulp van modelstudies voor een scala
aan varianten in aanpak het aardappelcyste-
naaltjes-verloop berekend {2° hoofdstuk, Si-
mulatie varianten AM:-beheersing). Er is
daarbij een (relatief eenvoudige) relatie ge-
legd met de schade, hetgeen tot nu toe steeds
achterwege is gebleven in dit soort verslagen.
De scenario’s waarin aaltjes afdoende be-



heersbaar blijken, worden in het 3° hoofd-
stuk, Resultaten op bouwplanniveau, op hun
milicukundige en economische waarde op
bouwplanniveau beoordeeld.

In het 4° hoofdstuk, Vergelijking scenario’s
per bedrijfsomvang, volgt per bedrijfsgrootte
een economische anaiyse. Aan de hand daar-
van kan afgewogen worden welke conse-
quenties bouwplanextensivering dan wel an-
dere teeltstrategieén in eenzelfde bouwplan
hebben. Vergelijking van scenario’s is het
onderwerp van het laatste hoofdstuk van deel
A, Slot en conclusies, en eigenlijk de kern
van dit verslag.

Om niet geheel voorbij te gaan aan de histo-
rische onderzoeksresultaten van de periode
1992-1995 ie Borgerswold worden in deel B
de drie bedrijfssystemen op hoofdlijnen ge-
analyseerd.

In de genoemde onderzoeksperiode werd
aanvullend onderzoek verricht op het gebied
van populatieontwikkeling van plantparasitai-
re aaltjes, stikstofuitspoeling en populatiedy-
namica van onkruiden. In het hoofdstuk Aan-
vullend onderzoek van deel B zyn de resul-
taten daarvan beschreven.

Het verslag eindigt met een “tot besluit”
waarin de nieuwe opzet van het bedrijfssys-
temen-onderzoek zoals dat in 1997 voortge-
zet werd, behandeld wordt,

Vanwege de omvang van het verslag is be-
sloten de meeste bijlagen op te nemen in een
los rapport (opvraagbaar bij het PAV), bijla-
gen 1 (vermeerdering en waardplantgeschikt-
heid van diverse plantparasitaire aaltjes en
gewassen) en Y (saldoberekeningen gewas-
sen) zijn wel in dit verslag opgenomen.
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DEEL A

BEDRIJFSTYPEN (SCENARIO’S)

ir. Y Hofmeester, ing. A. Bos, ing. A. Grunefeld, drs. ing. B.J.M. Meijer en

ir. F.G. Wijhands, PAV Lelystad

Om de economische perspectieven voor duur-
zame akkerbouw in het noordoostelijk zand-
en dalgrondgebied te schetsen was het zinvol
meer scenario’s door te rekenen dan de drie
bedrijfssystemen die te Borgerswold gelegen
hebben,

Als voorwerk voor een dergelijke studie is

beantwoording van de volgende vragen van

belang:

¢ welke bouwplannen komen in aanmer-
king (teeltfrequentie fabrieksaardappel en
keuze overige gewassen);

e hinnen welke kaders moeten de scena-
rio’s vitgevoerd worden {wet- en regelge-
ving);

» welke kengetallen worden gebruikt om de
teelten te karakteriseren (niveau van in-
en output en teeltmethoden);

s welke bedrijfsomvang is interessant;

« welke scenario’s voor aardappeimoe-
heidsbeheersing zijn mogelijk?

De bouwplannen

Uit de vorige perspectievenstudie {op basis
van de gegevens van Borgerswold over de
periode 1986-1990) bieek dat naast het eco-
nomisch doorrekenen van een bouwplan met
1:2 en 1:4 fabrieksaardappelen ook behoefte
bestond aan een 1:3 variant (Hofmeester en
anderen, 1993).

De gewaskeuze wordt grotendeels bepaald
door economische motieven en de actualiteit
van het ‘vierde’gewas in het Noordoostelijk
zand- en dalgrondgebied. Veldboon en kool-
zaad, die in het onderzoek te Borgerswold
opgenomen waren van 1992-1995, vallen
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daardoor af. Ook engels raaigras komt niet
meer in aanmerking. Dit gewas blijkt name-
lijk een goede tot uitstekende waardplant te
zijn voor Meloidogyne chitwoodi, Praty-
lenchus penetrans en Trichodoriden. Dit zijn
aaltjes waarmee serieus rekening gehouden
wordl in deze perspectievenstudie omdat de
verwachting in het gebied 1s dat deze meer en
meer een 1ol gaan spelen bij afnemende
grondontsmettingsfrequentie. Economisch
met graszaad vergelijkbare gewassen zijn ve-
zelhennep en zomergerst.

De teelt van vezelhennep is actueel in het ge-
bied. Het regionale areaal is twee maal zo
groot als dat van Engels raaigras. Het is een
sterk onkruidonderdrukkende teelt die weinig
arbeid vergt. Over de waardplantgeschiktheid
van vezelhennep is nog niet veel bekend. Te-
gen M. hapla zijn resislente henneprassen be-
schikbaar. Vermoedelijk is de vermeerdering
van M. chitwoodi niet hoog {vergelijkbaar
met die onder suikerbiet, mondelinge mede-
deling Roosjen (HLB)). Pratylenchus soorten
(P. penetrans en P. crenatus) vermeerderen
vermoedelijk wel sterk. Momenteel wordt in
een veldproef waardplantgeschiktheid en
vermeerdering van Pratylenchus spp. onder-
zocht. Over Trichodoriden in relatie tot hen-
nep is nog niets bekend.

Ock zomergerst staat de laatste tijd sterk in
de belangsteliing, met name door de afzet-
mogelijkheid als brouwgerst. Het is evenals
Engels raaigras geen waardplant voor
M. hapla. P. penetrans kan zich matig ver-
meerderen {vermoedelijk minder dan onder
hennep), evenals M. chitwoodi. Qok Tricho-
doriden kunnen zich matig vermeerderen on-
der zomergerst en bovendien 1s schade hier-



door mogelijk.

De gewasvolgorde binnen de verschillende
" bouwplannen is sterk afhankelijk van het
voorkomen van andere aaltjes dan aardappel-
cystenaaitjes en wordt per bouwpian bespro-
ken, Het effect van de teeltfrequentie van
aardappel op aardappelcystenaaltjes komt aan
de orde in de paragraaf Aardappeimoeheids-
beheersing.

1:2

Voor een 1:2 teelt van fabrieksaardappelen is
het bouwplan voor de hand liggend: fabrieks-
aardappel -suikerbiet - fabriecksaardappel -
wintertarwe (zoals van 1986 t/m 1995 te Bor-
gerswold).

Bi} aanwezigheid van Trichodoriden loopt
met name de aardappel na de suikerbiet risico
op schade, omdat het aaltje zich sterk kan
vermeerderen op suikerbiet. M. chitwoodi
vormt een groter gevaar dan M. hapla voor
de aardappel omdat de vermeerdering van
M. chitwoodi op zowel suikerbiet als winter-
tarwe plaats vindt. M. hapla kan zich op
wintertarwe niet vermeerderen. F. penetrans
kan door de hoge teeltfrequentie van aardap-
pel voor problemen zorgen in dit gewas, het
meest na de wintertarwe. In scenario’s van dit
bouwplan waarin grondontsmettingsmiddelen
een plaats krijgen (voor de beheersing van
aardappelcystenaaltjes) worden daarmee ook
de overige plantparasitaire aaltjes bestreden.
Bij granulaatgebruik (1/4 dosering in de rij)
is schade in aardappel door Pratylenchus spp.
en  wortelknohbelaaltjes te  voorkomen
{Veninga en Velema, 1995); invlced op de
vermeerdering van de aaltjes hebben de gra-
nulaten alleen bij een volveldsdosering, niet
bij toepassing in de rij. Over de relatie tussen
schade door Trichodoriden en het gebruik
van granulaten is nog betrekkelijk weinig be-
kend.

i:3
De gewaskeuze en -volgorde voor het 1:3
bouwplan is fabrieksaardappel - suiker-

biet/vezelhennep (75%/25%) - wintertarwe.
Het bouwplanaandeel suikerbieten is op 25%
gesteld, vergelijkbaar met dat in het 1:2
bouwplan. Het quotum van de meeste telers
in het gebied zal gelijk of lager zijn. Voor de
overige 8,3% van dit blok in de rotatie is ge-
kozen voor vezelhennep.

In verband met Trichodoriden komt de sui-
kerbiet, waaronder deze aaltjes zich sterk
kunnen vermeerderen na de voor dit aaltje
schadegevoelige aardappel. Bovendien kan
aardappelopslag in de suikerbiet eenvoudiger
bestreden worden dan in wintertarwe. Praty-
lenchus crenatus vermeerdert zich hoofdza-
kelijk onder granen en veroorzaakt nauwe-
lijks schade in de gencemde gewassen.

P penetrans en wortelknobbelaaltjes zijn
schadelijk voor de aardappel. De keuze voor
wintertarwe als voorvrucht van aardappelen
houdt een zeker risico in voor schade door
P penetrans n aardappel (onder graan ver-
meerdert F. penetrans zich meer dan onder
suikerbiet). Voor M. hapla is de gekozen
volgorde wel het gunstigst. Als het om ver-
meerdering van M. chitwoodi gaat zijn graan
en suikerbiet als voorvrucht voor aardappel
vergelijkbaar. Mocht dit aaltje een doorslag-
gevende rol spelen dan zou de keuze van het
graan zomertarwe of zomergerst moeten zijn
{voor zover de Amerikaanse onderzoeksge-
gevens vertaalbaar zijn naar onze situatie, zie
bijlage I).

I:4

Voor het bouwplan met 1:4 fabrieksaardap-
pelen wordt evenals in de andere bouwplan-
nen als uitgangspunt 25% suikerbieten geno-
men, Deze variant lag ook vanaf 1991 te
Borgerswold (systeem 2). Als winlergranen
worden winlertarwe en winlerrogge opgeno-
men. De teeltgegevens zijn bekend vanuit het
onderzoek te Borgerswold. Vijfde en zesde
gewas zijn vezelhennep en zomergerst.

In de gewasvolgorde fabrieksaardappel - sui-
kerbiet - wintertarwe - zomergerst - fabrieks-
aardappel - vezelhennep - suikerbiet - winter-
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rogge is bewust gekozen voor verschillen in
de twee driefarige perioden na aardappel.
Aardappelopslag is beter in suikerbiet te be-
strijden dan onder hennep, maar krijgt bij een
geslaagde hennepteelt mogelijk ock geen
kans te ontwikkelen. De kans op schade in de
suikerbiet door M. haple is met voorvrucht
hennep waarschijnlijk nthil.

Om P. peretrans schade in aardappel te be-
perken heeft een graan waarschijnlijk de
voorkeur boven hennep als voorvrucht, maar
zeker is dat niet. Trichodoriden schade in
aardappel wordt beperkt wanneer de suiker-
bietl (sterke vermeerdering) niet vlak voor de
aardappel geteeld wordt. Onzekere factor in
deze keuze is het effect van hennep op Tri-
chodoriden.

Voor M. chitwoodi maakt de voorvrucht van
fabrieksaardappel niet uit (granen vermeerde-
ren naar schatting evenveel). Schade aan de
suikerbiet door M. chitwooedi is waarschijn-
lijk na fabrieksaardappel groter dan na hen-
nep.

De gekozen gewasvolgorde biedt de moge-
lijkheid in vier van de acht jaren een groen-
bemester te rzaaien. Na de granen kan bla-
drammenas nog behoorlijk effectief zijn om
de populatiedichtheid van met name Tricho-
doriden te doen dalen. Overigens wordt in
alle bouwplannen zo optimaal mogelijk ge-

Tabel 1. Vruchiopvolging in de drie bouwplannen.

bruik gemaakt van groenbemesters (zie ook
paragraaf Kengetallenficeltgegevens groen-
bemester).

De bouwplannen die verder voor studie in
aanmerking komen ziin samengevat in ta-
bel 1.

De kaders

Ten opzichte van de onderzoeksperiode
1992-1995 worden op afzienbare termijn of
zijn reeds de kaders waarbinnen akkerbouw
bedreven kan worden beperkt. Met de vol-
gende wetl- en regelgeving is rekening gehou-
den in deze perspectievenstudie.

s Binnen de regulering grondontsmettings-
middelen (Anonymus, 1993) is vastgelegd
dat vanaf het jaar 2001 een nafte grond-
ontsmetting maximaal | keer in de 5 jaar
op hetzelfde perceel mag plaatsvinden.
Daarop anticiperend is de frequentie van
1:5 als uitgangspunt gekozen.

+ Het Meerjaren Plan Gewasbescherming-
2000 (Ancnymus, 1991) stelt eisen aan
het pesticidengebruik in kg actieve stof
per hectare. Ten opzichte van het referen-
tieverbruik te Borgerswold in de periode
1986-1990 geldt dat de maximum inzet
van nematiciden 21,4 kg a.s/ha mag be-
dragen. Voor herbiciden ligt de grens bij
1,49 kg a.s./ha . voor fungiciden bij 5,18

1:2 fabrieksaardappel

1:3 fabricksaardappel

1:4 fabrieksaardappel

fabrieksaardappel fabrieksaardappel fabrieksaardappel
suikerbict suikerbiet/vezelhennep suikerbiet
fabricksaardappel wintertarwe wintertarwe
wintertarwe zomergerst

fabrieksaardappel
vezelhennep
suikerbiet

winterrogge

16



kg a.s. /ha en voor insecticiden bij 0,075
kg a.s./ha,

Voor de middelenkeuze van de nematici-
den heeit dit consequenties. De adviesdo-
sering Telone-cis (85 liter/ha) kan eens in
de vijf jaar toegepast worden, maar het
middel Monam niet. Door de hoge actieve
stof inhoud bij toepassing van de advies-
dosering van 300 liter/ha, kan dit maxi-
maal eens in de 7 tot 8 jaar ingezet wor-
den. In de scenario studies wordt daarom
uitgegaan van Telone-cis, hoewel cen ver-
bod van dit middel op relatief korte ter-
mijn niet ondenkbeeldig is. Bij deze bere-
kening is uitgegaan van grondontsmetting
van gehele percelen. Bij perceelsdeel-
behandeling zijn de mogelijkheden iets
groter, afhankelijk van de omvang van hel
perceelsdeel.

* Op het gebied van bemesting geldt de al-
gemene beperking van maximaal 110 kg
P;0s/hafjaar uit dierlijke mest in 1997
aflopend naar 80 kg P,Os/ha/jaar vanaf
2002. Als maximaal overschot op de mi-
neralenbalansen geldt voor stikstof 175 kg
N/ha en voor fosfaat 40 kg P;Os/ha in
1998. In 2002 worden deze normen ver-
faagd naar respectievelijk 125 en 30 kg/ha
(Anonymus, 1997).

Kengetallen/teeltgegevens

Vanuit de onderzoeksperiode 1992-1995 te
Borgerswold zijn de teeltgegevens bekend
van alle gencemde gewassen en groenbe-
mesters {met uitzondering van vezelhennep
en zomergerst) bij verschillende niveaus van
input (met name meststoffen, pesticiden en
arbeid) met bijbehorende teelttechnieken en
output {opbrengst). Voor vezelhennep en zo-
mergerst zijn deze samengesteld op basis van
ervaring van derden (teelthandleidingen en
mondelinge mededelingen). De gemiddeld
representatieve weergave van de teelten is
vastgelegd in de zogeheten teeltsjablonen

{bijlage II). Volledigheidshalve zijn deze ook
van de gewassen veldboon, koolzaad en gras-
zaad opgenomen, hoewel die niet in deze per-
spectievenstudie voorkomen. Bij sommige
teelten zijn enkele correcties len opzichte van
de historische werkelijkheid aangebracht wat
betreft middelenkeuze als daarmee tenminste
enkele jaren ervaring was opgedaan
(bijvoorbeeld Shirlan bij aardappel en Ally
en Puma-super in wintertarwe dan wel win-
tergraan).

Door de wijzigingen in de vruchtopvolging
van de door te rekenen bouwplannen, veran-
derden ook voorvruchteffecten ten opzichte
van de werkelijkheid. Dit had gevolgen voor
de te verrekenen hoeveelheid stikstof (nawer-
king van N uit groenbemesters en grond-
ontsmetting) en voor de herbicidenkeuze (in
bijvoorbeeld de fabricksaardappel na winter-
rogge in plaats van na graszaad).

Door oorzaken van uiteenlopende aard werd
in een aantal gevallen niet ieder teeltjaar
meegenomen om (ot de gemiddelde weergave
van een teelt te komen. In bijlage II is per
systeem en per teelt vermeld welk jaar buiten
beschouwing is gelaten en waarom.

Uit die teeltsjablonen zijn gewasdoorsneden
samengesteld. Tyt zijn overzichten van de
meest belangrijke gegevens per gewas aan de
hand waarvan de teelt van dat gewas bespro-
ken wordt in relatie tot het niveau van input.
Dit zijn in feite teeltevaluaties van de onder-
zoeksperiode 1992-1995 en tegelijk beschrij-
vingen van de teelten zoals deze in de scena-
rio’s zijn verwerkt.

De in de 1° paragraaf genoemde bouwplannen
worden met de teeltgegevens afkomstig van
de systemen 1, 2 en 3 van Borgerswold door-
gerekend en vervolgens aangeduid met scena-
ric MIPG2, MIPG3, GI3e, Gl4e en GIdm zo-
als tabel 2 aangeeft.

Op deze manier kan het effect van bouwpla-
nextensivering bij ecn zelfde niveau van in-
put vergeleken worden (1:2, 1:3), maar wor-
den ook de gevolgen van een meer milieu-
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Tabel 2. Aanduiding en herkomst van gebruikte gegevens voor de scenario studie.

Borgerswold 1992-1995 frequentie FA systeem 1 systeem 2 systeem 3
methode MJIPG GI-economise Gl-milieu
scenario

MIPG2 1:2 X

Gl3e 1:3 X

MIPG3 1:3 X

Glde 1:4 X

Gldm 1:4 X

vriendelijker aanpak bij een vergelijkbaar
bouwplan (voor zowel 1:3 als 1:4) in kaart
gebracht.

Teeltdoorsnede fabrieksaardap-
pel

In systeem 1 werden rassen die verschillen in
de mate van resistentie tegen aardappelcyste-
naaltjes afgewisseld, in systeem 2 en 3 werd
steeds het afdoende resistente ras Elles ge-
teeld (zie ook deel B, paragraaf Uitgangs-
punten). Door de iets nauwere pootafstand in
systeem 1, was 7% meer pootgoed nodig dan
in de systemen 2 en 3. Het pootgoed werd
behandeld met Solacol-poeder wanneer uit de
Rhizoctonia-index bleek dat dat noodzakelijk
was. De grenswaarde in systeem 1 en 2 lag
daarvoor lager (index 10) dan in systeem 3
waar een adviesmodel gebruikt werd (Lamers
en Campmans, 1993). Dit betekende dat in
systecem 1 en 2 de partijen Elles in 75% van
de jarenm werden gepoederd, in systeem 3 in
25% van de gevallen. De rassen Karnico en
Florijn bleken gezonder qua uitgangsmateri-
aal en werden in de helft van het aantal jaren
behandeld (tabel 3). Met vitzondering van de
aardappel na suikerbiet in systeem 1, werd
aan alle fabrieksaardappelen mestvarken-
drijfmest toegediend viak voor poten. Na de
bietenteelt blijft zoveel kali achter in het
blad, dat een drijfmestgift daarna niet ver-
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antwoord 1s in verband met de negatieve be-
invloeding van het onderwatergewicht. Af-
hankelijk van de hoogte van de drijfmestgift
werd voor poten nog kunstmest-N toegediend
tot een N-werkzaam niveau van 150 kg N/ha.
Rond opkomst werd in systeem 1 aangevuld
tot ongeveer 180-200 kg N/ha werkzaam. Na
de wintertarwe werd met 40 kg N/ha rekening
gehouden uit een groenbemester.

In systeem 2 en 3 werd de aanvulling afhan-
kelijk gesteld van de vitkomst van N-analyses
van grond (systeem 2) of grond- en gewas-
monsters (systeem 3), de zogeheten N-
bijmest- en bladsteeltjesmethode.

In systeem 3 kreeg €én van de beide aardap-
pelen een aanzienlijk lagere drijfmestgift
(i.v.m. de hoge fosfaattoestand van de bo-
dem). Ondanks het laagste N-werkzaam ni-
veau in systeem 3, was de benutting niet be-
ter. Ten opzichte van zowel systeem 1 als 2
bleef de opbrengst en daarmee de afvoer te-
veel achter. Door het kleinere aandeel var-
kendrijfmest in de totale N-voorziening in
systeem 1 is de benutting, ondanks de iets la-
gere afvoer, beter dan in systeem 2.

De onkruidbestrijding in systeem 1 bestond
uit een volveldsbespuiting rond opkomst,
aangevuld met een schoffelbewerking eind
mei en tenslotie het aanaarden. De herbicide-
ninzet kan eenvoudig worden gehalveerd
door in de rij te spuiten, zoals in syslteem 2
gebeurde. In de helft van het aantal gevallen



Tabel 3. Fabricksaardappel-teeltdoorsnede.

MJPG2 MJIPG2 Gld4e/Gl3e Gldm Gl4m MJPG3  Gl3e
ras Karnico Elles Elles Elles Elles Elles
teeltfrequentie 12 1:2 1:4/1:3 l:4 1:4 1:3
voorvrucht wintertarwe suikerbiet wintergraan wintergraan wintergraan wintergraan
pootgoed 2255 2391 2152 2152 2152 2255
pootafstand 32 35 33,5 37 37 34
stikstof
aantal m* MDM 20,9 21,5 12,9 24,5 20,9
N-kunstmest 50 202 65 93 31 50
N-werkzaam 168 + 40 202 184 164 164 168
N-totaal inzet meststeffen 208 242 229 192 218 208
MN-afvaer 149 147 154 134 145 148
N-overschot 105 101 121 104 119 107
N-benutting 3,59 0,59 0,56 0,56 0.55 0,59
N-min na cogst (0-60)

N-min november (0-90) 64 63 66 76 76
pesticiden-inzet

herbiciden 1,34 1,01 0,60 0,02 0,02 1,18
fungiciden 3,15 3,16 2,56 2,54 2,54 3.16
insecticiden 0,04 0,00 0,00 0,00 0 0,00
totaal 4,53 4,17 3,16 2,56 2,56 4,34
aantal bestrijdingen

onkruid{chemisch)

volvelds 1,7 1.3 0,6 0.6 0,6 1,3
rij 50% 1.0

onkruid (mechanisch)

eggen 2,0 2

schoffelen 1,0 1,0 1.5 2.0 2 1,0
aanaardend schoffelen

aanaarden 1,0 1.0 1,0 1.0 1 1,0
subtotaal onkruid 3.7 33 4,1 5.6 5.6 33
ziekten en plagen (chemisch)

schimmels 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3
insecten 0.3

totaal chemisch 14,3 i3.6 13,9 12,9 12,9 13,6
totaal mechanisch 2.0 2,0 2,5 5,0 5 2,0
tataal bewerkingen 16,3 15,6 16,4 17,9 17,9 15,6
aantal uren handwerk

wicden 0,4 0.3 0,3 1.3
aardappelopslag

overig {toestoppen na eggen) 1,7 1,3
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Tabel 3. Fabrieksaardappel teeitdoorsnede, vervolg.

MJPG2 MJIPG2  Gl4e/Gl3e Gl4m Gl4m MJPG3 Gl3e
ras Karnico Elles Elles Elles Elles Elles
teeltfrequentie 1:2 1:2 1:471:3 1:4 1:4 1:3
voorvrucht wintertarwe  suikerbiet wintergraan  wintergraan  wintergraan  wintergraan
opbrengsten
netto opbrengst 38406 38898 4G191 34768 36908 38652
owg 466 473 461 467 467 470
uitbetalingsgewicht 46878 48408 48544 42661 45238 47643
prijs 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
bruto geldopbrengst 5352 5527 5542 4870 5165 5439
toegerekende kosien
herbiciden 154 90 66 3 3 128
overige pesticiden S1% 526 379 351 sl 526 431
N-meststoffen 170 204 178 156 156 165
zaaizaad of pootgoed 830 880 792 792 792 830
totaal toegerekende kosten 2552 2568 2293 2170 2211 2484 2262
saldo EM 2800 2959 3249 2701 2953 2955 3280

(jaarsafhankelijk) bleek daardoor een extra
{vroegere) schotfelbewerking op de zijkant
van de ruggen noodzakelijk. Een volledig
mechanische aanpak van het onkruid bleek
ook goed mogelijk. Eggen afgewisseld door
schoffelen en uiteindelijk aanaarden leverde
een vergelijkbaar resultaat. Het aantal werk-
gangen voor de bestrijding van het onkruid
nam daarmee toe met 1,5 tot 2, maar de be-
sparing op herbicidenkosten liep afbankelijk
van de middelenkeuze op tot ruim 100
gulden/ha (figuur 1).

Bij een volledig mechanische onkruidbestrij-
ding is iets dieper poten raadzaam. Lukt dit

niet dan is de kans groot dat bij de eerste eg- |

bewerking een deel van de aardappelen bo-
venop de rug komt te liggen. In alle systemen
werd pleksgewijs, veelal op de kopakkers, in
augustus eenmaal met Sencor {(soms met
MCPA) gespoten tegen overgebleven groot
onkruid.

Phytophthora infestans 1s nog altijd een
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ziekte waartegen met grote regelmaat gespo-
ten moet worden om een infectie te voorko-
men of te bestrijden. Sinds de komst van het
nieuwe laaggehaltige middel Shirlan is de
totale hoeveelheid actieve stof die daarmee
gemoeid is behoorlijk gereduceerd (65% ten
opzichte van een vergelijkbaar aantal bespui-
tingen met Trimastan), maar de afhankelijk-
heid van het middel i1s nog onverminderd
aanwezig. Verschil tussen systeem | enerzijds
en de systemen 2 en 3 anderzijds bestond uit
het verlagen van de dosering van het middel
Shirlan op grond van de resistentie in het loof
tegen Phytophthora, In systeem | werd deze
mogelijkheid niet ten volle benul, omdat de
reductie-doelstelling dat niet vereiste. In alle
systemen werd aan het begin van het seizoen
met een 0,05 kg/ha lagere dosering gespoten
dan later in het seizoen, In ruim 60% van de
jaren werd eenmaal met een licht curatief
middel gespoten. Verlaging van de dosering
op grond van resistentie in het loof tegen



- L3 has = herbiciden gebruik (kg a.5./ha)

cob = aantal chemische onkruidbestrijdingen
mob = aantal mechanische onkruidbestrijdingen
hkn = herbicidenkosten {100 gldha)

hkn

L 6 .
L mob

Figuur 1. Relatie tussen herbicidengebruik (in kg a.s./ha), de kosten daarvan (in gld/ha) en het aantat chemische en

mechanische bewerkingen voor de onkruidbestrijding in fabrieksaardappel.
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Figuur 2. Gemiddeld uitbetalingsgewicht van fabricksaardappel per scenario (in kg/ha).
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Figuur 3. Uitbetalingsgewicht van fabrieksaardappel in 1992, 1994 en 1995 van de systemen 1, 2 en 2 te Borgers-

wold (in kg/ha).

F. infestans leverde een besparing op van
20% van de fungiciden-inzet en een nog gro-
tere besparing op de kosten. Luizen over-
schreden alleen in systeem 1 in 30% van de
jaren de schadedrempel (50 luizen per sa-
mengesteld blad) zodat daartegen gespoten
werd.

De uitbetaling van systeem 1 en 2 was nage-
noeg vergelijkbaar (systeem 2 2% hoger). Het
veldgewicht van systeem | was weliswaar la-
ger, maar door het hogere onderwatergewicht
werd dit verschil grotendeels gecompenseerd
(figuur 2). Droogte bleek door de jaren heen
een belangrijke factor in de opbrengstver-
schillen. Systeem 1 bleef daardoor eenmaal
aanzienlijk achter in opbrengst, maar profi-
teerde ook eenmaal van een relatief beter
perceel (1995 en 1992). Systeem 2 was in
1995 hierdoor bevoordeeld, terwijl systeem 3
in 1995 beduidend achterbleef op een perceel
(door een combinatie van droogte en aaltjes
(aardappeicystenaaltjes, maar vooral Tricho-
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doriden). Het verschil met alle andere perce-
len bedroeg toen ruim 30% in uitbetalings-
gewicht (figuur 3). 1994 was een uitgespro-
ken slecht aardappeljaar door de slechte
structuur als erfenis van de natte voorafgaan-
de winter, de droogle in de zomer van 1994
en de slechte kwaliteit van het pootgoed
{vooral van Elles).

In systeem 3 bleek vaker een aantasting door
Rhizoctonia solani en zwartbeen (E. caroto-
vora subsp. carotovora) op te treden. Niet
altijd kon, wat betreft Rhizoctonia, het ver-
band met niet poederen van het pootgoed
gelegd worden. Het is dus moeilijk te zeggen
of de actiedrempel voor poederen te laag
was.,

Gemiddeld over de jaren bieef de financiéle
opbrengst van systeem 3 zo’'n 8-9% achter bij
die van de andere twee systemen. Door een
kostenbesparing van 15%, vooral op de pesti-
ciden, was het gewassaldo van systeem 3
vrijwel vergelijkbaar met dat van systeem 1.



Stuiven in de Veenkolonién.

Zomergerst als stuifbestrijding in systeem 3

= Gl4m.
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Figuur 4. Brute geldopbrengst, toegerekende kosten en gewassalde (eigen mechanisatie) van fabrieksaardappel per

scenario (in gld/ha).

Systeem 2 kende het hoogste gewassaldo van
3250 gulden/ha (figuur 4).

Teeltdoorsnede suikerbiet

In alle systemen werd de eerste twee jaar
Cordelia geteeld, later Fiona omdat dit ras bij
een vergelijkbare suikeropbrengst, ecn hoge-
re financiéle opbrengst kent.

Bemesting vond in alle systemen plaats met
varkendrijfmest aan de basis. Met chili als
kunstmeststol werd aangevuld tot een niveau
van ongeveer 150 kg werkzame N/ha.
Ondanks de iets lagere opbrengsten in sys-
teem 3 kwam het N-overschot het laagst uit
door het groter aandeel van kunstmest-
stikstof in de N-aanvoer. Er kon minder
mestvarkendrijfmest toegepast worden in
verband met de relatief hoge fosfaat-toestand
van de grond (sanering).

In abseclute zin is het N-overschot in alle
systemen hoog. Veel opgenomen stiksiof zit
in het bietenblad, dat achterblijit op het land
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(tabel 4),

De onkruidbestrijding in systeem 1 en 2 is
opgebouwd uit aanvankelijk volvelds chemi-
sche bestrijdingen in het lage dosering sys-
teem (LDS), gevolgd door een combinatie
van schoffelen en spuiten in de rij. Door pas
later in het seizoen te schoffelen blijft het ri-
sico op stuifschade aan de bieten gering. Het
aantal volvelds bespuitingen is gerelateerd
aan de noodzaak om zomergerst als anti-stuif
preventie al dan niet mee dood te spuiten. Dit
bleek namelijk zeer effectief bij een vol-
veldsbespuiting, maar moeizaam bij een rij-
enbespuiting. Het verschil in het aantal che-
mische onkruidbestrijdingen tussen systeem 1
en 2 komt voor een deel voort uit het verschil
in hoofdgrondbewerking (ploegen in systeem
1 en ploegen of vaste tand in systeem 2). Een
andere verklaring daarvoor is de toegepaste
natte grondontsmetting in systeem 1 in de ja-
ren 1992-1994 , waardoor er minder onkruid
opkwam. Correctie daarvoor is in de scenario
studies niet nitgevoerd omdat dit effect niet



has has = herbicidengebruik (kg a.s./ha}

2 vy = aantal toepassingen volvelds
rij = aantal teepassingen in de rij
meh = aantal mechanische bestrijdingen
hkn = herbicidenkosten (100 gldha}
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Figuur 5. Relatie tussen herbicidengebruik (in kg a.s./ha), de kosten daarvan {in gld/ha) en het aantal chemische en
mechanische bewerkingen veor de onkruidbestrijding in suikerbiet.
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Figuur 6. Gemiddelde suikeropbrengst per scenario (in kg/ha).
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Figuur 7. Suikeropbrengst van 1992 t/m 1995 van de systemen 1, 2 en 3 te Borgerswold (in kg/ha).
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Figuur &, Bruto geldopbrengst, toegerekende kosten en gewassaldo (eigen mechanisatie) van suikerbiet per scenario
(in gld/ha).
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Tabel 4. Suikerbiet-teeltdoorsnede.

MJIPGZ/MJPG3 GHe Gl4m GI3e MJPG3 afw.
MJPG2

ras Cordelia/Fiona Cordelia/Fiona Cordelia/Fiona Coerdelia/Fiona
teeltfrequentie 1:4/1:3 1:4 1:4 1:3
voorvrucht fabrieksaardap. Hennep/z.gerst hennep/z.gerst fabrieksaardap.
Anti-stuifmaatregel-frequentie 0,5 0,5 0,03 0,5
zaaizaad-eenheden 1,17 1,17 1,14 1,17
stikstof
aantal m* MDM 9.9 19.6 14,4 19,6
N-kunstmest 47 43 73 43
N-werkzaam 156 151 152 151
N-totaal inzet meststoffen 212 204 195 204
N-afvoer 89 85 81 85
N-overschot 162 159 153 159
N-benutting 0,36 0,35 0,35 4,35
N-min na oogst (0-60)
N-min november (0-90) 29 29 34 29
pesticiden-inzet ‘
herbiciden t,67 2,10 1,28 2,07
fungiciden
insecticiden 0,04
totaal 1,71 2,10 1,28 2,07
aantal bestrijdingen
onkruid{chemisch)
volvelds 2,5 2.8 0,0 3.0
rij 40% .8 2.8 6.0 2.0
onkruid {mechanisch)
eggen 4,0 0,0 0,0 0,0
schoffelen 1,0 L5 2.5 1,06
aanaardend schoffelen [,0 1,0 1,0 1,0
aanaarden 1,0 1,0 1,0 1,0
subtotaal onkruid 7.3 9.1 10,5 8.0
ziekten en plagen (chemisch)
schimmels 0,0 0,0 0,0 0,0
insecten 0.3 0,0 0,0 0,0
totaal chemisch 4,6 5,6 6,0 5,0
totaal mechanisch 3,0 3,5 4.5 3,0
totaal bewerkingen 7.6 9.1 10,5 8.0
aantal uren handwerk
wieden 8,7 10,2 15,7 10,2
aardappelopslag 1.9 3.t 1,7 3,1
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Tabel 4. Suikerbict-tecltdoorsnede, vervolg.

MIPG2/MJIPG3 Gl4e Gldm Gl3e MIPG3 afw.
MIPG2

ras Cordelia/Fiona  Cordelia/Fiena Cordelia/Fiona  Cordelia/Fiona
teelifrequentie 1:4/1:3 1:4 1:4 1:3
voorvrucht fabricksaardap. Hennep/z.gerst hennep/z.gerst  fabricksaardap.
opbrengsien
netto opbrengst 54706 52202 49706 52202
suiker% 16,9 17,0 17,1 17,0
suikeropbrengst 9245 8874 8500 83874
pris 0.119 0,120 0,122 0,120
bruto geldopbrengst 6523 6283 6045 6283
toegerekende kosten
herbiciden 297 370 153 338
overige pesticiden 2 0 0 0
N-meststoffen 158 146 144 146 153
zaaizaad cf peootgeed 298 208 291 268
totaal toegerekende kosten 1327 1285 1040 1255 1285
saldo EM 5196 4698 5004 50328 5238

met zekerheid gekwantificeerd kon worden.
Door uitsluitend in de rij te spuiten
{systeem 3) werd een besparing van 25-35%
behaald op de actievestofinzet van herbici-
den.

Er moest dan eerder begonnen worden met
schoffelen om het onkruid tussen de rij niet te
groot te laten worden, met als resultaat 1-1,5
mechanische bewerking meer, waaronder
soms een frees- in plaats van schoffelbewer-
king (figuur 5).

Ook het aantal uren handwerk nam daarmee
toe, maar bleef op een acceptabel niveau.
Anti-stuif-maatregelen waren in systeem 3
(onder andere door de niet kerende grond-
bewerking} siechts in één van vier jaar op een
zandkop van een perceel noodzakelijk.

Insecticiden werden in een kwart van de jaren
ingezet tegen aardvlocien in systeem i, De
suikeropbrengst van systeem 2 bleel 4%
achter bij die van systeem 1 {figuur 6}. Dit
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wordt grotendeels verklaard uit perceelsei-
genschappen in combinatie met hel weer
(droogtegevoeligheid,  structuurschade it
voorgaande winter (figuur 7)). Het op-
brengstverschil tussen systeem 3 en systeem 1
(8%) hangt nauw samen met de intensievere
onkruidbestrijding en voor een kleiner deel
met gencemde perceelseigenschappen. Door
de hogere opbrengstprijs (betere kwaliteit) in
systeem 3 werd dit verschil in financieel op-
zicht iets kleiner.

Door de kostenbesparing op vooral herbici-
den is het gewassaldo van systeem 3 verge-
lijkbaar met dat van systeem 2. De totaal toe-
gerekende kosten in systeem 1 zijn slechts
weinig hoger dan die in systeem 2, waardoor

. het gewassaldo 4% hoger uitkomt (figuur 8).

Teeltdoorsnede wintertarwe

In alle systemen werd het ras Estica geteeld;
in systeem 3 werd dit gemengd met de rassen



Eifel en Greiff, ecm de meeldauwdruk verder
te verlagen. Er werd gezaaid op 25 cm rijaf-
stand met een vergelijkbare hoeveelheid zaai-
zaad als in de andere systemen. Daardoor
stonden de planten in de rij dichter, zodat de-
ze beter bestand waren tegen het eggen. Eg-
bewerkingen moesten wel redelijk agressief
worden uitgevoerd om het aanwezige onkruid
effectief te bestrijden.

De stikstof werd toegediend in twee (systeem
1) of zo nodig drie (systemen 2 en 3) giften.
De eerste gift in systeem | was 20 kg/ha ho-
ger dan in de systemen 2 en 3. Negatieve N-
vensters waren het hulpmiddel om hoogte en
lijdstip van de volggiften vast te stellen.

De tweede N-gift in de systemen 2 en 3 was
circa 10 kg lager dan in systecem 1 en een
derde gift bleek niet noodzakelijk, waardoor
de N-totaal inzet van meststeffen en daarmee
ook het N-overschot in systeem 2 en 3 onge-
veer 30 kg/ha lager was dan in systeem |
(figuur 9). Door achterblijven van de op-
brengst van systeem 3 bleef de N-benutting

achter bij die van systeem 2. Die van systeem
1 was nog lager door en een eveneens achter-
blijvende opbrengst en een hogere N-inzet.

De onkruidbestrijding in systeem 1 en 2 be-
stond uit een voledig chemische aanpak.
Eenmaal een volveldsbespuiting tegen de
voorkomende onkruiden en aanvullend 1in
sommige jarcn een pleksgewijze volveldsbe-
spuiting, veelal aan het eind van de teelt. In
systeem 3 werd uvitsluitend geégd. In de helft
van het aantal jaren werd aanvullend een ge-
combineerde eg/schoffclbewerking
voerd op delen van het perceel. De minieme
hoeveetheid herbiciden {tabel 5) werd pleks-
gewijs ingezet. Het bestrijdende effect van de
mechanische aanpak was vergelijkbaar met
de chemische. Het eggen bleef helaas niet al-
tijd zonder schadelijke gevolgen voor het
gewas. Bij de eerste maal eggen werden re-
gelmatig planten ondergedek(, waardoor de
groel tijdelijk wat stagneerde.

uitge-

Meeldauw werd in systeem 1 en 2 bestreden
zodra de schadedrempel van het adviserings-
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Figuur 9. Beknopte stikstofbalans van wintertarwe per scenario (in kg N/ha).
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Tabel 5. Wintertarwe-ieeltdoorsnede.

MJPG2/MJPG3 (:14e/GI13e Gl4m MJPG3 afw.
MJPG2

ras Estica Estica mengsel
teeltfrequentie 1:4/1:3 1:8/1:3 1:8
voorvrucht f.aard./sb-hennep sbiet/sb-hennep suikerbiet
zaaizaadhoeveelheid 142 139 143
stikstof
aantal m® MDM 0 0 0
N-kunstmeslt 165 135 136
N-werkzaum 165 135 136
N-totaal inzet meststoffen 165 135 136
N-afvoer 134 142 130
N-overschot 74 35 50
N-benutting 0,64 0,80 0,72
N-min na ocogst (0-60) 42 40 a2
N-min november (0-90) 22 66 41

esticiden-inzet
herbiciden 0,35 0,44 0,01
fungiciden 0,38 0,38 0,56
insecticiden 0,03 0,03 0,03
totaal 0,76 0,85 0,60
aqntal bestrijdingen
onkruid(chemisch)

volvelds 1,5 1,8 (V)
rij 40%

onkruid (mechanisch)
eggen 5.0
schoffeten 0,5
aanaardend schoffelen
aanaarden

subtotaal onkruid 1.5 18 5.8
ziekten en plagen (chemisch)

schimmels 1.0 1,0 2.0
insecten 0.5 0,5 0,5
totaal chemisch 3,0 3.3 2.8
totaal mechanisch 0.0 0,0 5.5
totaal bewerkingen 3.0 3,3 8,3
aantal uren handwerk

wieden 1,1 0.5
aardappelopslag
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Tabel 5. Wintertarwe-1eeltdoorsnede. vervolg.

MIPG2/MJIPG3 GI4e/GI3e GI4m MJPG3 afw.
MJIPG2
ras Estica Estica mengsel
teeltfrequentic 1:4/1:3 1:8/1:3 1:8
voorvrucht f.aard./sb-hennep sbiet/sb-hennep suikerbiet
zaaizaadhoeveelheid 142 139 143
opbrengsten
netto opbrengst bij 16% vocht 6683 7102 6480
DKG 42,1 443 447
prijs 0,27 0,27 0,27
bruto geldopbrengst 2408 2522 2354
(incl. hectaretoeslag)
toegerekende kosten
herbiciden 197 193 6
overige pesticiden 124 124 107
N-meststoffen 167 130 129 162
zanizaad of pootgoed 146 143 147
totaal toegerekende kosten 821 709 466 793
saldo EM 1588 1813 1887 1615

systeem EPIPRE daartoe aanleiding gaf.
Eenmaal spuiten met het middel Matador, dat
relatief lang werkzaam is, bleek voldoende.
In systeem 3 werd de laatste twee jaar in een
lage-doserings-systeem gespoten op basis van
experimentele adviessystemen (Schepers en
Bouma, 1995). De eerste keer werd gespoten
met een middel dat bij uitstek geschikt is
voor meeldauwbestrijding (Corbel), daarna
ook met Matador. De ervaringen hiermee wa-
ren positief. Een explosieve ziekteontwikke-
ling werd voorkomen doordat de ziekte al in
een zeer vroeg stadium geremd werd.

Een besparing op actieve stof leverde het
echter niet op, omdat de ecerste keer met een
relatief hooggehaltig middel werd gespoten.
In alle systemen werd in de helft van het
aantal jaren tegen luis een bespuiting uitge-
voerd. De teelt van systecem 3 leverde een be-
hoorlijke kostenbesparing op herbiciden op
(circa 190 gulden/ha), maar vergde wel vijf-

bewerkingen meer.

De opbrengsten varieerden vooral de eerste
twee jaar sterk tussen de systemen (figuur
10). Droogtestress (1992) en pleksgewijze
legering (1993) speelden in systeem 1 een rol
in de achterblijvende opbrengsten. Systeem 3
werd in 1993 benadeeld door een niet sys-
teemspecifieke factor (een gasbuis onder het
perceel waardoor de tarwe in een strook eer-
der afrijpte en dus vervroegd uitviel). 1994
was een slecht tarwejaar. De voorafgaande
winter was zeer nat en koud, waardoor de
tarwe in alle systemen een moeilijke en trage
voorjaarsontwikkeling doormaakte. Gemid-
deld genomen bleef de opbrengst van systeem
1 6% achter bij die van systeem 2, terwijl
systeem 3 weer 3% onder het niveau van
systeem 1 bleef (door het eggen}. De bespa-
ring op de totaal toegerckende kosten {vooral
op herbiciden) in systeem 3 {35-45% ten op-
zichte van de andere systemen), resulteerde
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Figuur 10. Netto wintertarwe opbrengst (bij 16% vocht) van 1992 t/m 1995 van de systemen |, 2 en 3 te Borgerswold
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Figuur 11. Bruto geldopbrengst, toegerckende kosten en gewassaldo (eigen mechanisatie) van wintertarwe per scena-
rie (in gld/ha).
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Tabel 6, Winterrogge-teeltdoorsnede.

Glde GI4m
ras Marder Marder
teeltfrequentic 1:8 1:8
voorvrucht suikerbict suikerbiet
zaaizaadhoeveelheid 92 91
stikstof
aantal m* MDM
N-kunstmest 73 75
N-werkzaam 73 75
N-totaal inzet meststoffen 73 75
N-afvoer 88 91
N-overschot 28 27
N-benutting 0,76 0,77
N-min na oogst (0-60) 30 31
N-min november (0-90) 14 27
pesticiden-inzet
herbiciden 0,75
fungiciden 0,03
insecticiden
totaal 0,78 0,00
aantal bestrijdingen
onkruid(chemisch)

volvelds 0.8

rij 40%

onkruid (mechanisch)

eggen 0.8
schoffelen

aanaardend schoffelen

aanaarden

subtotaal onkroid 0,8 0.8
ziekten en plagen (chemisch)

schimmels 0.3

insecten

totaal chemisch 1,1 0,0
totaal mechanisch 0.8
totaal bewerkingen 1,1 0.8
aantal uren handwerk

wieden 0,1
aardappelopslag
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Tabel 6. Winterrogge-teeltdoorsnede, vervolg.

Glde GI4m
ras Marder Marder
tegltfrequentie 1:8 1:8
voorvrucht suikerbiet suikerbiet
opbrengsten
netto opbrengst bij 16% vocht 6316 6486
DKG 34,3 34,8
prijs 0,27 0,27
brute geldopbrengst 2309 2355
(incl. hectaretoeslag)
toegerekende kosten
herbiciden 68 0
overige pesticiden 19 0
N-meststoffen 7t 71
zagizaad of pootgoed 95 94
totaal teegerekende kosien 327 239
saldo EM 1982 2116

in het hoogste gewassaldo. Systeem 2 blijft
daar niet veel op achter, maar het gewassaldo
van systeem 1 is 16% lager (figuur 11),

Teeltdoorsnede winterrogge

In beide systemen werd gekozen voor de
hoog opbrengende hybride Marder, die bo-
vendien een goede ziekteresistentie heelt te-
gen bruine roest.

De stikstofbemesting vond evenals bij de
wintertarwe gedeeld plaats (in twee giften,
gebasecerd op negatieve N-vensters), Hierin
bestond geen verschil tussen de systemen
{tabel 6). De onkruidbestrijding in systeem 2
is doorgerekend met een volveldsbespuiting
in drie van de vier jaren, terwijl in systeem 3
in 75% van de jaren eenmaal geégd wordt.
De werkelijkheid te Borgerswold was anders,
maar winterrogge bleek zeker onder droge
omstandigheden minder goed in staat te zijn
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de onkruid te onderdrukken dan vooraf ver
wacht. Daardoor vervuilden de winterrogge
percelen soms te sterk.

Wanneer bruine roest voor de bloei aanwezig
was werd in systeem 2 hiertegen gespoten.
Dit gebeurde in een kwart van de jaren. De
noodzaak daarvan lijkt niet duidelijk.

De opbrengsten varieerden van jaar tot jaar
zeer sterk (figuur 12). Vochtvasthoudend
vermogen van de grond bleek wederom een
doorslaggevende factor te zijn. De eerste
twee jaar was systeem 2 hierdoor in het na-
deel (in 1993 in combinatie met veronkrui-
ding). In 1994 trof systeem 3 het aanzienlijk
minder {combinatie van uitwintering, droogte
en veronkruiding). Gemiddeld genomen ont-
liepen de opbrengsten (fysiek en financieel)
van systeem 2 en 3 elkaar niet veel. Door de
kostenbesparing op pesticiden was het gewas-
saldo van systeem 3 7% hoger dan dat van
systeem 2.
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Figuur 12, Netto winterrogge-opbrengst {(bij 16% vocht) van 1992 t/m 1995 van de systemen 2 en 3 te Borgerswold

(in kg/ha).

Teeltdoorsnede vezelhennep

De teelt van vezelhennep is gebaseerd op lite-
ratuurgegevens (Van Berle, 1993 en Van der
Werf en Van Geel, 1994} en ervaringen uit
het gebied (ROC-‘t Kompas). De voorkeur
gaat uit naar Hongaarse rassen vanwege hun
hoge bastaandeel, maar deze zijn in Neder-
land nog niet verkrijgbaar.

Verschillen in teeltstrategie tussen de syste-
men Zijn er niet, omdat in dit gewas onkruid-,
noch ziektenbestrijding noodzakelijk geacht
wordt (tabel 7). De stikstof wordt toegediend
in kunstmestvorm (125 kg N/ha). De op-
brengst is gesteld op 10 ton droge stof/ha.
Verschillen in gewassaldi tussen de systemen
zijn er nagenoeg niet.

Teeltdoorsnede zomergerst

De teelt van zomergerst is gebaseerd op lite-
ratuurgegevens (Timmer, 1992) en proefge-

gevens uil de regio Noordoost Nederland.
Vanwege de goede brouwkwaliteit, opbrengst
en ziekteresistentie is gekozen voor het ras
Reggae. De N-bemesting is bij beide syste-
men op 85 kg N/ha gesteld. De onkruidbe-
strijding in systeem 2 bestaat uit een vol-
veldsbespuiting tegen breedbladigen.

Omdat het gewas in het voorjaar gezaaid
wordt, wordt bestrijding van windhalm niet
noodzakelijk geacht. In systeem 3 wordt vier
keer geégd. Daartoe is de rijafstand evenals
bij wintertarwe verruimd naar 25 cm en is
lets meer zaaizaad gebruikt (tabel 7).

Een ziektenbestrijding, voornamelijk tegen
netvlekken en bladvlekken wordt in beide
systemen uitgeveerd met Opus-Team. Dit
lijkt in 75% van de jaren noodzakelijk. In de
helft van de jaren worden luizen bestreden.
Het verschil in gewassaldo tussen de beide
systemen berust voornamelijk op het verschil
in onkruidbestrijding.
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Tabel 7. Vezelhennep en zomergerst-teeltdoorsneden.

hennep zomergerst
Gl4e/GI4m GI3e/MIPG3 Glde Gldm
ras Reggae Reggae
teeltfrequentie 1:8 i12 1:8 1:8
voorvrucht fabrieksaardap  fabrieksaardap fabricksaardap  fabrieksaardap
zaaizaadhoeveelheid 30 30 110 120
stikstof
aanial m* MDM
N-kunstmest 125 125 85 85
N-werkzaam 125 125 85 85
N-totaal inzet meststoffen 125 125 85 85
N-afvoer 100 100 83 83
N-overschot 64 64 46 46
N-benutting 0,61 0,61 0,64 0,64
N-min na oogst (0-60)
N-min november {(-90G)
pesticiden-inzet
herbiciden 0,08
fungiciden 0,40 4,40
insecticiden 0,03 0,03
totaal 0,51 0,43
aantal bestrijdingen
onkruid{chemisch}
volvelds 1,0
rij 40%
onkruid (mechanisch)
eggen 4,0
schoffelen
aanaardend schoffelen
aanaarden
subtotaal onkruid 1,0 4,0
ziekten en plagen (chemisch)
schimmels 0,8 0.8
insectan 0,5 0.5
totaal chemisch 2,3 1,3
totaal mechanisch 0,0 C 4.0
totaal bewerkingen 2,3 53

aantal uren handwerk

wigden

aardappelopslag
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Tabel 7. Vezelhennep en zomergerst-teeltdeorsneden, vervolg.

hennep zomergerst

GI14e/GI4m GI3e/MJPG3 Glde Gl4m
ras Reggae Reggae
teeltfrequentie 1:8 1:12 1.8 1:8
vaorvrucht fabrieksaardap  fabrieksaardap fabrieksaardap fabrieksaardap
opbrengsten
netto opbrengst bij 16% vocht 5500 5500
netto d.s. 10000 10000
prijs 140 140 0,33* 0,33*
bruto geldopbrengst 3100 3100 2419 2419
{incl. hectaretoeslag)
toegerekende kosten MIPG3 Gile
herbiciden 0 0 7t 0
overige pesticiden 0 a 113 113
N-meststoffen 120 123 121 82 21
zaaizaad of pootgoed 240 240 120 131
totaal toegerekende kosten 479 495 482 456 394
saldo EM 1021 3005 3018 1963 2025

* 80% voor 0,35 en 20% voor 0,27

Teeltdoorsnede groenbemester

In alle scenario’s wordt na de wintergranen
bladrammenas en na de vezelhennep gele
mosterd geteeld als groenbemester (als het
volggewas tenminste geen wintergewas is).
Uitgangspunt is dat op de stuifgevoelige
gronden al het mogelijke gedaan moet wor-
den om de structuur te verbeteren en organi-
sche stof toe te voegen.

De raaigrassen en bladrogge komen niet in
aanmerking met het oog op vermeerdering
van Trichodoriden, M. chitwoodi en P. pene-
trans. In de praktijk kan mel rassenkeuze van
de groenbemester ingespeeld worden op de
meest  probleem  veroorzakende  aaltjes
{bijlage I).

De bedrijfsomvang

De door te rekenen bedrijfsgroottes zijn 45,
70 en 100 hectare. Een bedrijfsomvang van
43 ha komt in het Noordoostelijk zand- en
dalgrondgebied vrij veel voor. De grens voor
een eenmansbedrijf dat wil zeggen zonder
structurele arbeidsinzet van derden ligt onge-
veer bij een bedrijfsgrootte van 70 ha bij een
1.2 bouwplan. Een bedrijfsgrootte van 100 ha
is in deze scenario studie gekozen omdat de
overblijvende bedrijven in de regio steeds
groter worden. In welke mate extra arbeid
structureel noodzakelijk is hangt niet alleen
van de bedrijfsomvang maar cok van het
bouwplan af. In hoofdstuk 4 blijkt in welke
scenario’s extra arbeid ingezet dient te wor-
den.
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215 op Borgerswold.

Goed geslaagde groenbemest

&
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Tabhel 8. Varianten in beheersing van AM die zinvol geacht werden voor nadere bestudering.

rassenkeuze 1:2 teelt FA 1:3 teelt FA 1:4 teeit FA
afwisselen Elles-Karnico +/- gom

+/- Y4 granulaat
continu Elles +/- gom +/- gom - gom

+/- % granulaat

+/- Y4 granulaat

- /+ Y granulaat

afwisselen Karnico-Florijn

+/- gom
+/- Y4 granulaat

afwisselen Elles-Florijn

+/- gom
+/- ¥ granulaat

- gom
+/- ¥4 granulaat

continu Florijn

- gom
- /+ % granulaat

- gom
+/- Y4 granulaat

- gom
- V4 granulaat

+ = met, - = Zzonder, gom = natte grondontsmetting

Varianten aardappelmoe-
heidsbeheersing

Hoewel de teelt en gewasvolgorde in de sce-
nario’s nu vastligt, is de vraag van rassenkeu-
ze van fabrieksaardappel nog niet beant-
woord. Dit is van doorslaggevend belang in
de beheersing van aardappelmoeheid en
daarmee in de economische potentie van een
scenario. Eigenlijk is het niet alleen de ras-
senkeuze, maar ook het nematicidengebruik
en de virulentie van de aardappelcystenaal-
tjiespopulatie (agressiviteit) die mede bepalen
of een bedrijfssysteem tot een duurzame be-
heersing van aardappelmoeheid (AM) leidt.
Om vast te stellen in welke gevallen welke
combinatie van populaties, rassen, middelen
en teeltfrequentie voldoen aan de eis van
duvrzame beheersing van AM , is met behulp
van simulatie van het populatieverloop een
aantal varianten per scenario doorgerekend.

Afwisselend telen van Elles en Karnico in
een 1:2 frequentie met grondontsmetting en
granulaatgebruik is het MJPG-systeem van
Borgerswold (1992-1995). Het continu kie-
zen voor Elles in een 1:4 teeltfrequentie is
wat in de systemen 2 en 3 te Borgerswold ge-
beurde. Ter vergelijking is een aantal varian-
ten opgenomen, waarvan vooraf gedacht werd
dat deze interessant zouden zijn (tabel 8).
Gezien de beperking van de grondontsmet-
tingsfrequentie tot 1:5 wordt de afwisseling
Karnico/Florijn bij een 1:2 teelt als meest
waarschijnlijke variant genoemd, die binnen-
kort representatief zal worden voor het ge-
bied. Dit betekent namelijk een afwisseling
van een ras met goede bewaareigenschappen
met de teelt van een hoog resistent ras.

Voor alle duidelijkheid: de gencemde rassen
zijn in de varianten opgenomen omdat hier-
van daadwerkelijk Borgerswold-gegevens be-
schikbaar waren. In dit soort studies staan ze
model voor aardappelrassen met een verge-
lijkbare relatieve vatbaarheid.
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SIMULATIE VARIANTEN AM-BEHEERSING

Uitgangspunten

Het aaltjesverloop in de opgestelde varianten
1s gesimuleerd op basis van een aantal aan-
names voor de agressiviteit {mate van viru-
lentie) van de aaltjespopulatie, de vermeerde-
ring, de schade, raseigenschappen en de wer-
king van nematiciden. Deze worden eerst
puntsgewijs besproken.

Een variant wordt als duurzaam betiteld wan-
neer gedurende 12 jaar schadevrij aardappe-
len kunnen worden verbouwd. Deze periode
wordt als minimaal noodzakelijk beschouwd
om weer nieuwe, hoger resistente rassen (e
ontwikkelen voor het geval het huidige ras-
senarsenaal niet meer voldoet.

Populatiekenmerken

Er is gerekend met drie populaties die ver-
schillen in agressiviteit, hetgeen tot uiting
komt in de mate van Relatieve Vatbaarheid
(RV) van aardappelrassen voor deze popula-
ties. Deze RV wordt bepaald door bij een la-
ge beginpopulatie de maximale vermeerde-
ring van een ras te delen op de maximale
vermeerdering van een volledig vatbaar stan-
daardras. Dit quotiént x 100% heet RV van
een ras.

De karakterisering van de populaties staat in
tabel 9. Voor pallida-2 en -3 populaties is een

dijk, 1996), voor de Borgerswoldpopulatie de
werkelijk gemeten gegevens die in deel B,
paragraaf Resultaten aardappelmoeheid van
dit verslag worden besproken.

De gemiddelde relatieve vatbaarheid van het
ras Karnico voor ruim 1000 uit het gebied
getoetste populaties bedroeg 31%, voor het
ras Elles 15% (Veninga en Roosjen, 1993). In
het Noordoostelijk zand- en dalgrondgebied
worden de meeste voorkomende aardappel-
cystenaaltjespopulaties dus getypeerd als tus-
sen die van G. pallida-2 en G. pallida-3 in,
hetgeen ook voor Borgerswold zo bleek te
Zijn.

Voor deze simulatie is verondersteld dat de
agressiviteit van de populaties constant blijft
en dus niet verschuift na verloop van tijd.
Proeven van het HLB/CPRO laten zien dat
onder veldomstandigheden deze verschuivin-
gen bij het continu (1:1) telen van aardappe-
len na 4 teelten nog niet aantoonbaar zijn.

De vermeerdering

Uitgangspunt is dat de vermeerdering van de
aaltjes op een volledig vatbaar aardappelras
20 maal bedraagt. Dit betekent dat een resis-
tent(er) ras met een RV=10% een vermeerde-
ring kent van 2 maail.

Onder niet-waardplanten neemt een aardap-

norm aangehouden (Nijboer en Molen- pelcystenaaltjespopulatie af. Voor de palli-

Tabel 9. Relatieve vatbaarheid (%) van drie rassen voor de drie genoemde typen aardappelcysten-aalijespopulaties.
G. pallida-2 G. pallida-3 Borgerswold

Karnico 37 33

Elles 27 9

Florijn 4

40



Aardappelopslag in wintertarwe; een bron van vermeerdering van aaltjes.

da-2 en 3 populatics is gerckend met een
vermeerdering van (0,66 maal {ccn algemeen
aanvaarde norm: 33% afname). Er wordt dus
aangenomen dat cr geen aardappelopslag in
de volgteelt van aardappel voorkomt.

Voor de Borgerswoldpopulatie is de werkelijk
herckende afname genomen. De afname on-
der de nist-waardplanten bleek te variéren.
Suikerbiet na de teelt van Elles vermeerderde
0,7 maal, na de teelt van het meer vatbare ras
Karnico bedroeg de vermeerdering 0,9 maal.
Dit betekent in feite dat aardappelopslag in
de suikerbiet vocr deze vermeerdering zorgde
en deze varieert met het daarvoor geteelde
aardappelras. Onder wintertarwe en winter-
rogge werd een afname gemecten overeenkom-
stig de verwachting: 33% respectievelijk
30%. Er is dus gerekend met vermeerderin-
gen van 0,66 en 0,7 maal bij de wintergranen.

Schade

Schade aan aardappel door aardappelcysten-
aaltjes is niet alleen afhankelijk van de dichi-
heid van die aaltjes. Ook de tolerantie van het

ras ¢n de omstandigheden waaronder hel ge-
teeld werdt (bijvoorbecld de zuurgraad van
de bodem en gebruik van granulaten) spelen
daarbij een belangrijke rol. Hiermee is in de-
ze simulaties geen rekening gehouden. De
schaderelatie die gebruikt is, is die velgens
Scinhorst (1986).

De eis van schadevrij telen gedurende 12 jaar
gelde bij een 1.2 frequentie voor zes aardap-
pelteeiten, bij cen 1:3 frequentie voor vier en
bij een l:4 frequentie voor drie aardappel-
teeiten. De term schadevrij hecft betrekking
op ecen rendabele nematicidentoepassing. Dat
wil zeggen dat de nematiciden pas ingezet
worden wanneer de financiéle schade die
door de aaltjes ontstaat wanneer deze niet be-
streden zouden worden, groter is dan de kos-
ten van de nematicidentoepassing.

Effect van nemaficiden

In de berekeningen voor de pallida-2 en 3
populaties is uitgegaan van een dodende wer-
king van natte grondontsmetting van 80%.
Voor de werking van granulaten is uitgegaan
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Tabel 10. Vermeerdering van verschillende typen aardappelcystenaaltjespopulaiies in teeltcycli van 4 (1:2 en 1:4) en

3 jaar (1:3) b1j het telen van vermelde aardappelrassen{combinaties}.

populatie
teeltfrequentic ras (combinatie) Pallida-2 Pallida-3 “Borgerswold”
B2 Elles/Karnico 0,42 17.40 7.10
Elles 0,16 12,70 £,50
Karnico/Florijn 0,28 2,60 3,10
Elles/Florijn 0.11 1,90 0,67
Florijn 0,07 0,28 0,30
13 Elles 0,26 2,40 0.83
Elles/Florijn 0,21 0.91 0,55
Florijn 0,17 0,35 0,36
1:4 Elles 0,17 1,60 0,72
Florijn 0,12 0,23 0,32

van een werkingspercentage van 30%. Dit is
gebaseerd op de werking van granulaat op
dalgrond (Veninga en Roosjen, 1991). Voor
de Borgerswoldpopulatie werd een werking
van granulaten gemeten van 58%. Het ge-
bruikte analysemodel heeft deze waarde mo-
gelijk iets overschat. Toch worden dergelijke
waarden in de praktijk op zandgrond wel ge-
meten.

Het grootste deel van Borgerswold was echter
dalgrond, vandaar dat er met 30% is gere-
kend. Het effect voor grondontsmetting kon
niet afgeleid worden uit de monsternames en
werd 1n de simulaties op 80% gesteld. In de
door te rekenen varianten vond een granu-
laattoepassing altijd plaats met 7,5 kg /ha
Temik in de rij tijdens het poten.

Als nat grondontsmettingsmiddel werd Telo-
ne-cis doorgevoerd omdat met 300 liter Mo-
nam eens per vijf jaar een hogere hoeveelheid
actieve stof zou worden ingezet dan volgens
het MJPG-2000 is toegestaan (gerelateerd
aan het verbruik te Borgerswold van 1986-
1990).

De rekenregels
Bij iedere door te rekenen variant is een be-
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ginpopulatiedichtheid van 200 levende larven
en eierén per 100 gram grond verondersteld
{de dichtheid waarboven schade kan optre-
den). De vermeerdering van een teeltcyclus
werd eenvoudig berekend. Voor de schadere-
latie (Seinhorst, 1986) werd een meer com-
plexe rekenmethode gehanteerd. Voor detail-
informatie wordt verwezen naar bijlage 111

Resultaten simulaties

Simulaties van de in tabel 8 genoemde vari-
anten leidden tot zeer uviteenlopende resulta-
ten. In tabel 10 zijn de vermeerderingsgetal-
len per teeltcyclus vermeld van de drie be-
schouwde populaties (zonder de inzet van
nematiciden).

G. pallida-2 populatie

In aile varianten metl een pallida-2 populatie
blijken de aardappeicystenaaltjes onderdrukt
te worden, ongeacht teeltfrequentie van aard-
appel en rassenkeuze. In alle gevallen is de
vermeerdering namelijk lager dan | en is er
sprake van een afname van de populatie-
dichtheid.



Tabel 11. Vermeerdering (per rotatiecyclus), pepulatiedichtheid (per 100cc grond) en schade (% van opbrengst

aardappel) van het pailida-3 type in de varianten die aan de duurzaamheidsets voldoen {vitgangspopulatic
200/100 cc grond).

na 12 jaar : na 24 jaar :

variant vermeerdering/cyclus populatie i schade % populatie i schade %
] ]

1:2 B (gom, 1:2 gran) 1.6 1310 i 1 3860 i 9
1:2 F/X (1:4 gran) 1,8 875 l geen 2215 I 2
1:2 E/F (1:4 gran) 1.3 270 | 2 330 | 4
1:2F 0,28 4 I geen 0.1 ' geen
1:3E (1:3 gran) 1.6 1170 | geen 3800 I 9
1:3 E/F 091 109 | geen 67 | geen
1I:13F 0,25 3 | geen 0,04 ' geen
1:14E 1,6 650 I geen 1850 I 2
1:4 F 0,23 2 t geen 0,03 | geen
1:2 E/K (132 gran) 19 1081 |f geen 3401 i 4
1:2 E (1:2 gran) 1,4: 445 | geen 901 i geen

1:2 aanduiding teeltfrequentic aardappel, F = Florijn, E = Elles, K = Karnico, gran = granulaat in rijentocpassing,

gom = grondentsmetting eens per viif jaar

De relatieve vatbaarheid van de gekozen ras-
sen is voor dit type populatie zodanig laag
dat altijd een daling in de dichtheid op zal
treden, Er zal onder deze omstandigheden be-
slist geen schade in de aardappel optreden
door het aardappelcystenaaltje.

G. pallida-3 populatie

Yoor de pallida-3 populatie blijken alleen de
varianten met uitsluitend telen van Florijn te
leiden tot een stevige daling in de populatie-
dichtheid, Pe afwisseling van Elles en Florijn
in een 1:3 frequentie leidt eveneens tot een
daling, zij het in veel geringere mate. De
vrijheid van rassenkeuze lijkt dus zeer be-
petkt. Door inzet van nematiciden blijken
meer varianten duurzaanmt.

Varianten die aan de duurzaamheidseis op
dalgrond voldoen zijn in tabel 11 samenge-
vat. Meer nematiciden inzetten in deze vari-
anten is overbodig. De varianten 1:2 Elles/

Florijn met 1:4 granulaat en 1:2 Elles met
natte grondontsmetting en 1:2 granulaat on-
dervinden na 12 jaar geringe schade. Tevens
is in de tabel aangegeven hoe de populatie
zich nog eens 12 jaar later ontwikkeld zou
hebben en welke schade dan zou ontstaan.
Omdat op zandgrond de werking van granu-
laten hoger is dan op dalgrond, is in tabel 11
in de lichtgrijze arcering aangegeven welke
varianten dan extra mogelijk zijn op zand-
grond. Geen enkele variant uit het bovenste
deel van tabel 11 zou op zandgrond tot scha-
de hebben geleid, zelfs niet na 24 jaar,

De vermelde dichtheden in tabel 11 zijn ont-
staan ni die 12 of 24 jaar. Het kan voorko-
men dat het schadepercentage verschillend is,
bij min of meer vergelijkbare dichtheden
(bijvoorbeeld de dichtheid na 24 jaar in de
variant 1:3 Elles met granulaat levert een
schadepercentage van 9%, terwijl in de vari-
ant 1:2 Elles/Karnico met 1:2 granulaat de
schade slechts 4% bedraag bi) min of meer
vergelijkbare dichtheid (3400} na 24 jaar).
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Figuur 13, Vermeerdering en schade(%)} na 12 jaar bij verschillend nematicidengebruik in 1:2 teeltfrequentie van

afwisselend Elles en Karnico.Gran = granulaat ; Gom = natte grondontsmetting

De oorzaak van een dergelijk verschil zit in
een verschil in dichtheid voor de teelt van dat
24° jaar, waardoor de aardappel in de variant
1:3 Elles meer te lijden had van de aaltjes
{grotere schade).

Het effect van nematiciden wordt in figuur 13
geillustreerd voor de variant 1:2 Elles/-
Karnico. Boven iedere kolom is aangegeven
welk schadepercentage na 12 jaar bereikt
wordt,

Zelfs bij een maximale nematicideninzet is er
na 12 jaar in deze variant sprake van schade,
zij het in lichte mate (3%). Dit geldt ook voor
de variant met steeds het ras Elles.

In bijlage III zijn de volledige verlopen in de
tijd van de varianten uit tabel 11 voor een
pallida-3 populatie op dalgrond opgenomen.

Borgerswold-populatie

Het valt op dat de vermeerdering van de Bor-
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gerswoldpopulatie onder de verschillende
scenario’s lager is dan die van de pallida-3
populatic wanneer het ras Elles erin voor-
komt (tabel 10). Dit is logisch gezien de lage-
re RV van Elles voor de populatie. In een
dergelijke situatie is ook het scenario 1:2
teelt van Elles mogelijk zonder nematicide-
ninzet en kan de afwisseling van Elles met
Karnico in een 1:2 frequentie met één granu-
laattoepassing minder tce (zie ook bijlage
IT1).

Tegelijkertijd valt op dat het scenario Karni-
co-Florijn een iets hogere vermeerdering laat
zien, terwijl de relatieve vathaarheden van
deze rassen voor een pallida-3 en de Bor-
gerswoldpopulatie gelijk zijn.

Dit wordt verklaard vanuit de geringe afname
onder het gewas suikerbiet (slechts 10% na
de teelt van Karnico door opslag in de sui-
kerbiet, die voor de Borgerswold populatie
werd gemeten). In de praktijk 1s dit ook een
reéel gevaar.
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Geschikte varianten

Vergelijking van de resultaten met een palli-
da-3 populatie en de populatie van Borgers-
wold leert dat een aantal verconderstetlingen
zoals die voor de pallida-3 varianten zijn ge-
maakt gevaarlijk kunnen zijn voor de prak-
tijk.

In de eerste plaats is het niet reéel om geen
aardappelopslag in de volgteelt van aardappel
te veronderstellen. In bouwplannen met sui-
kerbiet na de aardappel is opslag relatief een-
voudig te bestrijden. Toch bleek te Borgers-
wold (zie paragraaf Resultaten aardappel-
moeheid deel B) dat ook dan geen 100% be-
strijding te realiseren is in verband mel ande-
re werkzaamheden (met name schoffelen).
Wanneer een ander gewas na aardappel ge-
teeld wordt (graan of hennep) mag de ver-
stikking door die teelt nog zo hoog worden
ingeschat, het voorkomt nooit alle opslag-
planten.

Ten tweede is het effect van granulaten vari-
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abel met de grondsoort waarop dit wordt toe-
gediend (op zandgrond twee maal effectiever
dan op dalgrond). Frequent granulaatgebruik
kan de effectiviteit doen afnemen (adaptatie);
daarom worden varianten met 1:2 granulaat-
gebruik niet als duurzaam beschouwd (de va-
rianten die op zandgrond extra moegelijk le-
ken). In paragraaf “Economische analyse”
van het 3° hoofdstuk, “Resultaten op bouw-
pianniveau” wordt wel een overzicht gegeven
van de kosten die een dergelijk gebruik met
zich mee zou brengen. Als derde gevaarlijke
veronderstelling voor de praktijk in de ge-
maakte simulaties is de werking van grond-
ontsmetting van 80%.

Ervaringen te Borgerswold, maar ook uit de
praktijk leren dat dit effect veelal minder
groot i1s. Dit kan veroorzaakt worden door
adaptatie, niet optimale weersomstandighe-
den of onvoldoende dichtdrukken van de
toplaag.

Omdat het in deze studie om een reéle ver-
taalslag naar de praktijk gaat zijn die varian-
ten die zeer sterk leunen op dat grondont-
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smettingseffect nict als perspectiefvol  be-
schouwd (variant 1:2 Elles met grondont-
smetting en 1:2 granulaal valt af). Hoewel
pas cen beperkt deel van de populaties (3%,
mondelinge mededeling Roosjen, 1996) in
het gebied daadwerkelijk bhet type pallida-3
betreft, is van deze situatie wel uitgegaan
voor de verdere studie (“worst case benade-
ring”}. Op veel percelen zitten namelijk wel
pleksgewijze virulente bronnen die snel tot
een besmetting over aanzienlijke delen van
een perceel kunnen leiden.

Afwisseling van Florijn met Karnico leidt op
de langere termijn (na 15 jaar en later) tot
iets meer schade dan afwisseling met Elles
(figuur 14 a en b). Een keer extra granulaat
kan dit voorkomen. Ook hier geldt weer dat
aardappelopslag, zeker van de relatief vatbare
rassen, absoluut bestreden moet worden. Zo
niet dan kan ock in deze varianten de grond-
ontsmetting (incidenteel) noodzakelijk wor-
den.

De variant met 1:3 Elles vereist een granu-
laattoepassing. Zo niet dan wordt in het

twaalfde jaar ongeveer 10% schade geleden
(bijlage III). Afwisseling van Elles met Flo-
rijn in een 1:3 systeem is goed mogelijk zon-
der nematicideninzet {figuur 15). De variant
1:4 Elles kan zonder nematicideninzet scha-
devryy doorgevoerd worden. Dit geldt ui-
teraard ook voor de varianten 1:3 en 1:4 Flo-
rijn (figuren 16 a, b en ¢).

Als in de praktijk toch rassen met een lager
niveau van resistentie gekozen {(moeten) wor-
den om andere redenen dan aardappelmoe-
heidsbeheersing (bijvoorbeeld vanwege de
bewaring of vroegheid), moet nadrukkelijk
rekening worden gehouden met kosten van
natte grondontsmetting.

Het is in alle gevallen zaak een goede dicht-
heidsbepaling uit te voeren na iedere aardap-
pelteelt. Een agressiviteitstoets biedt inzicht
in de virulentie van de populatie(s} en kan
herhaald worden wanneer de populatie sterk
blijkt te stijgen. Met deze informatie kan
voorkomen worden dal rassen met een zeer
hoge resistentie worden ingezet als dat nog
niet strikt noodzakelijk is.

Conclusie:

Omdat aardappelopslag vrijwel nooit 100% bestreden wordt en her populatieremmende effect
van nematiciden in de praktijk {om redenen van uiteenlopende aard) veelal minder is dan de
veronderstelde 30% voor granulaten en 80% voor natte grondontsmettingsmiddelen worden
alleen onderstaande varianten als duuwrzaam beschouwd (op dalgrond en uitgaande van een

pallida-3 populatie) :

I:2 Florijn afwisselen met Elles en 1:4 granulaat
1.2 Florijn afwisselen met Karnico en 1.4 granulaat
I:2 uitsluitend Florijn

I:3 Elles met 1.3 granulaat

1:3 Elles afwisseling met Florijn

1:3 uits{uitend Florijn

1:4 uitsluitend Elles

1:4 uitsluitend Florijn

Deze varianten worden in het volgende hoofdstuk economisch doorgelicht.
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RESULTATEN OP BOUWPLANNIVEAU

De uitgangspunten

De varianten die op het gebied van aardap-
pelmoeheid duurzaam bieken te zijn worden
toegepast in de gencemde vijf scenario’s.
Daardoor ontstaan bij de scenario’s MIPG2,
Gl3e en MJPG3 varianten met en zonder gra-
nulaat,

De teeligegevens per scenario liggen vast in
de sjablonen (reeds besproken in de paragraaf
kengetallen/teeltgegevens). Per scenario zijn
alle bewerkingen met behulp van taaktijden
(Kwantitatieve informatie veor de akkerbouw
en de groenteteelt in de vollegrond, Anony-
mus, 1995b) omgezet in een arbeidsfilm.

Een aantal gegevens is niet in de teeltsjablo-
nen weergegeven. Eventueel nematicidenge-
bruik, bekalking en P en K-bemesting uit
kunstmest worden op bouwplanniveau inge-
rekend.

Nematicidengebruik

Al naar gelang het type scenaric wordt een
Temik behandeling (7,5 kg in de rij) doorge-
voerd. Het granulaatgebruik wordt aan de
aardappelteelt toegerekend. Natte grondont-
smetting bleek in de gekozen duurzame vari-
anten niet structureel noodzakelijk.

Bekalking

De hoeveelheid schuimaarde die in werke-
lijkheid te Borgerswold werd toegediend is in
de scenariostudie opgenomen. Toediening
gebeurde sleeds voor de suikerbiet. Voor de
scenario’s met een 1:3 teelifrequentie van
aardappel is vitgegaan van dezelfde bekal-
king als bij een 1:2 teelt.

P en K-bemesting
Omgdat in de scenariostudie niet alle in wer-
kelijkheid geteelde gewassen uit de periode

1992-1995 worden weergegeven, moel een
omrekening van de hoeveelieden P en K
plaatsvinden. Daartoe is de volgende werk-
wijze gehanteerd:

Als fosfaatoverschot wordt gesteld 20 kg
P,Os/ha, gelijk voor alle scenario’s, {overeen-
komstig de beleidsnorm van onvermijdbaar
fosfaatverlies bij een Py-getal van 40-50).
Kali is een uitspoelingsgevoelig element.
Wanneer in het derde en vierde jaar na de
laatste grondbemonstering niet opnieuw vast-
gesteld wordt hoeveel kali er nog beschikbaar
is voor een gewas (en dat is veelal praktijk),
wordt een hoeveelheid van 50 kg K,;G/ha
standaard geadviseerd (BLGG) om uitspoe-
lingsverliezen te compenseren. Daarom is
voor alle scenario’s een overschot van 50 kg
K,0/ha gesteld.

De afvoer van de meeste gewassen is bekend
uit metingen en voor hennep en zomergerst
gebaseerd op literatuurgegevens,
Terugrekening van totaal aanvoer minus aan-
voer van zaaizaad en pootgoed en depositie
levert de totaai aanvoer P en K uit meststof-
fen op. Aangenomen is dat vervanging van
graszaad en veldboon door hennep en zomer-
gerst weinig verandert in de aanvoerpost
zaaizaad en poolgoed.

Vanuit de sjablonen is bekend hoeveel P en K
reeds via dierlijke mest is toegediend. Er is
gerekend met een vastgesteld nutriéntenge-
halte voor N, P05 en K;O van 7,6 4,6 en 7,9
kgfton varkensdrijfmest. Na aftrek van de
hoeveelheid fosfaat en kali uit schuimaarde
en varkensdrijfmest is te berekenen hoeveel
er resteert om in de vorm van kunstmest te
verdelen over de gewassen (naar rato van de
werkelijkheid). In bijlage IV is per scenario
deze berekeningswijze opgenomen.

De P- en K-kunstmesthoeveelheden worden
berekend op basis van de behoefie (scenario
MIPG2 en MIPG3) dan wel afvoer van de
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gewassen (scenario’s Gl3e, Gl4e en GI4m).
In werkelijkheid werd de P- en K-kunstmest
op de meest slimme plek in het bouwplan
toegediend, inclusief eventuele correctiegif-
ten. Dit is in de arbeidsberekeningen opge-
nomen. Uit bijlage IV valt per scenario op te
maken bij welke gewassen zo'n kunstmestgift
van toepassing is.

Prijzen

De prijsvaststelling van de nutriénten (die
verschilt per systeem) gaat als volgt:

De prijs van de nutriénten in kunstmestvorm
is een vasl gegeven (Anonymus, 1995b).
Wanneer per nutriént meerdere kunstmest-
stoffen gebruikt worden. is een prijs naar
verhouding van de inzet van die meststoffen
berekend.

De prijs van de nutriénten in dierlijke mest-
vorm wordt berekend als:

prijs = ((a x b x ¢)/d)/a

waarbij:

a = de hoeveelheid van dat nutriént uit dier-
lijke mest

b = de prijs per nutriént in kunstmestvorm

¢ = totaalprijs van de dierlijke mest (per ton
+ uitrijden)

d = de som van (a x b) per nutriént.

Bij stikstof gaat het dan om het werkzame
gedeelte uit de dierlijke mest te weten 70%.
De kunstmest en dierlifke mestprijs per nutri-
ent vermenigvuldigd met de hoeveelheid van
die nutriénten uit de twee meststofsoorten op
bedrijfsniveau levert de gehanteerde prijs per
scenario op van de nutriénten. Deze zijn ver-
meld in tabel 12.

De prijzen van alle overige producten en

Tabel 12. Prijzen van de nutriénten per scenario (gld/kg).

productiemiddelen zijn geactualiseerd naar
het prijspeil van 1996 voor zover dat moge-
lijk was (Ancnymus, 1995a). Van de prijzen
van machines en werktuigen waren geen an-
dere bekend dan uit 1995 (Anonymus,
1995b). Voor de granen zijn de prijzen afge-
stemd op het EU-markt- en prijsheleid. De
hectaretoeslagen zoals die gelden voor het
gebied zijn in de saldoberekeningen opgeno-
men, Er is geen rekening gehouden met de
braakverplichting.

Uitgangsmateriaal

In alle scenario’s is een klein deel van het fa-
bricksaardappel areaal gereserveerd voor de
vermeerdering van eigen pootgoed voor het
volgende jaar. Een aparte saldoberekening
van pootgoed is opgenomen in bijlage V.

Scenariovergelijking on-
geacht bedrijfsgrootte

In deze paragraaf worden de scenario’s on-
derling vergeleken op onderdelen die niet be-
paald worden door de bedrijfsomvang. Zaken
als machines, gebouwen en arbeid die wel in
relatie tot de bedrijfsgrootte stazn komen in
het 4° hoofdstuk Vergelijking scenario’s per
bedrijfsomvang, aan de orde.

Milieukundige analyse
De inzet van pesticiden en de mineralenba-

lansen worden gebruikt als graadmeters voor
de miljieubelasting van een scenario.

MJPG2 MJPG3 GI3e Gl4e GI4m
N 1,01 0,98 0,97 0,97 0,95
P20s5 0.54 0,53 0,54 0,55 0,54
K:0 0,71 (3,52 0,44 0,42 0,44
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Pesticideninzet

De inzet van gewasbeschermingsmiddeien
verschilt per scenario aanzienlijk (tabel 13).
Scenarto MJPG2 kent de hoogste inzet voor
alle categorieén middelen. Dit wordt met na-
me veroorzaakt door de fungiciden, die weer
nauw gerelateerd zijn aan het aandeel fa-
brieksaardappelen in het scenario. Scenario
MIPG3 wijkt per teelt nauwelijks af van sce-
nario MIPG2, maar door de andere teeltfre-
quenties komt de pesticideninzet op bedrijfs-
niveau lager uit (33% aardappelen in plaats
van 50% en gelijk blijvend suikerbiet aan-
deel). De gewasbeschermingsstrategie in sce-
nario Gl4e en GI3e is gericht op verminderde
inzet van pesticiden met behoud van econo-
misch rendement. Bij een 1:3 bouwplan leidt
dit tot een besparing van 13% door het on-
kruid meer in de rij te bespuiten en verlaagde
dosering toe te passen bij de Phytophthora
bestrijding. Bouwplanverruiming naar 1:4 re-
duceert de (sub)totale pesticideninzet met
nog eens 17% (Glde to.v. GI3e), hetgeen
voornamelijk met het aandeel aardappelen in
het bouwplan en daarmee met de fungicide-
ninzet samenhangt (figuur 17),

Uit de pesticideninzet van scenario Gl4m
blijkt dat op het terrein van de fungicidenin-
zet niet veel verder gereduceerd kan worden
{nagenoeg gelijk aan die van scenario Gl4e).
Middelenkeuze bij de bestrijding van meel-
dauw in de wintertarwe leidde zelfs tot een
iets hogere inzet in scenario GI4m dan Gl4e,
In alle scenario’s blijkt de aardappel de
grootverbruiker van fungiciden te zijn (in

scenario MJPG2 zelfs goed voor 94% van
alle fungiciden inzet; bestrijding van Phy-
tophthora infestans neemt daarvan 99% voor
haar rekening).

Het herbicidengebruik komt naarmate de sce-
nario’s een extensiever en meer milieuvrien-
delijk karakter hebben steeds meer voor re-
kening van de suikerbiet. Rijenspuiten in
aardappel (scenario GlI3e) vermindert het
aardappelaandeel in herbiciden, waardoor het
bietaandeel automatisch stijgt. Verdergaande
extensivering (scenario Glde) wijzigt niet
veel in het suikerbietaandeel omdat de ver-
vangende gewassen (mel name winterrogge)
vergelijkbare hoeveelheden herbiciden verei-
sen. In scenario GI4m daarentegen is de re-
ductie in het herbicidengebruik aanzienlijk
groter, door het zoveel mogelijk toepassen
van mechanische bewerkingen (voornamelijk
egpen en schoffelen). De suikerbietenteelt is
dan de enige teelt die beslist niet zonder her-
bicideninzet kan, hetgeen blijkt uit het ge-
wasaandeel (98%, zie figuur 18). Bij de ove-
rige teelten was de herbicideninzet bijzonder
laag en slechts ten behoeve van pleksgewijze
bestrijdingen.

Milieubelasting door pesticiden

De ingezette hoeveelheid actieve stof (a.s.) is
slechts een “registratie” parameter. Dit geeft
inzicht in het gebruikte volume. Bij een ver-
gelijkbaar bouwplan en een zelfde middelen-
pakket betekent minder a.s. ook minder
“milicubelasting”. Dit is echter slechts de
eerste stap. Na toepassing van pesticiden

Tabel 13. Pesticideninzet (in kg a.s./ha) onderverdeeld naar middelencategorie voor de vijf scenario’s.

MJPG2 MJPG3 Gl3e Glde GI4m
herbiciden 1,1 0,93 0,86 0,84 0,33
fungiciden 1,67 1,18 0,98 0,74 0,76
insecticiden 0,03 0,02 0.01 0.01 6,01
subtotaal 2,79 2,12 1,85 1,54 1,08
nematiciden* 0,19 0,25 0,25

* = afhankelijk van de variant in scenario MIPG2, GI3e en MJPG3
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MIPG2 Gl4e Gl4m

Gl3e MIPG3

Figuur 17. Herbiciden- en fungicideninzet per scenario (in kg a.s./ha).

kunnen zij in bodem, lucht en/of grond- en
oppervlaktewater terechtkomen. De mate
waarin middelen in deze compartimenten te-
recht kunnen komen of kunnen biijven, wordt
naast de toepassingsomstandigheden sterk
bepaald door de middeleigenschappen, zoals
persistentie, binding aan organische stof en
dampspanning,

De Blootstellings Risico Index (BRI)
{Winands, 1996) maakt gebruik van deze ei-
genschappen om het risico te berekenen dat
een middel in een van de drie milieucompar-
timenten, lucht, bodem of grondwater te-
rechtkomt. De middeleigenschappen van de
meeste toegelaten middelen zijn vastgesteld
onder geconditioneerde  omstandigheden
{(bron: CTB). BRI-lucht is de hoeveelheid ac-
ticve stof van een middel maal de dampspan-
ning. BRI-bodem wordt bepaald aan de hand
van de persistentie (DT-50) en de gebruikte
hoeveelheid actieve stof en de BRI-
grondwater is een maat voor het mogelijk wit-
spoelen van een middel, bepaald door DT-50,
KOM (mate waarin het middel adsorbeert aan
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de gronddelen} en hoeveelheid product.

De BRI-gegevens geven inzicht in het risico
dat middelen deel gaan uitmaken van het mi-
lieu. Daar zijn ze potentieel een bedreiging
voor al het leven. Over deze effecten is
slechts zeer beperkte kennis aanwezig. In een
geintegreerde aanpak wordt principieel geko-
zen voor preventie, voorkomen dat middelen
in het milieu terecht komen. Dat betekent dat
dit aspect bi) de middelenkeuze in de toe-
komst een belangrijke rol zal gaan spelen.
Emissiebeperking wordt de belangrijkste pri-
oriteit in de toekomst. In de afgelopen onder-
zoeksperiode is niet op deze manier bewust
met de middelenkeuze omgegaan. Toch is het
zinvol, als illustratic, om de BRI's van de
scenario’s te kwantificeren. Deze zijn in tabel
14a weergegeven. De vermelde waarden zijn
sommaties van het middelengebruik naar rato
van de teeltfrequenties van de gewassen die
in de scenario’s voorkomen. Het granulaat
Temik 1s hierin niet meegenomen, maar daar
wordt later op teruggekomen.
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Figuur 18, Gewasaandeel in herbicideninzet per scenario.
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Tabel 14a. BRT's voor de vijf scenario’s.

MIPG2 MJPG3 GIde GHMe GI4m
BRI-bodem 178 156 135 990 74
ERE-lacht (x 107 2,63 2,50 1,96 1,98 1,35
BRI-grondwater (x 10H 3,96 397 3,40 2,67 1,55

Tabel 14b. BRY's per gewas voor de scenario’s MJPG2, Glde en Gidm,

bodem lucht (x10Y grondwater (x10'hH
MIPG2 Gl4e Gldm | MJPG2  Glde Gldm [ MJPG2  Glde GI4m
fabricksaardappel 232 158 150 1,5 0.9 0,1 2,1 1,2 0.6
suikerbiet 57 70 56 7,2 6,2 4,1 5,2 43 2.4
wintertarwe 192 196 121 0,3 0,3 1,3 6,5 57 32
winterrogge 9 1 0,2 0,0 1,8 1,3
zomergerst 62 59 1,1 1,1 2.6 1,9

Uit tabel 14a blijkt dat de milieubelasting van
de bodem zowel vermindert door bouwpla-
nextensivering als door de overstap naar meer
milieuvriendelijke teeltmethoden. De BRI-
lucht en -grondwater blijken nauwelijks bein-
vloed te worden door bouwplanextensivering
van 1:2 naar 1:3, de volgende stap naar 1:4 is
wel merkbaar.

Meer miliceuvriendelijke teeltmethoden bete-
kenen voor de belasting van lucht en grond-
water wel een verbetering. De winst voor het
milieu van Gl4e naar Gl4m is procentueel
groter dan van MJPG3 naar GI3e,

In tabel 14b wordt een uitsplitsing van de
BRI's naar gewas gemaakt voor de scenario’s
MIPG2, Glde en GI4m. Voor scenario
MJPG3 gelden nagenoeg dezelfde gewas-
waarden als voor scenario MJPG2. De waar-
den van scenario Gl4e zijn ook in scenario
G13e verwerkt.

Ook uit deze tabel blijkt dat voor vrijwel elk
gewas afzonderlijk geldt dat naarmate de
teeltwijze milieuvriendelijker is, de milieu-
belasting afneemt. Uitzonderingen daarop
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zijn de wintertarweteelt van Gl4m voor wat
betreft de BRI-lucht. Dit wordt veroorzaakt
door de inzet van het middel Corbel (tegen
meeldauw), met een relatief hoge BRI-lucht
waarde. De sutkerbietenteelt vertoont voor
wat betreft de BRI-bodem weinig verschil
tussen de scenario’s. Dit hangt vooral samen
met de verbruikte hoeveelheid Goltix en Py-
ramin voor de onkruidbestrijding.

Bij de fabrieksaardappelteelt speelt de dose-
ring van het middel Shirlan voor de bestrij-
ding van Phytphthora een belangrijke rol bi)
alle BRI's. Voor de BRI-lucht en -grondwater
is ook het herbicidengebruik (vergelijk Gl4e
met Gl4m (nagenoeg zonder herbicidenin-
zet)) van belang.

Uit tabel 14b blijkt dat de aardappel- en
winteriarweteelt de ‘grootverbruikers’ zijn in
de BRI-bodem. De belasting van de lucht is
in alle scenario’s voor 70-80% toe te schrij-
ven aan de suikerbietenteelt. Bij de BRI-
grondwater ligt het accent op de wintertarwe-
en suikerbietenteelt. De vervangende teelten
van winterrogge en zomergerst brengen een
relatief lage milicubelasting met zich mee



Tabel 15. Bedrijfsaandeel (%) van meest milieubelastende middelen in scenario MJPG2.

middel type hestanddeel gewas BRI-bodem BRI-lucht BRI-grond-
water
1. Shirlan-flow F fluazinam fa 58 0 5
2. Matador F tebuconazoeol wi 23 17
3. Gollix WG H metamitron sb 4 42 17
4. Gramonol H monolinuren fa 3 23 6
5. Matador F triadimenol wt 2 1 7
6. Herbogil H dinoterb fa 2 2 11
7. Betanal Progress H ethofumesaat sh 2 0 8
8. Curzate-M F mancozeb fa 2 2 0
9. Betanal Progress H fenmedifam sh 1 (] 1
10. Pyramin H cheridazon sb 1 0 6
subtotaal 98 70 78

{met uitzondering van de BRI-bodem van
zomergerst, hetgeen door het middel Opus-
team veroorzaakt wordt).

De meest gevaarlijke stoffen kunnen aan de
hand van deze analyse eenvoudig worden
aangewezen. De top-tien van middelen in

scenario MIPG2 is opgenomen in tabel 15.
Deze middelen zijn verantwoordelijk voor
98% van de totale milieubelasting gemeten in
BRI-bodem. Ook voor de BRI-lucht en
-grondwater nemen deze middelen een aan-
zienlijk deel voor hun rekening. Voor de BRI-

Was (kgha)

Glde

B BRI-bodem
[ BRI-lucht
MW BRI-grondwater

O BRI-lucht Temik
m BRI-grondwater Temik

Gl4m

Figuur 19. Reductie (%) in actieve stof en in die van de drie BRI's ten opzichie van MJPG2.
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fucht is het zaadontsmetltingsmiddel Tachiga-
ren bij biet verantwoordelijk voor nog eens
25% van de totale BRI-lucht naast de ver-
melde aandelen in tabel 15. De BRI-
grondwater van scenario MIPG2 wordt vrij-
wel tot 100% aangevuld door Starane (10%,
herbicide) en Panoctine (7%) als zaadont-
smettingsmiddel, beide in wintertarwe,
Wanneer ock Temik in de rij wordt toegepast
(in varianten van scenario’s MIPG2, GI3e en
MJIPG3) verandert er bijna niets aan de BRI-
bodem. De totale BRI-lucht en -grondwater
nemen daardoor wel sterk toe en worden on-
geveer 2,7 respectievelijk 1,3 keer hoger dan
wanneer geen nematiciden worden toegepast.
In de top-tien van meest milieubelastende
middelen staat Temik dus zeker wat betreft de
BRI-lucht bovenaan in die scenario’s waar
het toegepast wordt.

Scenario MJPG3 lijkt erg sterk op scenario
MIPG?2. In de overige scenario’s treden ver-
schuivingen op naar andere middelen. Toch
zijn in alle scenario’s de middelen Shirlan-

fiow en Matador verantwoordelijk voor het
grootste decl van de milieubelasting van de
bodem (varicert van 62% in scenario Gl4m
tot 819 1n scenario MIPG2).

De lucht wordl het meest belast door de mid-
delen Goltix, Tachigaren (samen goed voor
gemiddeld 75%) en voor een kletner deel
(circa 20%) door Gramonol.

De BRI-grondwater kent geen echte uwit-
schieters. Goltix, Matador, Starane, Herbogil,
Betanal Progress en Panoctine zijn de mid-
delen die in een of meerdere scenario’s meer
dan 10% van het bedrijfsaandeel innemen.
Uit het voorgaande wordt duidelijk dat de
hoeveelheid actieve stof niet meer dan een
indicatie voor de mate van milieubelasting is.
In figuur 19 is de reductie in hoeveelheid ac-
tieve stof en in die van de drie BRI's voor de
1:3 en 1:4 scenario’s weergegeven ten op-
zichte van scenario MJPG2.

Daaruit blijkt dat de hoeveelheid actieve stof
in de meeste gevallen een sterkere reductie
laat zien dan de milieubelastingsindici. Dit

Conclusie:

De hoeveelheid ingezette pesticiden op bedrijfsniveau is nauw gekoppeld aan de bouwplanex-
tensivering. Verschil in bedrijfsstrategie bij een vergelijkbaar bouwplan leidt bij de fungiciden-
inzet tot een besparing van maximaal 17% (Gl3e to.v. MIPG3). Bij de herbiciden loopt dit op
tot 60% (Gidm t.o.v. Glde). De absolute hoeveelheid actieve stof die in de scenario’s ingezet
wordt, betekent in alle gevallen ¢en reductie van 50% of meer ter opzichte van het referentie-
scenario uit de Borgerswoldperiode 1986-1990. Daarmee wordt in alle scenario’s ruimschoots
voldaan aan de eisen van het MIPG-2000 (7ie ook paragraaf 1.2).

Meer milieuvriendelijke teeltmethoden zijn effectiever voor de verlaging van de milieubelasting
dan bouwplanextensivering. Dit geldt zeker voor de BRI-lucht en -grondwater en in iets minde-
re mate voor de BRI-bodem.

Het granulaat Temik is zeer zwaar belastend voor de lucht (BRI-lucht).

De ‘nieuwere’ middelen Shirlan en Matador mogen door hun relatief lage actieve stof inzet een
voorgitgang worden genocemd (ten opzichte van de jaren tachtig), maar de milieubelasting van
deze middelen is hoog.

BRI is een betere maat voor de milieubelasting dan de hoeveelheid actieve stof alleen. In deze
studies blijkt de actieve stof reductie in de intensievere bowwplannen proter te zijn dan de re-
ductie in termen van milieubelasting (BRI}, Dit onderstreept het belang van een scherpere mid-
delenkeuze voor de toekomst.
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Tabel 16. N-balans voor de vijf scenario’s (in kg N/ha).

scenario MJIPG2 MJPG3 Gl3e Glde Gl4m
aanvoer meststoffen 197 188 183 161 153
totaal aanvoer 240 231 225 203 195
afvoer 130 124 128 111 105
verlies 110 107 97 92 90
efficiéntie 0,54 0,54 0,57 0,55 0,54

geldt zeker veoor de scenario’s MIPG3 en
GI3e. Pas in scenario’s met een 1:4 teelt fa-
brieksaardappelen houdt de reductie van de
BRI's redelijk gelijke tred met die van de ac-
tieve stof.

Wanneer Temik ook meegerekend wordt blij-
ken die scenario’s waarin het granulaat toe-
gepast wordt met hun BRI-reductie sterk
achter te blijven bij die van de hoeveelheid
actieve stof, terwijl de scenario’s zonder gra-
nulaten (Gl4e en Gl4m) dan een lagere mili-
eubelasting met zich meebrengen dan het re-
ductiepercentage a.s. doet vermoeden.

Mineralenbalansen

Stikstof

De stikstofbalansen van de vijf scenario’s
zijn beknopt weergegeven in tabel 16. Het N-
verlies van het meest intensieve houwplan
(scenarioc MJPG2) is het hoogst, op de voet
gevolgd door dat van scenario MJPG3. Het
verlies in scenario Gl3e is 10 kg N/ha lager

door een lagere aanvoer en een iets hogere
afvoer dan in het scenario met vergelijkbaar
bouwplan. Door verdergaande bouwplanex-
tensivering verandert hierin niet veel. Hoewel
de aanvoer in scenario GI4m lager was dan in
scenario Glde, is het verlies niet afwijkend.
De opbrengsten in scenario GI4m vielen in
een aantal gevallen wat tegen. De totaal aan-
gevoerde hoeveelheid N werd het efficiéntst
benut in scenario Gl3e.

Een hoog N-verlies op de balans betekent
niet automatisch een hoge milieubelasting. In
paragraaf Nitraat concentraties in het grond-
water, 1992-1995, deel B wordt nader inge-
gaan op de relatie N-verlies en stikstofuit-
spoeling op basis van de werkelijke metin-
gen,

Het N-verlies blijkt voor 70-80% veroorzaakt
te worden door fabrieksaardappel en suiker-
biet. De verdeling over deze gewassen vari-
eert slechts weinig per scenario. De overige

Tabel 17. Fosfaatbalans veor de vijf scenario’s ( in kg P2Os/ha).

scenario MJPG2 MJPG3 Gl3e Glde Gl4m
aanvoer meststoffen 65 64 65 ol 55
totaal aanvoer 68 67 68 64 58
afvoer 47 49 50 47 45
verlies 21 I8 18 17 13
efficiéntie 0,69 0,73 0,74 0,73 0,78
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Tabel 18. Kali-balans voor de vijf scenario’s (in kg K»0/ha).

scenario MIPG2 MIPG3 GI3e Glde GIdm
aanveer meststoffen 192 168 168 156 144
totaal aanvoer 202 176 177 164 152
afvoer 147 127 129 119 112
verlies 55 49 48 45 40
efficiéntie 0,73 0,72 0,73 0,73 0,74

gewassen zijn verantwoordelijk voor 20-30%
(figuur 20).

Fosfaat en kali

Verschillen tussen de scenario’s in fosfaat
balans zijn uiterst gering {1abel 17). Dat
wordt veroorzaakt door een gemiddeld ver-
gelijkbare afvoer van alle gewassen die in de
scenario’s voorkomen (circa 30 kg P,0s).
Aangezien er bemest wordt op basis van aan-
voer = afvoer, bij een Pw-getal in het streef-
traject van 30 tot 50, ontstaat er ook nauwe-
lijks verschil in aanvoer en dus ook niet in
verlies. In scenario GI4m werd op een aantal
percelen minder fosfaat toegediend omdat het
Pw-getal hoger dan 50 bleek te zijn. Dit re-
sulteert in een iets lager verlies en een hogere
efficiéntie.

Bij de kalibalansen bestaat wel duidelijk een
relatie met de bouwplanintensiteit {(tabel 18).
Zowel de aanveer als de afvoer zijn hoger
naarmate het aandeel rooivruchten hoger is.

Tabel 19. Gewasaandee! per scenaric (%).

In scenario GI4m is de aanvoer lager ten op-
zichte van scenario Glde door het toepassen
van kleinere hoeveelheden dierlijke mest (om
reden gencemd bij de fosfaat balans). Ver-
schil in benutting is er nauwelijks.

Economische analyse van de
scenario’s

Bouwplansaldo

Voor de economische berekeningen op
bouwplanniveau is het goed om het aandeel
van de gewassen per scenario nog eens te
presenteren (zie tabel 19).

In het 1° hoofdstuk zijn de technische en
economische resultaten per gewas beschre-
ven. Uit het 2° hoofdstuk, paragraaf
"Geschikte varianten” is gebleken dat de
volgende scenario’s een reéel perspectief
bieden voor het gebied:

1:2  bouwplan met een 1:4 granulaat
toepassing (scenario MJPG2), 1:3 bouwplan

MJPG2 MJIPG3 GI3e Gl4e Gl4m
fabricksaardappel 50 333 33,3 25 25
suikerbiet 25 25 25 25 25
wintertarwe 25 33,3 33.3 12,5 12,5
zomergerst 12,5 12,5
hennep 8,3 23 12,5 12,5
winterrogge 12,5 12,5
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Figuur 20. Gewasaandeel in N-verlies per scenario.
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Conclusie:

De inzet van stikstof varieert van bijna 200 kg N/ha in scenario MIPG2 tot 160 kg N/ha in sce-
nario Glde en Gl4m.

Qok bij kali is sprake van een relatie tussen inzet en bouwwplanintensiteit {190 kg K;0/ha in
MIPG2 1ot circa 150 kg K;O0/ha in de scenario’s Glde en Gl4m).

Bij fosfaat daarentegen is de inzet niet zozeer gekoppeld aan de bouwplanintensiteir, maar veel
meer aan de bemestingsstrategie.

De verliezen van stikstof { 90 - 110 kg N/ha) en fosfaat (max. 21 kg P,0s/ha) voldoen ruim-
schoots aan de normen zoals die in het Mineralen Aangiftesysteem worden genoemd (resp. 125
en 30 kg/ha in het jaar 2002).

Voor kali bestaat nog geen norm.

Een verlies van rond de 50 kg/ha lijkt acceptabel.

met of zonder een 1:3 granulaat toepassing Brutogeldopbrengst

(scenario GI3e en MIPG3 (deze twee zijn
varianten met granulaat, daarnaast zijn deze
twee varianten ook doorgerekend zonder
granulaat maar in dil verslag niet expliciet
vermeld)).

1:4 bouwplan zonder granulaat (scenario
Gl4e en Gl4m). Bij de vertaling van de
economische resultaten (saldi per ha per
gewas) naar bouwplanniveau, ontstaat voor
de verschillende scenario’s het overzicht
zoals is weergegeven in tabel 20.

Scenario MJPG2 kent de hoogste bruto
geldopbrengst.  Scenario GI3e en MIJIPG3
blijven daar zo'n 10% op achter. Scenario
Gl4e en GI4m hebben een  bruto
geldopbrengst die 15 tot 20% per hectare
lager is. Bij verruiming van het aandeel
fabrieksaardappelen in het bouwplan, is de
financiéle opbrengst van de vervangende
gewassen onvoldeende om de brutogeldop-
brengst per heclare op peil te houden. De
bedrijfsstrategie in scenario GI3e die gericht
is op minder milieubelasting dan die van

Tabel 20. Bouwplansaldo per scenario met uitsplitsing van de toegerekende kosten per hectare.

MJIPG2 MJPG3 Gl3e Glde Gl4m
brute geldopbrengst 5080 4590 4600 4310 4120
totaal toegerekende kosten 2030 1680 1580 1300 1170
bouwplansaldo * 3050 2910 3010 3050 2930
totaal toegerekende kosten
uitgangsmateriaal 640 510 500 449 440
bemesting 360 310 260 250 240
onkruidbestrijding 200 240 190 160 60
ziekten en plagen 390 290 290 150 140
overige kosten 430 330 350 290 290

* tengevolge van presentatie van afronding van getatlen lijkt de sommatie van kosten en saldo niet altijd correct
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Tahel 21. Toepassing en de kosten (per ha) van granulaat en natie grondontsmetting binnen het 112, 13 en 1:4

bouwplan.
bouwplan granulaat natte grond- scenario kosten/ha
ontsmetting (in gld)
1:2 1:2 1:5 MJPG2+G+NO 132+247
1:2 1:2 MIPG2 132
1:2 1:4 MIPG2-G 66
1:3 1:3 Gl3e en MIPG3 87

scenario MJIPG3 betekent geen verlies in
financiéle opbrengst. Door fysiek lagere op-
brengsten in scenario Gl4m ontstaat er wel
een verschil in bruto-geldopbrengst tussen
scenarioc Glde en Gl4m, hoewel deze een
vergelijkbaar bouwplan hebben.

Toegerekende kosten

QOok bij de toegerekende kosten is een
duidelijke  samenhang met het aandeel
fabrieksaardappelen in het bouwplan waar-
neembaar. De toegereckende kosten van
scenario MIPG2 zijn aanzienlijk hoger dan
die van de scenario’s GI3e en MJIPG3 (15-
20% lager), die vervolgens weer hoger zijn
dan die van scenario’s Glde en GIldm (35-
40% lager dan MJIPG2). Scenario GI3 heeft
iets lagere toegerekende kosten dan MJIPG3.
Dit is het gevolg van de meer milieugerichte
benadering dan scenario GI3e, waardoor de
kosten van onkruidbestrijding en bemesting
lager zijn. Evenzo zijn de toegerekende
kosten van scenario GI4m, de milicu-
vriendelijke variant van het 1:4 bouwplan,
lager dan die van Glde, de meer economische
variant. In beide gevallen (1:3 en 1:4) scheelt
dit slechts 70-100 gulden per hectare. Van de

teegerekende kosten zijn die van uitgangs-
materiaal en de overige kosten (energie,
overige productgebonden kosten en overige
grond- en hulpstoffen) gekoppeld aan de
bouwplansamenstelling, ongeacht de bedrijfs-
strategie. De kosten voor bemesting, onkruid-
bestrijding en ziekten en plagen zin niet
alleen veel meer bepaald door de gekozen
strategie van de betreffende scenario’s, dan
door de bouwplanintensiteit.

De verschillen in kosten voor ookruid-
bestrijding worden voornamelijk veroorzaakt
door verschillen in herbicidengebruik in de
suikerbietenteelt. De hoogte van de kosten
voor de bestrijding van ziekten en plagen
wordt voornamelijk veroorzaakt door de
Phytophthora bestrijding in  fabricksaard-
appelen.

Bouwplansaldo

Het uiteindelijke bouwplansaldo, dat wordl
verkregen door de brutogeldopbrengst te
verminderen met de toegerekende kosten,
blijkt voor alle scenario’s dicht bij elkaar te
liggen (maximaal 4%). Het verschil in
toegerekende kosten heeft het verschil in
brutogeldopbrengst grotendeels te niet ge-

Conclusie:

Bouwplansamenstelling is belangrijk voor de financié¢le opbrengst en de kosten: overig, uit-

gangsmateriaal en ziekten en plagen.

Voor de kosten van bemesting en onkruidbestrijding is met name de teeltstrategie bepalend.
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Tabel 22. Aantal uren per bewerking voor gewasverzorgingsactiviteiten op bouwplanniveau in de verschillende sce-

nario’s (uren/ha).

MJPG2 MJPG3 Gl3e Glde GI4m
volvelds spuiten 3.3 2.6 2.4 1,9 1,3
rijenspuit 0.4 0.4 0,7 0.6 1.5
schoffelen 0,7 0.8 0,7 0,7 1.0
aanaardend schoffelen 0.3 0.2 0.2 0,2 0.2
cggen 0.8
subtotaal 4.8 4.0 4.0 3.3 5,0
handwerk 2,3 .3 3,0 2.8 4.6
aardappelopslag 0.5 0.5 0.8 0.8 0.4
totaal 7,6 6.8 7.8 6.9 10

daan. Scenario MIPG2 heeft een nauwelijks
hoger bouwplansaldo dan scenario GI3e, dat
een kleiner aandeel fabrieks-aardappelen
heeft. Dt wordt veroorzaakt door het bijna
400 gulden hogere saldo van
fabrieksaardappelen in scenario GI3e. Het
bouwplansaldo van scenaric MJPG3 is 100
gulden lager dan scenario Gl3e. Het lagere
saldo  van  fabrieksaardappelen  wordt
gedeeltelijk gecompenseerd door het hogere
saldo van suikerbieten in scenario MJPG3.
Bij de opschaling naar bedrijfsniveau zal
moeten blijken of en in welke mate de
bereikte bouwplansaldi voldoende zijn om
een gelijke dekking van de niet-toegerekende
kosten te krijgen als in de uitgangssituatie.

In tabel 21 is voor de volledigheid ook
aangegeven wat de kosten zouden zijn van
intensiever nematicidengebruik (in geval er
vatbaarder rassen gebruikt worden dan in het
2° hoofdstuk, paragraaf “Geschikte wvari-
anten”, aangegeven is}).

Arbeid gewasverzorging

De benodigde uren voor de gewasverzorging
zijn in tabel 22 weergegeven voor de
verschillende scenario’s. Binnen de arbeids-
begroting is vitgegaan van taaktijden voor de
bewerkingen en van werkelijk gemaakte uren
in de onderzoeksperiode 1992-1995 voor de
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uren handwerk.

Het aantal uren machinale gewasverzorging
wordt voornamelijk bepaald door het aandeel
fabrieksaardappelen. Dat hangt samen met
het grote aantal bespuitingen dat voor
Phytophthora nodig is.

Scenario GI3e kan met evenveel uren worden
uitgevoerd als scenario MJPG3. Een meer
geintegreerde benadering kost hier dus niet
meer machine-uren. In scenario Gl4m wordt
de chemische onkruidbestrijding voor 88% in
de rij uitgevoerd (in Gide voor 44%). Dit
kost meer tijd. Bovendien zijn daardoor ook
meer schoffelbewerkingen noodzakelijk.
Daarnaast draagt ook het eggen, dat in win-
tergranen de volveldsbespuitingen vervangt
en in aardappeien naast het schoffelen wordt
uitgevoerd als vervanging van de chemie in-
zel, bij tot het grotere aantal benodigde uren.
Toch is op bouwplanniveau het aantal beno-
digde uren in scenario GI4m slechts 0,2 ho-
ger dan in MJPG2. Scenario Glde is het
meest arbeidsextensief (laagste aandeel fa-
brieksaardappelen).

De post handwerk verandert het totaalbeeld.
Het bouwplaneffect blijft herkenbaar, maar
door verschil in handmatige onkruidbestrij-
ding komt scenario GI3e nu iets hoger uit dan
MIPG3. In scenario GI4m worden aanzienlijk



Grondontsmetting kan niet altijd uit qua actieve stof en kesten.

meer uren besteed aan handmatige onkruid-
bestrijding omdat onkruid minder chemische
bestreden wordt. Dit resulteert uiteindelijk in
cen totaalverschil met de overige scenario’s
van minstens 2 uur/ha.

In hoofdstuk “Vergelijking scenario’s per
bedrijfsomvang”, wordt onder andere
ingegaan op de vraag wat deze verschilien
voor effecten kunnen veroorzaken bij
opschaling naar bedrijfsgroottes van 45, 70
en 100 hectare.
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VERGELIJKING SCENARIO’S PER

BEDRIJFSOMVANG

In dit hoofdstuk wordt een vergelijking van
de verschillende scenario’s bij verschillende
praktijkbedrijfsgroottes van 45, 70 en 100
hectare. Factoren die het totale bedrijfs-
resultaat beinvloeden, afthankelijk van de be-
drijfsomvang, zijn de niel toegerckende kos-
ten cn de benodigde arbeid.

Alvorens in te gaan op deze bedrijven worden
enkele uitgangspunten besproken die voor
alle groottes gelden.

Een volledige lijst van machines en
werktuigen die binnen de scenario’s gebruikt
worden is weergegeven in bijlage VI. Tussen
alle systemen is er tenminste één machine
verschillend (zie tabel 23).

Daarnaast wordt eens in de twee jaar een

N

strokenfrees gehuurd voor een onkruid-
bestrijding in de suikerbieten van scenario
Gl4m.

Voor elke bedrijfsgrootte wordt vitgegaan van
cen ondernemer. Het tekort aan arbeid wordt
aangevuld met losse arbeid (f 37,50 per uur).
Uitgangspunt voor de arbeidsberekeningen is
dat in iedere tweewekelijkse periode 80 uvur
gewerkt wordt. In piekperioden wordt in de
berekeningen uitgegaan van 100 uur per
periede.

De fabrieksaardappelen worden voor 1/3
direct afgeleverd en 2/3 in de kuil bewaard.
Op het 100 ha bedrijf is doorgerekend
hoeveel bewaring in de schuur kost.

Op een bedrijil waar het areaal graan meer

Vaste-tand-cultivater en vorenpakker als vervanger van de ploeg.
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Tabel 23. Lijst van die machines die in gencemde scenario’s specifiek voorkomen.
3| P

MIPG2 MJPG3 Gl3e Glde 14m
rendgaande ploeg X X X X
triltandcultivator X X
weelpoot X X
rijenspuit fa X X
veertandeg X
granulaatstrooier X X X

dan 25 hectare beslaat wordt een tweede-
hands maaidorser opgevoerd. Dit heeft tevens
consequenties voor de arbeid, waarbij een
losse arbeidskracht ingezet wordt voor het
transport.

Een 45 ha bedrijf

Bouwplansaldi

In tabel 24 staan de bedrijfsresultaten van de
verschillende scenario’s voor het 45 ha
bedrijf weergegeven. Worden de verschillen
in bruto-geldopbrengst tussen de scenario’s
vooral bepaald door bouwplanintensiteit,
voor de uiteindelijke bouwplansaldi zijn ook
de verschillen in teeltstrategie wvan grote
invloed zoals ook reeds beschreven in het
vorige hoofdstuk. Het bouwplansaldo van de
scenario’s MIPG2, GI3e en Glde is nagenoeg
gelijk. De verruiming van het bouwplan 1:2
naar |:3 wordt in veldoende mate gecompen-

seerd door een hoger saldo per hectare
fabrieksaardappelen (ca. 400 gld) in scenario
GI3e. Door lagere totaal toegerekende kosten
als gevolg van bouwplanintensiteit en
achterwege laten van granulaten komt het
scenario Glde ook op hetzelfde niveau als
MJIPG2 en Gl3e.

Het bouwplansaldo van scenario MJPG3 is
duidelijk lager ten opzichte van de meer
miligugerichte  variant  met  hetzelfde
bouwplan, scenario GI3e. Het verschil van
ongeveer 5.000 gulden ontstaat door lagere
toegerekende kosten van scenario GI3e.

De toegerekende kosten van scenario Gl4m
zijn lager dan die van scenaric Gl4e maar
deze kosienbesparing is onvoldoende om de
lagere opbrengsten te kunnen compenseren.

Niet toegerekende kosten

Hieronder worden de verschillende niet
toegerekende kosten besproken.

Conclusie:

Scenario’s MJPG2, Gl3e en Glde hebben een vergelijkbaar bouwplansaldo., De lagere
opbrengsten door bouwplanextensivering worden gecompenseerd door fabrieksaardappelsaldo

(1:3} en lagere toegerekende kosten (1:3 en 1:4).

CGl4m blijft iets achter bif Gl4e (2%). MJIPG3 laar het afweten ten opzichte van Gl3e (5%)
doordat de hogere toegerekende kosten niet gecompenseerd worden door hogere opbrengsten.
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Tabel 24. Bedrijfsresuitaten veor de scenarie’s van het 45 ha bedrijf.

MJPG2 MJPG3 GI3e Glde GIHdm

totaal bruto geldopbrengst 228.370 206.370 206.770 193.860 185.190
totaal toegerckende kosten G1.150 75420 7L.150 38.360 52.320
bouwplansaldo (a) 137.220 130.950 135.620 135.500 132.870
niet toegerekende kosten

arbeidskosten 75.750 75.000 77.960 75.450 80.510
machines en werktuigen 52.14¢ 51.830 52.340 52.340 50.550
loanwerk 12.600 20.500 20.500 23,400 23.900
grond en gebouwen 63.570 63.570 63.570 63.570 63.570
overige kosten 16.500 16.080 16.030 16.460 16.370
tot. niet toegerek. kosten (b) 220.570 226.980 230.400 231.220 234900
netto bedrijfsresultaat (a-b) - 83.340 - 96.340 - 95.100 - 95720 -102.040
arbeidsopbrengst - 13.340 - 26.340 - 25100 - 25720 - 32.040
ondernemersinkomen 100% 44.790 29.650 31.190 29.340 21.720
ondernemersinkomen 70% 21.940 4.940 8.280 6.430 - 1.040

Arbeid

De arbeidskosten die vermeld staan in tabel
24 zijn opgebouwd uit de beloning voor de
ondernemer en de kosten voor de losse
arbeid. Bij bouwplanextensivering neemt het
aantal arbeidsuren af, voornamelijk door het
grote aandeel dat fabrieksaardappelen in de
arbeidsuren  heeft  (vergelijk  MIPG2,
MIPG3). Door cen meer geintegreerde
aanpak neemt het aantal uren echter weer toe
(GI3e to.v. MIPG3 en GI4m ten opzichte
van Gl4e) met name in de gewasverzorging.

Met name in GI4m/GI3e is dan extra losse
arbeid nodig, wat leidt tot een toename in
arbeidskosten. Uiteindelijk heeft de meest
geintegreerde benadering van het meest
extensieve bouwplan (1:4) evenveel arbeid
nodig als MIPG2.

De totale arbeidsfilms per scenaric staan
weergegeven in bijlage VII.

06

In tabel 26 is aangegeven in welke situaties
het arbeidsaanbod in de bedrijfsbegroting is
verruimd van 80 uur naar 100 uur per twee-
wekelijkse periode en de reden daarvan.

Voor scenaric GI3e is het in geen van de
periodes nodig het arbeidsaanbod te
verruimen. In periode 13 en 16 is uvitgegaan
van losse arbeid om het arbeidstekort voor
onkruidwieden in suikerbicten op te lossen.
Zou dit niet al gedaan zijn, dan zou er wel
een arbeidspiek zijn ontstaan, die de 100 uur
per periode overschrijdt.

Machines en werktuigen

De machines die gebruikt worden op het 45
ha bedrijf staan weergegeven in bijlage VI
{zie voor specificke machines per $cenario
tabel 23).

De verschillen in werktuigkosten zijn beperkt
{max. 2000,- gulden). De machinekosten per
hectare komen overeen met de kosten zoals



Tabel 25. Totaal overzicht van de arbeidsbehoefte van het 45 ha bedrijf in de verschillende scenario’s.

MIPrG2 MIPG3 Gl3e Glde <14m
gewasgebonden vren
- vaste arbeid 985 852 1 835 896
- losse arbeid 20 _0 _79 _1s5 _147
totaal 1005 852 10 850 1043
algemene werkzaamheden _625 625 _625 _625 _625
totaal bencdigde uren 1630 147 1535 1475 1668

Tabe] 26. Perioden waarin 100 wur per hectare vaste arbeid gepland staat in de verschillende scenario’s.

Scenario periode reden
MIPG2Z 8,12 In 8: poten fabrieksaardappel en ploegen
In 12: bestrijding onkruid en aardappelopslag suikerbiet
MIPG3 12 Bestrijding onkruid en aardappelopstag in suikerbiet
Glde 13 Onkruidbestrijding in suikerbiet
Gi4m 13 Onkruidbestrijding in suikerbiet, waarbi} al een deel voor losse arbeid is ingepland

deze geregistreerd zijn op LEI-praktijkbe-
drijven uit de regio (Van Dijk e.a., 1996).

Sommige machines worden in samenwerking
gedxploiteerd. Zo wordt het aardappelrooien
in samenwerking met de buurman uitgevoerd.
Op de machinelijst komt dan ook de rooier en
de loofklapper slechtst voor de helft voor
rekening van het bedrijf. Het transport van
suikerbieten gebeurt ook in samenwerking.

Loonwerk

Het verschil in kosten voor loonwerk wordt
alleen veroorzaakt door het wverschil in
gewasaandeel binnen een bouwplan (zie tabel
18). Voor alle scenario’s wordt het zaaien van
suikerbieten en hennep, het verspreiden van
schuimaarde, de oogst van granen, suiker-
bieten en hennep volledig in loonwerk
gedaan. Het vitrijden van de organische mest
zit verrekend in de mestprijs die opgevoerd
wordt in het saldo. Daarnaast wordt voor het
rijenfrezen in scenario Gl4m huurkosten op-

gevoerd., Omdat in het 1:4 bouwplan de
oppervlakte granen en hennep het hoogst is,
zijn ook de loonwerkkosten van de scenario’s
Gl4e en Gl4m het hoogst, zelfs dubbel zo
hoog als in MIPG2 (12.000 gulden meer).

Grond en gebouwen
De kosten voor grond en gebouwen zijn voor
alle scenario’s gelijk verondersteld.

Overige kosten

In de post overige kosten zitten de kosten van
niet-toegerekend loonwerk  (bijvoorbeeld
sloten maaien), niet-toegerekende gewasbe-
schermingsmiddelen (toepassing in bedrijfs-
verband), niet-toegerekende bemesting (kalk-
meststof) en de algemene kosten voor het
bedrijf (boekhouding, auto, lidmaatschap
etc.) In de begrotingen voor het 45 ha bedrijf
zijn de kosten voor alle scenario’s vrijwel
gelijk gehouden met uitzondering van de niet-
toegerekende meststoffen. Binnen het bouw-
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Conclusie:

~  Bouwplansaldo van de scenario’s MIPG2, Gl3e en Glde zijn vrijwel gelijk.

— Het meest intensieve bouwplan heeft de hoogste arbeidsbehoefte samenhangend met het
aandeel aardappelen. Extensivering vermindert de arbeidsbehoefte, een meer geintegreerde
aanpak vergroot dit weer. Er treedt verschuiving op van plant/zaai- en oogstwerkzaamheden
naar gewasverzorging. Extra losse arbeid moet met name in Glim worden aangetrokken,
ondanks hetzelfde aantal uren als MIPG?2 zijn daardoor de arbeidskosten het hoogst.

— In de niet toegerekende kosten is loonwerk de belangrijkste post van verschil tussen de
scenario’s, sumenhangend met het bouwplanaandeel. Werktuigkosten verschillen slechts zeer

weinig.

plan wordt schuimaarde gebruikt en deze
varieert in hoeveelheid per hectare per
scenario (zie bijlage I1 teelisjabloon van
suikerbiet ).

Netto bedrijisresultaat

Het netlo bedrijfsresultaat wordt verkregen
door het bouwplansaldo te verminderen met
de niet toegerekende kosten.

Het netto bedrijfsresultaat is voor alle
scenario’s negatief. Dit betekent dat de kos-

ten niet goed gemaakt worden door de
opbrengsten,

Het netto bedrijfsresultaat van scenario
MIPG2 met [:4 granulaat is 12.000 tot
13.000 gulden hoger dan van scenario’s
MIPG3, GI3e en Glde. Het scenario GI4m
blijft zelfs 19.000 gulden achter. In tabel 27
zijn de scenario’s met varianten van AM-
aanpak weergegeven op volgorde van netto-
bedrijfsresultaat. In deze tabel is alleen
rekening gehouden met de extra kosten van

Tabel 27. Nettobedrijfsresultaat voor de alternatieven zonder en met granulaar en natte grondontsmetiing uitgaande

van Scenario MJPG2 met 1:4 granulaat {-83.340).

scenario bouwplan netto-bedrijfresultaat
t.o.v. MJPG2Z met 1:4 granulaat

MJPG2 1:4 granulaat * 1:2 (]

Gl3e¢  met granulaat * 1:3 -11.750

Glde  zonder * 1.4 -12.380

MJPG3 met granulaat * 1:3 -12.990

Gl4m  zonder *

1:4 - 18.700

maticidén

* scenario’s die steeds nader besproken zijn/worden
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Conclusie:

— Het netto-bedrijfsresultaat van het praktijkbouwplan (MJPG2) geeft het beste resultaat.
Dit komi mer name door de laagste loonwerkkosten (samenhangend met de gewaskeuze).
— Wanneer echter natte grondontsmeltting nodig is bijf MIPG2 is extensivering naar Gl 1:3 al

snel aantrekkelijk.

~ Bouwplanextensivering naar 1:3 (Gl3e en MIPG3) of 1:4 (Gl4e) kost ongeveer 12.000
gulden bij een economisch verantwoorde, milieyvriendelijke teeltstrategie.
— Het miliew verdergaand ontzien {Gldm} kost 6.000 gulden.

nematiciden en niet met exira opbrengsten
die gerealiseerd kunnen worden, omdat hier
geen harde gegevens van beschikbaar zijn.

Scenario Gl4m geeft het slechtste resultaat,
enerzijds door lagere financiéle opbrengsten
en anderzijds door hogere arbeid- en
loonwerkkosten {tabel 24),

Bij gebruik van uitsluitend hoog resistente
rassen of in siluatics zonder besmettingen
met aardappelmoeheid kunnen betere be-
drijfsresultaten geboekt worden door het
achterwege laten van granulaatgebruik. Dit is
echter voor het gebied in zijn algemeenheid
geen optie. Wanneer door rassenkeuze een
natte grondonismetiing noodzakelijk is, is
bouwplanverruiming naar 1:3 met granulaat
{GI3e en MJPG3) of 1:4 zonder granulaat
(Gld4e) financieel aantrekkelijker. Een geinte-
greerde aanpak levert dan ook nog een licht
voordeel op (vergelijk GI3e en MIPG3).

Het netto bedrijfsresultaat is een maat voor
de winstgevendherd van het bedrijf als alle
arbeid, productiemiddelen en vermogen
worden beloond. In tabel 6 staan ook nog de
post arbeidsopbrengst en ondernemersin-
komen. Arbeidsopbrengst is de vergoeding
die de ondernemer uit het bedrijf verdient
met zijn inzet in het bedrijf. Het
ondernemersinkomen is weergegeven voor
100% en 70% eigen vermogen. Het onder-
nemersinkomen bij 100% eigen vermogen
drukt uit wat het totale inkomen van de
ondernemer 1s, inclusief de beloning van het

eigen vermogen. In het gebied blijkt de
verhouding eigen vermogen /vreemd ver-
mogen op 70% te liggen, zodat dit ook voor
deze scenario’s is doorgerekend.

In de paragraaf “Econemische analyse” in het
hoofdstuk “Resultaten op bouwplanniveau”,
werd de vraag gesteld of de bouwplansaldi
van de verschillende scenario’s voldoende
bijdrage konden leveren aan de niet-
toegerekende kosten om een gelijk of beter
bedrijfsresultaat te behalen ten opzichte van
scenario MJPG2. Geen van de andere
scenario’s kan hieraan voldoen. Dit komt
vooral door hogere kosten van loonwerk en
losse arbeid.

Een 70 ha bedrijf

Bouwplansaldi

In tabel 28 staan de bedrijfsresultaten voor
het 70 ha bedrijf weergegeven.

De verschillen in bouwplansaldi tussen de
scenario’s zijn behoudens het schaalgrootte-
effect van gelijke grootte als die van het 45
ha bedrijf.

Niet toegerekende kosten

Hieronder worden de verschillende posten
van de niet toegerekende kosten besproken.
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Tabel 28. Bedrijfsresultaten voor de scenario’s van het 70 ha bedrijf.

MJPG2 MJIPG3 GI3e Gide GIdm

totaal bruto geldopbrengst 355.130 320.790 321.410 301.58Q 288.040
totaal toegerekende kosten 141,690 117.180 110.550 90.740 81.400
bouwplansaldo (a) 213.440 203.610 210.860 210.840 206.640
niet toegerekende kesten

arheidskosten 81.710 78.110 78.380 79.880 87.190
machines en werktuigen 63.080 62.520 63.020 71.770 68.950
loonwerk 22 800 31.900 31.900 27.800 28.500
grond en gebouwen G1.140 $1.140 91.140 91.140 91.140
overige kosten 21,230 20.560 20.500 21.160 21.030
tot. niet toegerek. kosten {b) 276,960 284.230 284.940 291.750 296.810
netto bedrijfsresultaat (a-b) - 66.520 - 81.190 - 74.640 - 80910 -90.160
arbeidsepbrengst 3.48C - 11,199 - 4.640 - 10.910 - 20.160
ondernemersinkomen 100% §8.95C 70.920 77.850 T1.590 60.320
ondernemersinkomen 70% 54.970 34.040 44.740 37.240 26.180

Arbeid

In tabel 29 staan de gewasgebonden uren en
de algemene uren weergegeven.

Bij het 70 ha bedri)f vragen meer
werkzaamheden geplande losse arheid. Voor
het onkruidwieden met de hand in
suikerbieten is voor scenario MIPG2, Gl3e,
Gl4e en MIPG3 50% ingepland met losse
arbeid. Het wieden in suikerbieten in scenario
GI4m moet volledig worden unitbesteed.

In scenario MIPG2 komt ook de oogst in de
knel en wordt het transport van suikerbieten
niet meer in samenwerking uitgevoerd
(transport  vraagt twee personen). Dit
betekent dat transport voor 50% wordt uitge-

voerd door losse arbeid. Bij scenario Glde en
GI4m is het areaal granen groter dan 25
hectare. De cogst van de granen zal dan niet
meer in loonwerk uitgevoerd worden maar in
cigen beheer. Dit vraagt tijdens de oogst een
persoon extra voor het transport van het
graan. Dit verschil komt met name tot
uitdrukking in de kosten tussen GI3e en
Glde.

De gegevens uit tabel 30 zijn afkomstig uit de
begroting na correctie voor perioden waarbij
100 uur per periode noodzakelijk is. In deze
tabel staan de perioden weergegeven waar
een correctie is uitgevoerd en waarom.

Conclusie:

— Scenario’s MIPG2, GI3e en GI4e hebben een vergelijkbaar bouwplansaldo.
— De milieugerichte variant 1:4 (scenario Gl4m) heeft een 2% lager en die van het 1:3 op
praktijk gerichte bouwplan (scenario MIPG3) een 5% lager bouwplansaldo.
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Tabel 29. Totaal overzicht van de arbeidsbehoefte van het 70 ha bedrijf.

MJIPG2 MJPG3 GlI3e Glde GI4m
gewasgebonden arbeid
- vaste arbeid 1170 1076 1121 1052 1176
- losse arbeid _179 _ 83 _9 _151 _339
totaal 1349 1158 1211 1204 1516
algemene werkzaamheden 750 750 750 750 750
totaal benodigde arbeid 2059 1908 1961 1954 2266

Tabel 30. Perioden waarin 100 uur per hectare vaste arbeid gepland staat in de verschillende scenario’s voor het 70

ha bedrijf.
scenario periode reden
MIPG2 7.8,12 In 7: Ploegen fabricksaardappel en suikerbiet
In 8: Poten en ploegen fabrieksaardappel
In 12: Bestrijding enkruid en aardappelopslag suikerbiet
MIPG3 12, 19-22 In 12: Bestrijding onkruid en aardappelopslag suikerbiet
In 19-22: Qogst fabricksaardappel en suikerbiet
Gl3e [3,16,19-22 In 13: Onkruidwieden in suikerbieten met hand
In 16: Onkruid in suikerbiet en gogst tarwe en gerst
In 19-22: Gogst fabrieksaardappel en suikerbiet
Gl4e 13,19 In 13: Onkruidbestrijding in suikerbiet
In 19: Qogst suikerbiet en fabricksaardappel
Gl4m 12,13,19 In 12: Nemen van bladstelen in fabrieksaardappel
In 13: Onkruidbestrijding in suikerbict, waarbij al ¢en deel voor losse arbeid is
ingepland voor handwerk
In 19: Qogst suikerbiet en fabrieksaardappel

De perioden waar pieken blijven ondanks
correctiec naar 100 uur per periode zijn in
scenario 1: 8,12 en 21 en voor MJIPG3 in
periode 12. Bij de andere scenario’s is al
meer losse arheid gepland waardoor er geen
pteken voorkomen met vaste arbeid. De
arbeidsfilm van de scenario’s i1s weergegeven
in bijlage VII.

Machines en werktuigen
De machines die gebruikt worden op het 70
ha bedrijf staan weergegeven in bijlage VI

{zie voor specifieke machines tabel 23).

Ook op dit bedrijf wordt de aardappeloogst in
samenwerking uitgevoerd. Daar waar het
gezien de bedrijfsorganisatie mogelijk is
wordt het (ransport van suikerbieten in
samenwerking gedaan.

Binnen het 70 ha-bedrijf is een aantal
machines en werktuigen anders dan op het 45
ha-bedrijf. Er is een S5-schaar rondgaande
ploeg, een bredere kunstmeststrooier en
volveldspuit, 6 m-rijenspuit in de suikerbiet,
6 m-trilschoffel, 4-rijige pootmachine en 4-
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Conclusie:

~ De arbeidskosten van Gldm zijn het hoogst omdat veel losse arbeid aangerrokken meet wor-
den. Bij scenarioc MIPG2 moef met name in het oogstseizoen exira losse arbeid aangetrok-

kern worden.

— De belangrijkste post van verschil in niet-roegerekende kosten tussen de scenario’s blijft het
loonwerk, samenhangend met het bouwplan en de mogelijkheid om de cogst in eigen beheer

uit te voeren.

tijige loofklapper. Bij scenario Glde en
GT4m, waar het areaal granen groter is dan 25
hectare, wordt het maaidorsen in eigen behecr
gedaan.

Dit veroorzaakt ook een omslagpunt in de
machine- en werktuigkosten ten opzichte van
het 45 ha-bedrijf, waar de kosten voor Gl3e
en Glde vrijwel gelijk waren, Op het 70 ha
bedrijf worden de kosten van Glde groter dan
GI3e {ongeveer 8.000 gulden).

Loonwerk

De kosten veor loonwerk zijn voor Glde en
Gl4m lager dan bij het 45 ha-bedrijf doordat
de graanoogst in eigen beheer wordt uitge-
voerd.

Overig

De kosten voor grond en gebouwen en de
overige kosten laten hetzelfde beeld zien als
bij een 45 ha-bedrijf.

Netto bedrijfsresultaat

Het netto bedrijfsresultaat is voor alle
scenario’s  negatief.  Het  resultaat s
gemiddeld 15 tot 20.000 gulden beter dan dat
van het 45 ha. Hieruit blikt een stuk
schaalvoordeel. De verschillen in netto
bedrijfsresultaat tussen de scenario’s bedra-
gen ongeveer 10.000 tot 25.000 gulden.

Op bedrijfsniveau heeft het scenario MIPG2
(1:2) het beste financiéle resultaat. Het
scenario  GI3e (1:3 milieugericht) ligt er

Tabel 31. Netto bedrijfsresultaat voor de alternatieven zonder en met granulaat en natte grondontsmetting uitgaande

van Scenario MJPG2 met 1:4 granulaat (-66.520).

scenario houwplan netto bedrijfresultaat
t.0.v, MJPG2 met 1:4 granulaat

MIPG2 1:4 granulaat * 1:2 0

GI3e  met granulaat * t:3 - 8.120

MIPG3 met granulaat * 1:3 - 14.670

Glde  zonder * 1-4 - 14.390

Gi4m  zonder *

GBe zonder
‘MJIPG3 zonder

1:4 - 23.640
13 ' SE - 1440
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Conclusie:

— Het netto bedrijfsresultaar van MIPG2 is het hoogst. Wanneer echter natte grondontsmetting
nodig is bif MIPG?2 is extensivering naar GI 1:3 al snel aantrekkelijk.

— Bouwplanextensivering naar 1:3 (GI3e) kost ongeveer 8.000 gulden.

— Achterwege laten van een geintegreerde aanpak bij een 1:3 bouwplan (MJPG3) kost meer

dan extensiveren naar 1:4 (Glde).

— Verder extensiveren naar 1:4 (Gl4e) kost nog eens 6000 gulden
— De meerkosten om het milien verdergaand (GI4m} te ontzien zijn daar bovenop nog eens

10.000 gulden.

8.000 onder door hogere kosten voor loon-
werk. Scenario GI4e en MIPG3 hebben een
vergelijkbaar resultaat dat 7.000 lager ligt
dan scenarioc Glde, vergelijkbaar met het
verschil in bouwplansaldo. Scenaric GI4m
ligt nog eens 11.000 gulden lager.

In vergelijking met het 45 ha-bedriji zijn de
verschillen tussen MJPG2 en GI3e door het
schaalvoordeel kleiner geworden. Het ver-
schil GI3e enerzijds en Glde en MIPG3
anderzijds, is sterk toegenomen doordat bij
het scenario MJIPG3 de lagere opbrengsten
van fabrieksaardappelen (300 gulden per
hectare) meer mee spelen en bij scenario
Gl4e de hogere kosten voor machines en
werktuigen (8000 gulden voor het bedrijf).

Door de hoge arbeidskosten van Gl4m neemt
bij schaalvergroting de achterstand ten
opzichte van de andere scenario’s loe.

In navolging van tabel 27 (netto bedrijfs-
resultaat 45 ha-bedrijf) worden in tabel 31 de
extra kosten wvoor de nematiciden weer-
gegeven voor het 70 ha-bedrijf.

Een 100 ha bedrijf

Bouwplansaldi

De bruto geldopbrengst van scenario MJPG2
blijft het hoogst. Het verloop van de totaal
niet toegerekende kosten en het netto
bedrijfsresultaat van het 100 ha-bedrijf is
hetzelfde als die van het 45 en 70 ha-bedrijf
(zie tabel 32).

Niet toegerekende kosten

Hieronder worden de wverschillende niet
toegerekende kosten besproken.

Arbeid

In deze paragraaf wordtl aangegeven hoe de
arbeid op bedrijfsniveau eruit ziet. In tabel
33 staan de uren gebonden aan het gewas en
de algemene uren weergegeven.

De totaal benodigde uren hebben voor het
100 hectare bedrijf een zelfde verloop als bij
het 45 en 70 ha-bedrijf.

Conclusie:

~  Het bouwplansaldo van het scenario MIPG2 is het hoogst, vrijwel direct gevolgd door Gl3e
en Glde, De bouwplansaldi van scenario GI4m en MJPG3 liggen respectievelijk 3% en 5%

lager dan die van MIPG2.
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Tabel 32. Bedrijfsresultaten voor de scenario’s van het 160 ha-bedrijf.

MJPG2 MJPG3 Gl3e Glde Gl4m

tetaal brute geldopbrengst §11.650 461.350 462.300 433.020 413.460
totaai loegerekende kosten 206,540 170.450 161.020 131.950 118.190
bouwplansalde {a) 305.110 290.900 301.280 301.070 295.2770
niet toegerekende kosten

arbeidskosten 103.690 92.290 96.600 91.460 109.870
machines en werkiuigen 74.220 73.660 74.170 74.170 71.340
loonwerk 24 300 34.500 34.500 35.600 40.800
grond en gebouwen 123.560 123.560 123,560 123.560 123.560
overige kosten 26.900 25.950 25.850 26.800 26.610
tot. niet toegerek. kosien (b} 352.670 349.960 354.680 355.590 372,180
netto bedrijfsresultaat {(a-b) - 47.560 - 59060 - 53.400 - 54 520 -T76.910
arbeidsopbrengst 22.440 16,930 16.590 15.470 - 6,920
ondermemersinkemen 100% 145.560 123.450 129.770 123.760 68.050
ondernemersinkomen 70% 98.140 76.050 82.320 76.310 50.800

Bij het 100 ha-bedrijf zijn er weer meer
werkzaamheden die geplande losse arbeid
vragen. Op deze bedrijfsgrootie wordt zowel
in kuil als in de schuur bewaard.

De oogst van de granen wordt in alle
scenario’s in eigen mechanisatie uitgevoerd.

De gegevens uit tabel 34 zijn afkomstig uit de
begroting na correctie voor perioden waarhij
100 uur per periode noodzakelijk is. In deze
tabel staan de perioden weergegeven waar
een correctie is uitgevoerd en de reden
waarcm.

Tabel 33. Totaal overzicht van de arbeidsbehoefte van het 100 ha-bedrijf.

MJPG2 MIPG3 GI3e Glde Gldam
gewasgehonden arbeid
- vaste arbeid 1502 1335 1414 1288 1464
- losse arbeid _523 _386 _382 _37L 686
totaal 2025 1721 1796 1659 2150
algemene werkzaamheden _900 _900 _S00 _900 _900
totaal benodigde arbeid 2925 2621 2696 2559 3050
alg. werkz tekort vast 242 75 194 68 240
losse arbeid _523 _386 382 _371 686
totaal los gewas en algemeen 765 461 576 439 930
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Tabel 34. Perioden waarin 100 vur per hectare vasie arbeid gepland staat in de verschillende scenario’s.

Periaode Reden

MJPG2 [ 7.8.12,19-22

MIPG3 [ 7.8,12, 19 en 22

G3e 8,12,13,16,19,22

GHe 8,12,13,16,19 en 22

Gl4m 8,9,12,13.19

[n 7: Plocgen fabricksaardappel en svikerbiet

In 8: Poten en ploegen fabrieksaardappel

in 12: Bestrijding onkruid en aardappelopslag suikerbiet

In 19-22 Qogst fabricksaardappelen en suikerbieten

In 7,8: Ploegen en poten fabricksaardappel

In 12: Bestrijding onkruid en aardappelopslag suikerbiet

In 19 en 22: Qogst fabrieksaardappel en suikerbiet

In 8: Polen fabrieksaardappelen

In [2, 13: Onkruidbestrijding suikerbieten

in 16: Onkruidbestrijding suikerbicten en oogst wintertarwe
In 19 en 22: Oogst fabrieksaardappel en suikerbiet

In 8 Pleegen en poten fabrieksaardappel

in 12: Onkruidbestriyding in suikerbiet

In 13: Onkruidbestrijding in suikerbiet

In 16: Onkruidbestrijding in suikerbiet en graanoogst

In 19: Qogst suikerbiet en fabrieksaardappel

In 22: Oogst suikerbiet en fabrieksaardappel

In 8,9: Poten fabricksaardappel; land klaarmaken suikerbiet en rijenspuiten in biet
In 12: Nemen van bladstelen in fabrieksaardappel

In 13: Onkruidbestrijding in suikerbiet, waarbij al cen deel voor losse arbeid is
ingeplard voor handwerk en bladstelen fabricksaardappel
In 19: Qogst svikerbiet en fabricksaardappel

Op het 100 ha-bedrijf is de arbeid van de on-
dernemer niet meer toereikend in alle perio-
den. Daarnaast blijkt dat de ondernemer niet
meer aan het algemeen werk tockomt en daar
ook losse arbeid voor in moet plannen (zie
tabel 33). De knelpunten worden binnen sce-
nario MJPG?2 door de intensieve aardappel-
teelt veroorzaakt, Extensivering van 1:2 naar
1:3 bouwplan verlaagt hel totaal aantal beno-
digde uren met 300 wur. Tussen GI3e en
MIPG3 is nauwelijks verschil in totaal beno-
digde arbeid. Scenario GIde vraagt nog
steeds de minste arbeid terwijl de mijlieu va-
riant van dit scenario, GI4m, nog steeds het
meeste arbeid nodig blijkt te hebben.

Overig
De kosten voor machines, grond en gebouw-
en en de overige kosten laten hetzelfde beeld

zien als op het 70 hectare bedrijf.
Netto bedrijfsresultaat

Het netto bedrijfsresultaat blijft voor alle
scenario’s negatief. Het netto bedrijfs-
resultaat voor het scenario MJPG2 is het
hoogst, Scenaric Gl3e en Glde hebben een
14% lager netto bedrijfsresultaat. Deze
scenario’s zijn dichter bij elkaar komen te
liggen ten opzichte van het 70 ha-bedrijf
doordat scenario GI3e nu meer losse arbeid
vraagt. Scenario MIJPG3 heeft een netto
bedrijfsresultaat dat 24% lager ligt dan
scenario MIPG2. Gl4m geeft het slechtste
resultaat. In navolging van het 45 en 70 ha-
bedrijf zijn in onderstaande tabel de extra
kosten voor nematiciden weergegeven.

Hierna wordt kort ingegaan op de mogelijk-
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Tabel 35. Netto bedrijfsresultaat voer de alternatieven zonder en met granulaat en natie grondontsmetiing uitgaande
van Scenario MJPG2 met 1:4 granulaat (-47.570).

scenario bouwplan netto hedrijfresuttaat
t.o.v. MJPG2 met 1:4 granulaat

MIPG2 |:4 granulaat * 1:2 0

GI3¢  met granulaat * 1:3 - 5.850

MIPG3 met granulaat * i3 - 11510

Glde zonder * 1:4 - 6.960

GHm  zonder * 1:4 -29.260

Glde  zonder 3 + 2,890 :.;

MJPG3 zonder 3 - 2760

* zijn de scenario die nader besproken zijn/worden

Op ecn 100 ha-bedriif worden aardappelen zowel in een kuil als in een schuur bewaard.
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Conclusie zonder bewaring:

In het netro-bedrijfsresultaat worden de aanvankelijke verschillen in bouwplansaldo in de
meeste gevallen groter door verschillen in kosten voor machines en werktuigen, loonwerk en
arbeid. Zo blijft scenario MIPGZ uiteindelijk het beste resultaat houden gevolgd door sce-
nario Gl3e en Glde (beide 14% lager), vervolgens scenario MIPG3 (24% lager). Scenario
Gldm kwam bij het bouwplansaldo er niet als slechtste vanaf maar binnen dit scenario is
veel losse arbeld extra nodig waardoor dit scenario het slechiste financiéle resultaat heeft.
Het netio-bedrijfsresultaat van MJIPG2 is het hoogst. Wanneer echter natte grondontsmet-
ting nodig is bif MJIPG2 is extensivering naar 1:3 aantrekkelijk,

Bouwplanextensivering van 1:2 naar 1:3 (GI3e) of 1:4 (Gide) kost ongeveer 6.000 gulden.
Zonder geintegreerde aanpak kost de extensivering naar 1:3 (MIPG3} 11.500 gulden.

Het verdergaand ontzien van het milieu (Gldm) kost bijna 30.000 gulden ten opzichte van
MJIPG2. Dit komt door het arbeidsintensieve karakter bij deze bedrijfsomvang waardoor

veel losse arbeid nodig is.

heid om alsnog de aardappelen voor tweeder-
de te bewaren in een schuur.

Bewaren aardappelen op eigen bedrijf

In de praktijk zijn de laatste paar jaar steeds
meer bewaarschuren gebouwd. Voor het 100
hectare bedrijf worden de kosten en eventuele
hogere financiéle opbrengsten weergegeven
voor die bewaring (tabel 36). Er is geen
rekening gehouden met minder bewaarver-
liezen.

Uitgaande van bewaring in de schuur zijn er
vergoedingen gerekend op basis van deze
bewaarmethode. AVEBE rekent een andere
vergoeding voor bewaring in kuil dan voor

schuurbewaring.

Tevens zijn de kosten in kaart gebracht voor
bewaring, kosten voor extra benodigde arbeid
en kosten aan machines en werktuigen. In het
bouwplansaldo zijn de eventuele direct toe te
rekenen kosten en extra opbrengsten ver-
rekend. Het bewaren vraagt een inschuurlijn.
De machines en werktuigenlijst  wordt
uitgebreid met een stortbak, een transporteur
en een boxenvuller. Hierdoor komen de
kosten ongeveer 9.500 gulden hoger te liggen
dan op het 70 ha-bedrijf.

Voor de arbeid heeft schuurbewaring conse-
quenties., De ocogstorganisatie van de fa-
brieksaardappelen komt er nu anders wuil te

Tabel 36. Hogere opbrengsten en kosten en het netto-bedrijfsresultaat van een 100 ha-bedrijf met cen schuur voor de

bewaring van fabrieksaardappelen.

MIPG2 MJIPG3 GI3e Glde Gl4m
hogere opbrengsten 15.140 10.080 16.270 7.730 6.990
hogere kosten 52.830 41400 41,400 37.049 37.040
- arbeid 1.200 1.610 1.610 1.840 1.840
- gebouwen 41.830 29.990 29.990 25410 25.410
- machines en werktuigen $.800 9.800 9.800 9.800 9.800
netto bedrijfsresultaat -85.250 -90.940 -85.119Q -83.840 -106.5970
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Conclusie met bewaring

— Een bewaarinrichting op het eigen bedrijf kost afhankelijk van de teeltfrequentic zo'n
30.000(1:3 en I:4 bouwplannen a 40.000 gulden (MIPG2).

zien. Er wordt nog steeds samengewerkt. Bjj
het deel dat direct afgeleverd wordt, zijn voor
de oogst maar twee personen nodig. De
fabrieksaardappelen worden aan de hoop ge-
stort, net als bij het 45 ha en 70 ha-bedrijf.
Het andere deel van de fabrieksaardappelen
wordt bewaard. Het inschuren vraagt twee
personen extra, £én voor transport en één
voor het schuurwerk.

Voor de andere gewassen heeft deze bewaring
alleen consequenties voor de suikerbieten-
teelt. Oogstwerkzaamheden kunnen niet meer
in samenwerking worden uitgevoerd.

In de praktijk wordt eenderde van de
fabricksaardappelen direct afgeleverd en
tweederde van de totale opbrengst bewaard.
In tabel 37 staan de kosten en de hoeveelherd
te bewaren product aangegeven,

Tabel 37. Hoeveelheid te bewaren fabricksaardappelen en de daaraan verbonden jaarkesten.

MJIPG2 MJIPG3 GI3e Glde GI4m
totaal ton te bewaren 1.610 1.080 1.080 810 810
jaarkosten (in gld) 41.830 29,990 29.990 25.410 25.410
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SLOT EN CONCLUSIES

In  voorgaande hoofdstukken zijn de
uitgangspunten voor deze studie vastgelegd
en is met behulp van eenvoudige simulatie
aangegeven welke aanpakken van
aardappelmocheid teeittechnisch verantwoord
zijn bij een teeltfrequentie van fabrieks-
aardappelen van 1:2, 1:3 en 1:4, Vervolgens
zijn de scenario’s teelttechnisch en milieu-
kundig doorgelicht, waarna de resultaten
bedrijfseconomisch doorgerekend zijn op
verschillende bedrijfsgroottes. In dit hoofd-
stuk za] geprobeerd worden een vertaling van
deze studie te geven naar de praktijk.

Alvorens op het geheel in te gaan wordt nog
eens kort in de tabel 38 aangegeven welke

scenario’s  berekend zijn met  welke
bouwplannen en met welke strategie de teelt
is nitgevoerd.

Milieukundige resultaten

De teelitechnische verschillen tussen de
MJPG en de Gl-e scenario’s zijn relatief
klein. De pesticideninzet echter is aanzienlijk
verschiilend (zie tabel 39).

Een weloverwogen rassenkeuze (vooral van
tabrieksaardappel), een bemestingsplan dat
zonder risico’s voor de teelten gebruik maak!

Tabel 38. Overzicht van de bouwplannen en de scenario’s.

scenario 1 2 3 4 3
methode MJPG MIPG GI GI GI-Milieu
frequentie FA | 1:2 1:3 1:3 1:4 1:4
bouwplan I. f-aardappel 1. f-aardappel 1. f-aardappel 1. f-aardappel 1. f-aardappel
2. suikerbiet 2. sbiet/hennep 2. sbiet’/hennep | 2. suikerbiet 2. suikerbict
3. f-aardappel 3. wintertarwe 3. wintertarwe 3. wintertarwe | 3. wintertarwe
4, wintertarwe 4. zomergerst 4. zomergerst
5. f-aardappel 5. f-aardappel
6. hennep 6. hennep
7. suikerbiet 7. suikerbiet
8. winterrogge | 8. winterrogge
variant MIPG2  MJPG2 | MJPG2 | MJPG3 | MIPG3 | GI3e | GI3-G Gl4e GI4m
+G+NO -G
natte grond- + - - - - - - -
ontsmetting
(NO) 1:5
granulaat {G) |+ + - + - + - - -

Met de in de tabel vetgedrukte varianten zijn in de voorgaande twee heofdstukken de berekeningen cp bouwplan en be-

drijfsniveau uitgevoerd.
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Tahel 39. Pesticideninzet {in kg a.s./ha} onderverdecld naar middetencategorie voor de vijf scenario’s.

MIPG2 MJPG3 Gl3e Glde Gldm
herbiciden 1.1 0.93 0.86 0.84 0,33
fungiciden 1.67 1,18 0,98 0,74 0,76
insecticiden 0.03 0,02 0,01 0,01 0,01
subtotaal 2,79 2,12 1.85 1,54 1,08
nematiciden* 0,19 0,25 0,25

* = afhankelijk van de variant in scenaric MJPG2, Gl3e en MJPG3

van gedeelde N-gifien, verlaagde doscringen
van fungiciden en een rijenspuit voor
fabricksaardappel zijn eigenlijk “kleine”
teeltaanpassingen die milieukundig gezien al
13% winst opleveren (vergelijking pesticiden
inzet subtotaal MIPG3 en Gl3e).
Bouwplanverruiming betekent daar bovenop
nog een verdere verlaging van actieve stof
inzet.

Ook voor de milieubelasting gemeten in de
blootstellingsrisico index (BRI} voor de
bodem geldt: hoe miliecuvriendelijker de teelt
en hoe cxtensiever het bouwplan hoe lager de
BRI

Bij BRI-lucht speeit extensiveren geen rol
maar wel de geintegreerde teeltstrategie. Voor
BRI-grondwater speelt extensiveren alleen
van 1:3 naar 1:4, de geintegreerde aanpak is
wel in het voordeel.

Kortom een verstandig geintegreerde aanpak
betekent: het milieu minder belasten door
minder middel to¢ te passen.

Het milien kan door een verdergaande
aanpassing van de teelten (vooral mecha-
nische onkruidbestrijding) en e¢en bewustere
keuze voor meer milieuvriendelijke middelen
nog 30% minder belast worden met hoeveel-
heid actieve stof per hectare (ook BRI's zijn
lager). Of dit economisch nog tot acceptabele
resultaten leidt blijkt wvit een volgende
paragraaf.

30

Uitgangspunten aardap-
pelmoeheidsbeheersing

Een probleem bij de vertaling van scenario-
studies naar de praktijk is dat geen enkel
praktijkbedrijf exact ‘gerund’ zal worden zo-
als deze scenario’s beschrijven. Daarom kun-
nen de gepresenteerde (bedrijfseconomische)
resuftaten beter gezien worden als grens-
waarden waartussen veel praktijkbedrijven
zich zullen begeven,

Zeer bedrijfsspecifiek is de aardappelmoe-
heidsbesmetting die, zoals gebleken is, een
groot stempel drukt op de bedrijfsresultaten.
In deze scenariostudie is uitgegaan van de
nocdzaak een granulaat in de rij toe te passen
bij een 1:2 teeltfrequentie van fabrieksaard-
appel. Dit is gebaseerd op de gemiddeld
vastgestelde agressiviteit van aardappelcyste-
naaltjes-populaties in het Noordoostelijk
zand- en dalgrondgebied en de rassenkeuze-
mogelijkheden van dit moment. Alleen wan-
neer de geteelde rassen een RV lager dan
10% hebben is het mogelijk granulaatgebruik
achterwege te laten. Dat is op dit moment
geen reéle veronderstelling voor de praktijk.
Voor de 1:3 teeltfrequentie is ook de toepas-
sing van granulaat als uitgangspunl genomen
alhoewel de RV van de rassen hier iets hoger
mag zijn {15%) om nog schadevrij (= duur-
zaam) te telen,
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Figuur 21. Netto bedrijfsresultaat (guldens) van de verschillende scenario’s

Bij de 1:4 teelt is cen granulaat bij vergelijk-
bare rassen als in de 1:2 en 1:3 scenario’s niet
meer nodig.

Omdat het kan voorkomen dat in een be-
drijfsspecifiek geval rassen met een hogere
relatieve vatbaarheid (RV) {moeten) worden
geteeld dan wenselijk is voor de AM-
beheersing, is in deze studie aangegeven wel-
ke extra kosten dan gemaakt moeten worden
om via chemie de populatie-ontwikkeling te
corrigeren.

Komt op ecen bedrijf geen aardappelmoeheid
voor van het type Pallida-3 dan zou zelfs bjj
alle genoemde teeltfrequenties van fabrieks-
aardappelen zonder granulaat gewerkt kunnen
worden.

Op basis van de gegevens van het eigen be-
drijf is met behulp van de berekende scena-
rio’s inzicht te krijgen in de meest geschikte
opties voor de eigen bedrijfssituatie.

Bedrijfseconomische re-
sultaten

Opvallend is dat de berekende bedrijfseco-
nomische resultaten van alle scenario’s nega-
tief zijn (zie figuur 21). Dit is niet anders dan
uit de gemiddelde LEI-cijfers voor het gebied
blijkt. De belangrijkste reden is de lage fi-
nanciéle opbrengst van een bouwplan met de
traditionele gewassen en de te hoge vaste
kosten. Bij de mechanisatie is deels reeds
uitgegaan van tweede hands machines; in de
praktijk zijn ook niet alle machines nieuw. De
resultaten van het 70 ha-bedrijf zijn bij alle
scenario’s beter dan bij het 45-ha bedrijf. Dit
wordt veroorzaakt door de daling van de
vaste lasten per ha. Dit effect zet zich door
op een 100 ha-bedrijf (in figuur “bedrijf”
aangeduid met 100). Wordt nu een bewaar-
schuur voor 2/3 van de aardappelproductie
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Figuur 22. Verschil in netto bedrijfsresoltaat van een scenario ten opzichte van het 1:2 bouwplan met 1:4 granulaat

{(MJPG2). Het betreft relatieve cijfers, de absolute cijfers staan in figuur 21, vergelijking over de scena-

rio’s is niet mogelijk!

ingerekend voor het 100 ha-bedrijf dan druk-
ken deze kosten zo zwaar (in figuur bedrijf
aangeduid met 100+) dat bij een 1:2 bouw-
plan het netto-bedrijfsresultaat slechter is dan
op een 45 ha bedrijf met hetzelfde bouwplan.

Zoals in de vorige paragraaf reeds is aange-
geven is het scenario met een 1:2 bouwplan
voor fabrieksaardappelen en een 1:4 granu-
laattoepassing het uitgangspunt voor de ver-
dere vergelijking. In figuur 22 worden de
netto bedrijfsresuliaten vergeleken met dit
scenario. Bovendien zijn daarin ook de vari-
anten met natte grondontsmetting bij 1:2 en
zonder granulaat bij 1:3 opgenomen.

Zowel bet scenario met natte grondontsmet-
ting en 1:2 granulaat gebruik (MIPG2+
G+NO) als het scenario met de milieugerichte
geintegreerde teelt (GI4M-G) laten slechte
bedrijfsresultaten zien. De tussenliggende
scenario’s bieden meer perspectief.
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Geintegreerde benadering

Een geintegreerde benadering van het 1:3
bouwplan is aantrekkelijker dan een MJIPG
benadering van dit bouwplan. Het levert circa
25 tot 90 gulden per ha en 10% milieuwinst
op in termen van actieve stof (a.s.). Een 1:4
bouwplan met geintegreerde teelt (Glde) is
zelfs bedrijfseconomisch aantrekkelijker dan
een MJPG-benadering van het 1:3 bouwplan.
Een verdergaande geintegreerde benadering
(GI4m) betekent een aanzienlijke verslechte-
ring van het netto bedrijfsresultaat (bijna ver-
gelijkbaar met MIPG2+G+NQ).

Bij 45 ha is een geintegreerde benadering van
het 1:3 bouwplan niet concurrerend met het
1:2 bouwplan als daar met 1:4 granulaat vol-
staan kan worden. Bij het 70 ha ligt het netto-
bedrijfsresultaat in dat geval slechts 20 gul-
den per ha lager dan het 1:2 bouwplan met
1:4 granulaat. Bij het grotere bedrijf (100



ha) is 1:3 zonder granulaat (GI3-G) voorde-
liger. Het wvoordeel is echter minimaal
{30 gulden per ha).

Uit dit geheel zou geconcludeerd kunnen
worden dat een 1:2 bouwplan met 1:4 granu-
laat, als de aaltjespopulatie het toestaat, voor
de praktijk goed gehandhaafd kan blijven met
name voor de kleinere bedrijven. Bij grotere
bedrijven en wanneer milieu aspecien een
grotere rol spelen is een 1:3 bouwplan ook
economisch een goed alternatief.

Aaltjesbeheersing en bouwplan-
extensivering

Het is voor ieder bedrijf noodzakelijk le we-
ten met welke aaltjespopulatie het te maken
heeft. Dit is bepalend voor de rassenkeuze in
samenhang met de teeltfrequentie. De popu-
latie is te bepalen met een agressiviteitstoets
die door verschillende instellingen (NAK,
BLGG, PD, ¢.a.) aangeboden wordt.

Volledig achterwege laten van natte grond-
ontsmetting kan alleen als alle te telen rassen
cen relatieve vatbaarheid (RV) onder de 10%
hebben. Er is echter een beperkte beschik-
baarheid van rassen met een RV< 10%. Bo-
vendien zijn de bewaareigenschappen van
deze rassen onvoldoende bekend. Zo blijft
een gedeeltelijke grondontsmetting nodig
voor die rassen met een RV>109% als aan een
1:2 bouwplan wordt vastgehouden en dus is
extensivering al snel aantrekkelijk.

Zolang echter in een 1:2 bouwplan de be-
schikbare rassen zonder natte grondontsmet-
ting geteeld kunnen worden, is dit de econo-
misch beste oplossing voor vrijwel alle be-
drijfsgrooties. Alleen bii 100 ha is het gein-
tegreerde scenario met 1:3 bouwplan (GI3-G)
bedrijfseconomisch aantrekkelijker. In mili-
eutermen is de winst van actieve stof t.o.v 1:2
MJIPG dan 30-35 %.

Wanneer grondontsmetting nodig is bij de 1:2
teelt, is extensivering (naar 1:3) die leidt tot
het achterwege kunnen laten van die grond-
ontsmetting altijd interessant. Naarmate het

bedrijf groter is neemt het economisch voor-
deel toe. Dit gaai op bij ontsmetting van het
volledige bedrijfsareaal fabrieksaardappelen.
In de praktijk zullen niet alle percelen gelijke
AM-besmettingen hebben en zullen slechts
delen ontsmet behoeven te worden. Daarom
is een iets meer genuanceerde benadering
noodzakelijk. Bij 45 hectare ligt het econo-
misch omslagpunt voor bouwplanextensive-
ring van 1:2 naar 1:3 bij 50% van het areaal
van aardappelen te ontsmetten. Tussen 50 en
85% is een 1:3 teelt zonder granulaat aan-
trekkelijker, De aaltjespopulatie moet dit
echter wel toeclaten, Bij meer dan 85% komen
alle 1:3 varianten beter uit de bus.

Bij het 70 ha-bedrijf is het omslagpunt 5%
voor een 1:3 teelt zonder granulaat toepas-
sing en 35% voor alle 1:3 varianten. Dat be-
tekent dus dat veel eerder extensivering aan-
trekkelijker is. Bovendien is de bijbehorende
resultaat verbetering aanzienlijk groter dan
bij het 45 ha-bedrijf.

Bij 100 ha is geintegreerd 1:3 zonder granu-
laat altijd voordeliger, zoals we eerder gezien
hebben.

Deze studie is verricht op basis van de huidi-
ge prijzen, toegestane productie-omvang,
middelenkeuze en -toelatingen, In de toe-
komst kunnen veranderingen hierin een sterke
wending in de bedrijfsresultaten betekenen.
Factoren die mede bepalend zijn voor het ge-
bied zijn ontwikkelingen binnen het MIPG op
het gebied van terugdringen en de afhanke-
lijkheid wvan gewasbeschermingsmiddelen,
met name het saneren van milieukritische
stoffen zoals de grondontsmettingsmiddelen,
Als granulaten en natte grondontsmetting op
de tocht komen (e staan, blijkt uit de studie
dat er mogelijkheden zijn met een 1:3 geinte-
greerde teelt, mits de aaltjespopulatie het
toelaat, op een groter bedrijf (70 en 100 ha)
zonder dat het netto bedrijfsresultaat sterk
onder druk komt te staan,

Onzekere factoren in de toekomst zijn de
productiecontingentering en de mogelijke
prijsdalingen.
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Conclusies\verwachtingen

— Bedrijven van grote omvang hebben het beste economisch perspectief (bij de gewasinvulling
zoals beschreven).

— Als binnen een 1:2 bouwplan met 1:4 granulaar de aaltjesbeheersing afdoende is, levert dit
bouwplan het beste netto-bedrijfsresultaat op bij 45 en 70 hectare. Bij 100 hectare is de 1:3
geintegreerde varianr net iets beter.

— Zodra de aalties met 1:4 granulaar in het 1:2 bouwplan nietr meer onder controle te houden
zijn is bowwplanextensivering naar 1:3 al snel voordeliger en duurzamer dan gebruik van
natte grondontsmetting, zeker op grotere bedrijven.

— Een geintegreerde aanpak levert dan altijd een financieel voordeel op en spaart bovendien
het milien mer 10%.

— Eigen aardappelbewaring kan financieel niet uit bij een bedrijfsomvang van 100 hectare.

— Het milieu vergaand ontzien kost relatief veel geld. Op de grotere bedrijven kan het echter
financieel aantrekkelijker zijn dan natte grondonismetting toe te passen.

— Is de mogelijkheid aanwezig om een bedrijf te vergroten, dan hiedr een extensiever bouw-
plan (1:3) perspectief, dit zowel voor de aaltjesbeheersing als voor het netto-
bedrijfsresultaar.

langer gebruikt kunnen worden, vervallen alle
Om toch per bedrijfsomvang de situatie te bedrijfsomvangen in het staatje in categorie:
schetsen is het geheel weergegeven in tabel niet-beheersbaar en gaan dus alle bedrijfs-
40. omvangen over naar geintegreerde aanpak.

Uitzondering daarop vormen de bedrijven die

Aal(jes niet beheersbaar betekent niet be-
heersbaar zonder natte grondontsmetting, De
categorie beheersbaar gaat uit van 1:4 granu-
laatgebruik bij 1:2 teelt. Als granulaten niet

ook zonder gebruik van nematiciden geen
problemen met AM hebben. Dat zullen er in
de praktijk maar zeer weinig zijn.

Tabel 40. Overzicht per bedrijfsgrootte voor de beheersbaarheid van aaltjes en het bijbehorende economisch aantrek-

kelijkste beuwplan.

bedrijfsomvang AM-alen cconomisch aantrekkelijkste advies
45 hectare beheersbaar MIPG2
niet beheersbaar (ngo>50%} Gl3e
70 hectare beheersbaar MIPG2
niet beheersbaat {ngo>35%} GRe
100 hectare beheersbaar Gl3e
niet beheersbaar GI3e of Gl4e
eigen bewaring 100 hectar behicershiaar . Glle
‘hief beheetsbaar Gl3e en als granuladt wegvalt Gl4

ngo = natte grondontsmetting en % slaat op het fabrieksaardappel-areaal.
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DEEL B

SYSTEMEN TE BORGERSWOLD 1992-1995

ir. Y. Hofmeester, PAV Lelystad

Vernieuwde opzet en ge-
volgen

Het bedrijfssystemen-onderzoek te Borgers-
wold (dat in 1986 gestarl was) werd in 1991
geévalueerd en gewijzigd in opzet. De be-
langrijkste redenen daarvoor waren:

s et

Meerjarenplan

Gewasbescherming:

gericht op vermindering van het gebruik
van gewasbeschermingsmiddelen (in vo-
lume en afthankelijkheid). In het gangbare
systeem moesten dus aanpassingen plaats
vinden, met name op het gebied van ne-
maticidengebruik, in eerste instantie bin-
nen de normen voor 1995,

e het in economische zin ver achterblijven

Tabel 1. Overzicht van systeemverschillen te Borgerswold van 1991-1695.

systeem 1 (MJPG)

systeem 2 (GI-economisch)

systeem 3 (GI-milieu)

vruchtopvolging fa-sb-fa-wt

fa-vb-sb-wr-fa-sb-wt-gsz

fa-vb-sb-wt-fa-wr-kz-gsz

economische doelstelling | maximale fysicke opbreng-

seen

optimalisatie economisch
rendement

resultante van handelen
binnen gestelde milieukun-
dig strenge eisen

bemesting volgens adviasbasis IKC
(1992), voor zowel N, Pen

K

optimaal gebruik dierlijke
mest

groenbemester na winter-

bouwplanbemesting Pen K
op basis aanvoer=afvoer
N-bemesting gewasspecifiek

optimaal gebruik dierlijke
mest

groenbemester na veldbocn,

houwplanbemesting P en K
op basis van aan-
voer=afvoer

N-bemesting gewasspeci-
fiek, verlaagd t.o.v. systeem
2

dierlijke mest waar moge-
lijk

groenbemester na veldboon,

tarwe graan- en grasopsiag benut- | graan- en grasopslag be-
ten nutten; bovendien nog extra
wintergewas: koolzaad
max. nitraatemissie - -- 50 mg NO; /liter
grondwater
max. inzet pesticiden
{in kg a.s./ha)
herbiciden 2,60 .45 0,56
fungiciden 5,80 3,40 2,04
insecticiden 0,085 0,05 0,02
nematiciden 34,90 0,00 0,00
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van het geintegreerde systeem ten op-
zichte van het gangbare systeem. Dat
moest verbeteren om het geintegreerde
systeem voor de praktijk rijp te maken.

e dat versterkte aandacht nodig was om
emissies van fosfaat cn vooral nitraat te
beperken. Het werd een uitdaging na te
gaan of het mogelijk is de EG-nitraat-
norm voor drinkwater in het grondwater
(50 mg/liter) te behalen op veenkoloniale
grond en de gevolgen in kaart te brengen
van een bemestingsbeleid dat daarop ge-
richt is.

Deze drie punten werden vertaald in een

nieuwe opzel. Samengevat werden de vol-

gende systemen aangelegd:

De maximaal toelaatbare inzet van pesticiden

werd berekend met een nagestreefd reductie-

percentage op het verbruik in het gangbare
systeem in de pericde 1986-1990. In systeem

1 werden de reductiepercentages van hel

MIPG-1995 gebruikt. In systeem 2 werd een

reductiepercentage van respectievelijk: 50,

50, 50 en 100 % nagestreefd. Voor systeem 3

werden de doelen nog scherper gesteld, te

weten 80, 70, 80 en 100 % ten opzichie van

dezelfde referentieperiode 1986-1990.

Gevolgen opzetwijziging

Om zo weinig mogelijk in te grijpen in
eventucel opgebouwde systeemeffecten in
bodemstructuur, -vruchtbaarheid en -leven,
werd systeem 1 voortgezet op de percelen
van het gangbare systeem, systeem 3 op de
percelen van het geintegreerde systeem en
systeem 2 op de percelen van het oude gang-
baar-extensieve systeem. De belangrijkste
veranderingen ten opzichte van de periode
1986-1990 worden hieronder besproken:

Gewaskeuze en -opvolging

Systeem 1 bleef ongewijzigd. In systeem 2
moesten om economische redenen wijzigin-
gen worden doorgevoerd. Droge erwten en
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veldbonen brachien aan het eind van de tach-
tiger jaren financieel al 35% minder op dan
in 1986 en het was te voorzien dat deze trend
zich voortzette. De minst perspectiefvolle van
deze twee peulvruchten werd vervangen door
een extra suikerbietenteelt. Daarmee kwam
de bietenteelt op dezelide teeltfrequentic als
in systeem 1. Zomertarwe werd vervangen
door winterrogge. Deze twee gewaswijzigin-
gen moesten voldoende zijn om het geinte-
greerde systeem met systeem 1 te kunnen la-
ten concurreren,

Ock in systeem 3 werd het zomergraan ver-
vangen door winterrogge. Op de plaats van
de droge erwt kwam koolzaad. Gewasdiversi-
ficatie en daarmee verschillende effecten op
bodemvruchtbaarheid en -gezondheid en risi-
cospreiding op cconomisch gebied waren
daarvoor de belangrijkste redenen. Koolzaad
leek als non-food gewas beter in een lange
termijn strategie voor de akkerbouw te pas-
sen. Het gewas heeft een geringe pesticiden-
behcefte en bedekt in de winter het veld
waardoor het stuifgevaar verder beperkt
wordt en tevens een bijdrage wordt geleverd
aan een verminderde N-uitspoeling.

Aaltjesbeheersing

De beheersingsstrategie van aardappelmoe-
heid in systeem 1 werd geheel herzien. Af-
wisseling van aardappelrassen bleef een be-
langrijke peiler, maar geheel vatbare rassen
pasten niet meer in de nieuwe strategie. De
frequentie van grondontsmetting en granu-
laatgebruik werd teruggebracht tot 1:4.

In de systemen 2 en 3 werd steeds een af-
doende resistent aardappelras verbouwd,
zonder de inzet van nematiciden.

Onkruid-, ziekte- en plaagbestrijding

Per systeem werd nagegaan welke aanpassin-
gen ten opzichte van de periode 1986-1990
noodzakelijk waren om de reductiedoelstel-
lingen voor de verschillende pesticidengroe-
pen te halen. In de bietenteelt van systeem 1
moest de rijenspuit ingezet worden om de



herbicideninzet niet te hoog te laten worden.
Een verdergaande reductie was mogelijk
(systeem 2) door in meer gewassen de rijen-
spuit te benutten. De risico’s op nachtvorst en
stuifschade werden daarbij zo klein mogelijk
gehouden en het aantal benodigde machines
kon beperkt blijven (bijvoorbeeld geen eg).
In systeem 3 vormde mechanische onkruidbe-
strijding de basis. Daar werd chemie-inzet zo
veel mogelijk beperkt.

Bij de zieken- en plaagbestrijding uiten zich
de verschillen tussen de systemen met name
in de beoordeling van de noodzaak tot be-
strijden en de toegepaste doseringen van
chemische middelen.

Bemesting

De hoogte van de bemesting in systeem |1
werd bepaald door de adviezen van IKC/DLV
die ten opzichte van 1986-1990 enigszins wa-
ren gewijzigd. De geintegreerde bemestings-
strategie werd toegepast op de systemen 2 en
3. Ten opzichte van systeem 2 werd in sys-
teem 3 de N-gift verder verlaagd. Dit om de
uitspoeling in systeem 3 zo klein mogelijk te
houden. In systeemn 3 werd bovendien de
dierlijke mestgift bewust beperkt wanneer de
bodemvruchtbaarheid van een perceel onaan-
vaardbaar hoog bleek te zijn.

Uitgebreide beschrijvingen van de systemen
zijn te vinden in PAGV-verslag nr. 146
(Invulling gewijzigde voortzetting vanaf
1991, Boerma en Hoftneester, 1992).

Resultaten op bedrijfsni-
veau

Hel teeltjaar 1991 was een overgangsjaar. Er
werden nicuwe teelten ingevoerd (winter-
rogge, winterkoolzaad) waarmee vooral op
het gebied van bemesting eerst ervaring
moest worden opgedaan. In het voorafgaande
najaar van 1990 werden nog natte grond-
ontsmettingen uitgevoerd volgens de oude

opzet. De aardappelteelt van systeem 1 mis-
lukte daardoor in 1991 op een perceel. Mede
daarom is besloten om in dit verslag alleen de
periode 1992-1995 te beschouwen.
Om te bepalen of en in welke mate de nieuwe
systemen in deze tweede onderzoeksperiode
aan hun doelstellingen hebben voldaan wor-
den de systemen doorgelicht aan de hand van
de volgende karakteristicken: '
o de inzet van pesticiden
» de mineralenbalansen en bodemvrucht-

baarheid

de stikstofuitspoeling

de beheersing van aardappelmoceheid
« enkele economische parameters

Milieukundige aspecten

Pesticideninzet

Gemiddeld over de periode 1992-1995 kon-
den in alle systemen voor alle pesticiden-
groepen de reductiedoelstellingen  worden
behaald (tabel 2). De reductie van de herbici-
deninzet was zelfs 20-30% groter dan nood-
zakelijk. Ook voor de fungiciden bleek nog
een marge van 25-40% over te zijn en het
volume aan insecticiden was aanzienlijk lager
dan het gestelde maximum in ieder systeem.
De doelstelling voor de nematicideninzet
werd mede behaald doordat in 1995 geen
natte grondontsmetting werd uitgevoerd. De-
ze wordt, anticiperend op de regulering
grondontsmetting, vanwege de relatief lage
besmettingsgraad van het te ontsmetten per-
ceel achterwege gelaten, Was er wel ontsmet
dan was de reductiedoelstelling niet behaald.
In systeem 2 werd enkel op een aardappel-
perceel in 1993 een granulaat toegepast. Dat
deze noodmaatregel nodig zou kunnen zijn,
was opgenomen in de strategie van het sys-
teem,

Het aantal benodigde bewerkingen voor het
pesticidengebruik staat vermeld in tabel 3.
Door de nauwere teeltfrequentie van de aard-
appel in systeem 1 was het aantal ziektenbe-

87



Tahel 2. Pesticideninzet (in kg a.s./ha} per middelengroep en per sysicem in de periode 1992-1995 te Borgersweld.

systeem 1 systeem 2 systeem 3
herbiciden 1.50 ( 46%) 17 (58% ) 0.36 (87% )
fungiciden 4,51 ( 34%) 2.00{71%) 1,35 { 80%)
insecticiden 0,02 ( 80%) 0,01 { 90%) 0.0} ( 90%)
subtotaal 6.08 3,21 £,72
nematiciden 29,7 (57%) 0,03 (>99%) --

strijdingen in dat systeem veel hoger dan bij
systeem 2 en 3. De bestrijding van Phyioph-
thora infestans vroeg gemiddeld 13 bespui-
tingen en dat telt zwaar door op bouwplanni-
veau. Het verschil in aanpak van de onkruid-
bestrijding tussen systeem 3 enerzijds en
systeem 1 en 2 anderzijds resulteerde in 1,5
tot 2 extra mechanische bewerkingen. Tege-
lijkertijd was het aantal chemische bewerkin-
gen lager. Per saldo werden in de beide gein-
tegreerde systemen een gelijk aantal bewer-
kingen uitgevoerd. Het totaal aantal bewer-
kingen in systeem 1 was het hoogst.

In de periode 1986-1990 bleek dat door
bouwplanextensivering in totaal ongeveer 2.5
bewerking werd bespaard. Een geintegreerde
aanpak maakte deze winst weer ongedaan.
Ook in 1992 - 1995 werd bij extensivering

2,5 bewerking bespaard, maar blijkt er voor
ecen geintegreerde aanpak in het extensieve
systeem 3 niet meer bewerkingen nodig te
zijn. Verschil in teeltwijze per gewas leidt
dus nauwelijks meer tot verschil in totaal
aanlal bewerkingen op bedrijfsniveau.

Mineralenbalansen

Stikstof

Het verschil in aanvoer van stikstof met
meststoffen tussen systeem 1 enerzijds en de
systemen 2 en 3 anderzijds wordt voorname-
lijk bepaald door de gewaskeuze en 1n minde-
re mate voor een deel door een andere be-
mestingsstrategie. Qok de hogere afvoer van
systeem 1 is volledig gekoppeld aan de ge-
wassen. De vergelijkbare gewassen aardap-
pel, suikerbiet en wintertarwe kenden een
vergelijkbare afvoer in systeem 1 en 2.

Tabel 3. Aantal bewerkingen ten behoeve van onkruid,-, ziekten- en plaagbestrijding in de drie systemen te Bor-

gerswold gemiddeld over 1992-1995,

systeem 1 systeem 2 systeem 3

cheinisch

ziekten en plagen 7.4 39 4,0
onkruid 2.4 2,8 1,3
totaal chemie 9.9 6.8 5.3
% rij {(herbiciden) 20% 55% 66%
mechanisch

cggen 0 0 1,6
schoffelen l 1,3 1,3
totaal mechanisch 2 2.4 3.9
totaal bewerkingen 11,9 9.2 92
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Tahel 4. N-balansen van de drie systemen te Borgerswold van 1992-1995 {in kg N/ha).

systeem 1 systeem 2 systeem 3
aanvoer mest (1} 215 160 149
totaal aanvoer (2) 258 222 210
afvoer (3) 136 113 106
verlies {2) - (3} 122 109 104
efficiéntie (33/{2) 0,53 0,51 0,51

Door de N-binding van veldboon (systeem 2
en 3) wordt het verschil in totale N-aanvoer
tussen de systemen 1 enerzipds en 2 en 3 an-
derzijds kleiner dan op basis van de aanvoer
met meststoffen. Het uiteindelijke N-verljes
is in systeem 1 ruim 10% hoger dan in de an-
dere twee systemen. In absolute zin 1s de N-
bemesting in alle systemen beduidend effici-
enter geworden dan in de periode 1986-1990,
Het N-verlies werd met zo'n 50 kg N/ha ver-
minderd (tabel 4).

In figuur 1 is de relatie tussen N-verlies en N-
mineraal in de bodem (0 - 90 ¢cm) in novem-

bher weergegeven. Suikerbiet en graszaad zijn
gewassen mel het hoogste verlies maar een
lage N-min. Bij suikerbiet zit veel stikstef in
het achterblijvende blad, bij graszaad in het
hooi en de wortels. Het hoge N-verlies in
aardappelen daarentegen is in november wel
direct terug te vinden in de bodem (geen N-
houdende gewasresten en geen efficiénte N-
benutting). Winterrogge kent een laag verlies
en een lage N-min. Wintertarwe is  wal be-
treft gewaseigenschappen vergelijkbaar met
winterrogge. Toch blijkt de N-min in het na-
jaar hoger te zijn. In de onderzoeksperiode

N-overschot
180 T
160 T+ = ] A
u
140 1 -
*
120 + *
* @sb
160 +
8 & fa
80 + " A wt
60 + A Owr
40 + o A ovb
[m]
20 + Akz
W gsz
0 t t + t t t
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N-min

Figuur 1. Relatie tussen N-overschot en N-mineraal in de bodem in november per gewas (gemiddeld over 1992-

1995).
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Tabel 5. Mineralenbalansen van de drie systemen te Borgerswold van 1992-1995 (in kg P20;5 en K:O/ha).

fosfaat kali
s81 82 53 S1 S2 83
aanvoer mest 79 60 48 162 101 99
totaal aanvoer 82 63 51 172 10¢ 107
afvoer 49 45 40 156 106 87
verlies 34 18 El 17 3 20
efficiéntie 0,59 0,74 0,83 0,91 £,02 0,84

werd na wintertarwe in systeem 1 Italiaans
raaigras als groenbemester ingezaaid, in sys-
teem 2 Engels raaigras als hoofdteelt. Deze
werden beide bemest (KAS) waardoor de N-
min in november niet vitsluitend aan de voor-
afgaande wintertarweteell is toe te schrijven.

Fosfaat

Het fosfaatverlies van systeem 1 werd met ca.
30 kg P,0s/ha gereduceerd tot 34 kg P,Os/ha
(tabel 5). Dit was het gevolg van de, ten op-
zichte van 1986 - 1990, aangescherpie ad-
vieshasis.

In de beide andere systemen was het verlies
ongeveer de helft van systeem 1. Ook dit was
een verbetering ten opzichte van de voor-
gaande vijfjaarsperiode. Een strenger sane-
rend bemestingsbeleid in systeem 3 leidde tot
de laagste P-verliezen en tot de hoogste be-
nutting.

In figuar 2 is het verloop van de fosfaattoe-
stand in de drie systemen over de peniode
1986-1993 weergegeven.

Opvallend is de fluctuatie in het Pw-getal
over de jaren. De laatste jaren {1992-1995)
lijkt het stringentere bemestingsbeleid in de
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Figuur 2, Verloop van het Pw-getal van 1986-1995 in de drie systemen te Borgerswold.
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Figuur 3. Verloop van Pw-getal en fosfaatverlies (in kg
te Borgerwold,

systemen 2 maar vooral 3 te Ieiden tot een
daling van de fosfaattoestand van de bodem.
Ook in systeem 1 daalde de fosfaattoestand,
conform de verwachting bij het opvolgen van
de adviesbasis.

Bij een verlies lager dan ongeveer 30 kg P,0;
/ha lijkt er geen verschil meer in invloed op
het Pw-getal (figuur 3). Onbeantwoord moet
helaas blijven of de ingezette daling voortge-
duurd zou hebben hij het gevoerde bemes-
tingsbeleid en tot welk niveau. In 1995 lijkt
er sprake van een jaarsinvloed op de bemon-
steringsuitslag (gezien de sterke daling in alle
systemen).

Kali

De kaliverliezen waren zeer vergelijkbaar
met de eerste vijfjaarsperiode en in alle sys-
temen laag (tabel 6). Achterblijvende fysicke
opbrengsten van met name aardappel en sui-
kerbiet resulteerden in een relatief groot kali-
verlies in systeem 3 en dus tot een relatief

P20</ha) in de jaren 1992 t/m 1995 in de systemen |, 2 en 3

laag benuttingscijfer.

K-uitspoelingsverliezen werden niet bij voor-
baat gecompenseerd. Wanneer het K-getal
onder de 11 daalde werd op het betreffende
perceel extra kali toegediend. Dit resulteerde
bijvoorbeeld in 1992 in een sterke stijging
van het K-getal in systeem 2 en 3 {figuur 4).
Bij toediening van een hoeveelheid kali over-
eenkomstig de afvoer blijkt zoals verwacht
het K-getal te dalen (figuur 5).

De streefwaarde van 11 wordt de laatste jaren
gemiddeld niet meer gehaald. Dit toont aan
dat het geven van meer kali dan de gewassen
afvoeren op bouwplanniveau beslist noodza-
kelijk is om het K-getal op deze grondsoort
op peil te houden. In systeem 1 is het K-getal
zeker tot een landbouwkundig onaanvaard-
baar niveau gedaald. Daarom is in de scena-
rio studie rekening gehouden met een onver-
mijdbaar verlies van 50 kg K,6/ha.

Beheersing van aardappelmocheid
Een uitgebreid verslag van het aaltjesonder-
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zoek is te vinden in paragraaf 2.1 van dit
deel. De aardappelmoeheidsbeheersing in de
beide geintegreerde systemen is over de ge-
hele onderzoeksperiode in de geintegreerde
systemen zonder problemen verlopen. Een
goede bepaling van de populatiedichtheid
aangevuld mel een agressiviteitstoets leverde
voldoende informatie om tot de juiste beheer-
sing van aardappelmoeheid te komen zonder
de inzet van nematiciden! De rassenkeuze
bleek daarbij van essenticel belang (steeds
een afdoende resistent ras).

Het inzetten van relatief vatbare rassen (niet
volledig vatbaar) afgewisseld met afdoende
resistente rassen bleek binnen een 1:2 teelt
niet zonder de inzet van grondontsmetting en
granulaten te kunnen. Bovendien is gebleken
dat de natte grondontsmetting te Borgerswold
niet de 80% dodende werking had, die deze
verondersteld wordt te hebben. De populatie-
dichtheid nam gedurende de onderzoeksperi-
ode dan ook sterk toe. De schade kon nog wel
beperkt blijven dankzi} de granulaten.

Economische aspecten

Hoewel geen volledige economische analyse
van de Borgerswold-systemen plaats vindt, is
wel kort iets te zeggen over een tweetal kos-
tenposten (tabel 6).

Het verschil in meststoffen en pesticidenkos-
ten tussen systeem 1 en 3 bedraagt 690 gul-
den/ha. Dit is nagenoeg gelijk aan het ver-
schil dat tussen het oude gangbare en geinte-
greerde systeem bestond in de periode 1986-
1990. De aanpak van gewasbescherming en

bemesting in sysicem | is de laatste jaren
(noodgedwongen) opgescheven in de richting
van cen geintegreerd systeem. De grondont-
smettingsfrequentie bijvoorbeeld is meer dan
gehalveerd ten opzichte van de voorgaande
periode. Omdat het verschil tussen sysieem |
en 3 nog even groot is als in de periode 1986-
1990 betekent dit dat ook systeem 3 zich qua
kostenbeheersing verbeterd heeft ten opzichte
van het oude geintegreerde systeem.

Het kostenverschil tussen systeem 2 en 3
wordt geheel veroorzaakt door de hogere
persticideninzet in systeem 2. Hoewel de to-
tale N, P en K aanvoer met meststoffen in
systeem 3 lager was dan in systeem 2 , komen
de kosten ervan hoger uit door het groter
aandeel duurdere kunstmest.

De economische analyse over [986-1990 liet
zien dat het bouwplansaldo van het gangbare
systeem aanzienlijk hoger was dan dat van
het geintegreerde systeem. Het intensievere
bouwplan was daarvoor grotendeels verant-
woordelijk. De gewassaldi van de vergelijk-
bare gewassen waren in het geintegreerde
systeem hoger, met uitzondering van die van
wintertarwe. De gewassaldi van systecem 2
komen ook in 1992-1995 gemiddeld hoger uit
dan van systeem 1 {met vitzondering van sui-
kerbiet), maar de verschillen zijn minder
groot door de daling van de prijzen voor veel
produkten en de kleinere verschillen bij de
meeste gewassen in opbrengstniveaus tussen
de systemen (zie ook bijlage V).

Ter illustratie : de prijzen voor fabrieksaard-
appel, wintergranen en veldboon daalden in

Tabel 6. Kosten van meststoffen en pesticiden in de drie systemen te Borgerswold, gemiddeld over 1992-1995

(in gld/ha).
systeem 1 systeem 2 systeem 3
meststotfen 303 188 196
pesticiden 759 335 173
totaal 1062 523 369
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de periode 1992-1995 ten opzichte van 1986-
1990 gemiddeld met respectievelijk 15%,
25% en 40% (hierin is de MacSharry steun-
regeling reeds verrekend).

Bij de hernieuwde opzet was gekozen voor
een bouwplanintensivering van systeem 2 {de
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suikerbiet werd ook 1:4 geleeld, net als in
systeem 1). Met de gewassaldi anno 1990
werd berekend dat systeem 2 dan economisch
moest kunnen concurreren met systeem 1.
Gezien de prijsontwikkeling van de laatste
jaren was dit niet het geval.



AALTJES TE BORGERSWOLD

ir. Y. Hofmeester en ir. L.P.G. Molendijk, PAV Lelystad

Gegevensverzameling en -
verwerking

Sinds de start van het bedrijfssystemen-

onderzoek te Borgerswold heeft het bemon-

steren van aaltjespopulaties veel aandacht
gehad,

Alle verschillende bemonsteringstechnieken,

van met name aardappelcystenaaltjes, zijn

beschreven in het vorige verslag over de pe-
riode 1986-1990. Voor de nieuwe periode
werd besloten verder te gaan met het stan-
daardonderzoek landbouw, zoals dat door het

Bedrijfs Laboratorium voor Grond en Ge-

wasonderzoek te OQOosterbeck wordt uitge-

voerd. Het aaltjesonderzoek wordt over de
periode 1986 - 1993 besproken aan de hand
van de volgende bepalingen:

1. standaardonderzoek-landbouw-methode
voor dichtheidsbepalingen van voorko-
mende plantparasitaire aaltjessoorten;

2. agressiviteitstoetsen {voorheen rassenkeu-
zetoetsen genaamd) ter bepaling van de
virulentie van de populaties op de perce-
len;

3. adaptatie van een lweelal percelen voor
nematiciden;

4. biotoetsen van alle percelen om het ver-
loop in de tijd van wortelknobbelaaltjes
vast te stellen (uitgevoerd door HLB).

Gegevensverwerking

In samenwerking met de Groep Landbouw-
wiskunde-DLO werd een analyseprogramma
ontwikkeld (Thissen, 1995) waarmee de ver-
meerdering {quotiént van de dichtheid na en
de dichtheid voor een teelt) van de verschil-
lende aaltjessoorten onder de verschillende
gewassen en aardappelrassen bepaald werd.
Door de enorme spreiding in ruimte en Gjd
in het voorkomen van de meeste aaltjessoor-

ten, is hieruit niet de waardplantgeschiktheid
van de geteelde gewassen tlen aanzien van het
voorkomende aaltjesspectrum af te leiden,
Alleen bij aardappelcystenaaltjes, die in alle
jaren op vrijwel alle percelen in behoorlijke
aantallen voorkwamen, kon onderscheid ge-
maakt worden in vermeerdering ondere ver-
schillende gewassen en aardappelrassen. In
combinatie met de uitslagen van de agressi-
viteitstoetsen konden de virulentie(s) van
aardappelcystenaaltjes die op Borgerswold
voorkwamen worden bepaald.

Met behulp van speciale variantie-analyses
(zie Hofmeester en anderen, 1995) werd aan
de hand van dichtheidsbepalingen van het
standaard-onderzoek-landbouw vastgesteld of
er sprake was van toe- en afnames in de tijd
binnen systemen en tussen systemen onder-
ling (met een betrouwbaarheid van 95%). Dit
werd gedaan voor aardappelcystenaalijes,
vrijlevende aaltjes, wortellesieaaltjes en Ty-
lenchorynchus spp. De overige socorten kwa-
men in dusdanig lage aantallen voor dat ana-
lyses niet zinvol waren,

Het verloop van aardappelcystenaaltjes in de
tijd kan gesimuleerd worden met behulp van
rekenmodellen (zie paragraaf “Geschikte va-
rianten” deel A). Hiermee kan aangegeven
worden welk effect bijvoorbeeld een natte
grondontsmetting, een andere rassenkeuze of
een andere teeltfrequentie van aardappel
heeft op dat verloop. Qok de virulentie van
de aardappelcystenaaltjes zelf speelt hierin
een belangrijke rol. Met de verzamelde gege-
vens over de aardappelcystenaaltjes te Bor-
gerswold en een aantal aannames is het ver-
loop onder de drie bedrijfssystemen met si-
mulaties nagebootst. Verschillen tussen si-
mulatie en metingen geven aan in welk sys-
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teem welke factoren het belangrijkst waren in
de beheersing van aardappelmocheid. Hier-
door kunnen verklaringen van het gemeten
verloop beter onderbouwd worden.

Resultaten aardappelmoeheid

Karakterisering van de aardappelcystenaal-
tjespopulatie(s) te Borgerswold

De karakterisering van de Borgerswoldpopu-
latie(s) vond plaats op twee manieren: uit de
vermeerderingscijfers en uit de uitslagen van
de agressiviteitstoetsen (voorheen rassenkeu-
zetoetsen, Van Beers et al., 1994),

Vermeerdering (Pf/ P1)
De vermeerdering van aardappelcystenaaltjes
onder de verschillende gewassen en rassen
werd als gemiddelde over alle jaren en sys-
temen heen berekend. De resultaten staan
weergegeven in tabel 7,

In onderstaande tabel is geen rekening ge-
houden met de begindichtheid (Pi). Het is be-
kend dat de vermeerdering heel hoog kan zijn
bij zeer lage begindichtheden en heel laag bij
zeer hoge begindichtheden. Voor het ras
Astarte kwamen beide situaties voor. In het
traject van een begindichtheid van 80 -1000
larven en eieren /100 cc grond kwam de ver-
meerdering onder het ras Astarte gemiddeld

op 12,4 maal {berekend door de 10-log van
de vermeerdering per begindichtheid te mid-
delen en terug te transformeren). Voor de ka-
raklerisering van de Borgerswold populatie is
dit vermeerderingsgetal aangehouden en niet
het gemiddelde over alle waarnemingen. Bij
de andere aardappelrassen kwamen de uit-
zonderlijk lage enfof hoge begindichtheden
relaticf weinig voor. Herberekening van de
vermeerdering bij een Pi van 80 - 1000/100cc
onder Karnico komt op 6,8 maal en voor El-
les 1,8 maal hetgeen redelijk overeenkomt
metl de berekende vermeerderingscijfers op
basis van alle waarnemingen.

Opvallend in tabel 7 is de hoge vermeerde-
ring onder suikerbiet. De aardappelopslagbe-
strijding in de suikerbiet blijkt niet tot een
zodanig effect te leiden dat de vermeerdering
van aardappelcystenaaltjes onder biet lager is
dan onder wintergranen (waarin de bestrij-
ding moeilijker uitvoerbaar is}). In systeem 3
is datl verklaarbaar uit het feit dat de mecha-
nische onkruidbestrijding uitgevoerd werd op
het moment dat nog niet alle opslagplanten
bestreden waren (prioriteit lag bij onkruidbe-
strijding). In de beide andere systemen blijkt
echter ook geen afdoende effect van de op-
slagbestrijding. Verbetering daarvan is in
theorie mogelijk, maar het is de vraag of er in
de praktijk meer aandacht voor de aardap-

Tabel 7. Vermeerdering van aardappelcystenaaltjes onder diverse rassen van fabrieksaardappel, andere gewassen en

bij gebruik van granulaat te Borgerswold van 1986-1995.

gewas ras Pf/Pi spreiding in de jaren en subvelden
aardappel Astarte 7.9 ’ 5-12
Karnico 7.5 5-12
Elles 1.8 13-2,5
Florijn 0,4 0,1-1,5
suikerbiet 0.9 0,7-1,2
graszaad 0,86 05-1.3
winterrogge 0,71 0,5-1,0
wintertarwe 0,66 0,5-0,8
granulgat 0,42 0,3-0,6

%



pelopslagbestrijding is dan onder deze proef-
omstandigheden.

Op grond van de vermeerderingsgegevens uit
tabel 7 kan de Borgerswold-populatie geka-
rakteriseerd worden met relatieve vatbaarhe-
den (RV) van diverse rassen, Immers de RV
is de vermeerdering op een ras gedeeld door
20 (= vermeerdering op een vatbaar ras) maal
100%.

Vermeerdering van

Astarte 12,4dus RV=62
Karnico 6,8dus RV=34
Elles 1,8dus RV=9
Florijn* {(,8dus RV=4

*Van Florijn kon slechts eenmaal een ver-
meerdering worden gemeten, en wel bij een
hoge begindichtheid. Daarom is een RV van 4
gesteld (afgeleid van die voor een pallida-3
populatie).

De vermeerdering onder de niet waardgewas-
sen was in bijna alle gevallen gemiddeld ho-
ger dan 0,66 (33% afname is de algemene
standaard voor een niet-waardplant-effect).
Dit wordt veroorzaakt door aardappelopslag.
Hoewel aardappelopslag te Borgerswold
steeds bestreden werd, is dat blijkbaar nooit
volledig geweest. Omdat er verschil bestaat
tussen opslag van vatbare en resistente aard-
appelrassen in hun effect op de vermeerde-
ring, is op dezelfde wijze als bij de vermeer-
dering door de aardappelrassen dit effect
vastgesteld. De suikerbiet na een Karnico-

teelt vermeerderde gemiddeld 0,9 maal, ter-
wijl na de teelt van Elles de vermeerdering
onder de suikerbiet 0,7 bedroeg (30% afna-
me).

Als laatste valt op dat de vermeerdering door
toepassing van een granulaat sterk werd ge-
remd (58%). Als kengetal voor dalgrond
wordt 30% genoemd (Veninga en Roosjen ,
1991). Ook hier speelt mogelijk het niet re-
kening houden met de beginddichtheid in het
analyseprogramma een rol. Het effect van
natte grondontsmetting kon niet goed worden
vastgesteld. De dichtheid werd gemeten na
iedere teelt. Grondontsmetting vond tussen
die twee meetmomenten plaats, zodat de wer-
kelijk ontstane dichtheid voor de teell niet
bekend 1s. Omdat bekend is dat de vermeer-
dering van aardappelcystenaaltjes dichtheids-
afhankelijk is, worden de geschatte ontsmet-
tingseffecien buiten beschouwing gelaten. In
de simulaties is daarom in eerste instantie
uitgegaan van de standaard 80% doding.

Agressiviteitstoetsen

Uit de agressiviteitstoetsen die in 1988 en
van 1991 tot en met 1995 zijn uitgevoerd met
grondmonsters van een steeds wisselend
aantal percelen kan niet per perceel een ab-
soluut getal wvoor de relatieve vatbaarheid
van bepaalde rassen worden afgeleid. De be-
trouwbaarheid en slagingskans van de toetsen
was in de beginjaren nog niet groot en van
slechts enkele percelen is de toetsuitslag in
een reeks van jaren beschikbaar.

Tabel 8. Relatieve vatbaarheden van verschillende rassen ten opzichte van bet vatbare ras Mentor.

Karnico Elles Seresta*
systeem | 20-30 4-10 0-1
systeem 2 10 - 20 1-8 0-1
systeem 3 5-15 1-10 0-1

*Op het ras Seresta werden in systeem | op 75% van de percelen en in systeem 2 en 3 op 50% van de percelen inci-

denteel een cyste gevonden in één of meer toetspetjes/grondmonster.
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Globodera levende lorven + eleren
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Figunr 6. Verloop van aantal levende larven en eieren van het aardappelcystenaaltje (per 100 cc grond) in de drie

bedrijfssystemen te Borgerswold van 1986-1995.

Daarom wordt volstaan met het aangeven van
een bereik waarin de meeste van de gemeten
relatieve vatbaarheden {(RV) van de rassen
Karnico, Elles en Seresta voorkwamen (tabel
8).

De RV van Karnico voor systeem 1 is hoger
dan die voor systeem 2 en 3. De RV's van
Elles zijn zeer vergelijkbaar. De uitslagen van
de agressiviteitstoetsen geven een iets milder
beeld van de Borgerswold-populatie dan de
vermeerderingscijfers. maar globaal genomen
stemmen beide methoden overeen.
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Resuliaten van verloop van aardappelcyste-
naaltjes in de tijd

Aardappelcystenaaltjes kwamen bij de start
van het onderzoek voor op een gemiddeld ni-
veau van 250-300 levende larven en eie-
ren/100 cc grond. Deze uitgangssituatie was
voor de drie systemen vergelijkbaar. Door het
verschil in aanpak van aardappelmoeheid per
systeem, ontwikkelden de populaties zich on-
der de drie systemen uiteenlopend.

Systeem [
Sinds de start van het onderzeek is het aantal



aardappelcystenaaltjes sterk toegenomen in
systeem 1. De aantallen van 1300-3000 le-
vende larven en ecieren per 100 cc grond
(figuur 6, periode 1988-1994) verschilden
onderling niet significant. Pas in 1995 daalde
het niveau ten opzichte van dat in 1994, maar
het ligt nog niet op dat van 1986. Het verloop
van zowel de levende cysten als het totaal
aantal cysten vertoont een zelfde beeld.

Verklaringen voor het verloop van figuur 6
kunnen mede ondersteund worden aan de
hand van de simulaties met de Borgerswold-
gegevens.

Van 1986 t/m 1990 werd afwisselend het voor
G. pallida valbare ras Astarte en het gedeel-
telijk D-resistente ras Elles geteeld. Iedere
teelt werd voorafgegaan door een natte
grondontsmetting. Het ras Elles kreeg een
granulaattoepassing.

Het ras Astarte vermeerderde bij de lage be-
gindichtheden 12,4 keer, het ras Elles kende
een vermeerdering van 1,8. Onder de suiker-
biet en de wintertarwe nam de populatie ge-
middeld resp. 10 en 33% af. Voor een niet-
waardplant voldeed wintertarwe aan de ver-
wachting, maar blijkbaar heeft aardappelop-
slag van Astarte in de suikerbiet nog voor een
goede instandhouding van de populatie ge-
zorgd. Het effect van granulaat op de ver-
meerdering bedroeg 0,42 maal. Het grondont-
smetiingseffect is vooreerst op 80% gesteld.
Op grond van deze gegevens wordt de ver-
meerdering in een vierjaarscyclus geschat op
0,22 maal (=124 x 3,2 x09x 042 x 1,8 x
0,2 x 0,66). In werkelijkheid werd in de peri-
ode 1986-1990 een cyclusvermeerdering van
6.5 maal gemeten (figuur 6}, De grondont-
smetting heeft in werkelijkheid dus geen af-
name van de populatie bewerkstelligd (effect

zelfs 1,08 keer).

De omschakeling van de oude naar de nieuwe
onderzoeksopzet ging in 1991 gepaard met
een frequenter grondontsmettingsgebruik op
één perceel en het telen van het oude ras
Astarte. Vanaf 1992 werd de nieuwe strategie
toegepast, dat wil zeggen eens per vier jaar
een natte grondontsmetting, eens per vier jaar
een granulaattoepassing en afwisselend telen
van Karnico en Elles. De daling in de media-
ne waarde in 1992 lijkt het positieve effect
van de nieuw gekozen AM-strategie. De ver-
meerdering op het ras Karnico is aanzienlijk
lager dan op Astarte (6,8 maal ten opzichte
van 12,4 maal bij Astarte), maar tegelijkertijd
wordt de frequentie van de grondontsmetting
gehalveerd. In 1994 komt de populatie uit op
een niet eerder beretkt niveau van gemiddeld
meer dan 3000 levende larven en eieren/100
cc grond. De totale vierjaarscyclus-
vermeerdering zou bi) een grondontsmet-
tingseffect van 80% 0,61 maal hebben be-
dragen (=6,8 x0,2x0,9x 0,42 x 1,8 x 0,66).
In werkelijkheid stijgt de populatiedichtheid
{cyclusvermeerdering 1,5 maal). Het grond-
ontsmettingseffect is in de periode 1991-1994
ten hoogste 60% afname geweest.

In 1995 blijkt uit de agressiviteitstoets dat het
ras Karnico niet verantwoord geteeld kan
worden op het perceel waar dan fabrieksaard-
appelen moeten komen. Dit zou een aanwij-
zing kunnen zijn dat er in de loop der jaren
een verschuiving in de agressiviteit van de
populatie is opgetreden (selectie). Omdat de
betrouwbaarheid van de agressiviteitstoetsen
in de beginjaren gering was, kan dit hieruit
niet bevestigd worden. Om vast te houden
aan het afwisselingsprincipe in systeem |
wordt overgestapt op de rassen Elles/Florijn.
Op dat betreffende perceel (18} halveert de

Conclusie:

Te Borgerswold is sprake van populatietypen die qua agressiviteit tussen die van Globodera
pallida-2 en G. pallida-3 in zitten. Verschillen tussen systemen konden niet worden aangetoond.
Bestrijding van aardappelopslag moet volledig_zijn om de vermeerdering van aca substantieel

te doen afnemen.
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Globodera cysten totaal

Globodera levende cysten
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Figuur Taenb. Verloap van totaal aantal {2} en aantai levende cysten (b} van het aardappelcystenaaltje (per 100 cc

grond} in de drie bedrijfssystemen ¢ Borgerswold van 1986-1995.

populatiedichtheid door de inzet van het ras
Florijn. Op mediane schaal (maar ook in ab-
solute zin) daalt het systeem-niveau dan ock
drastisch, hetgeen zeer voor de hand liggend
is bij de inzet van een hoog resistent ras.

Adapratie?

In de onderzoeksperiode is van een tweetal
percelen van systeem | grond onderzocht op
de snetheid waarmee grondontsmettingsmid-
delen worden afgebroken (adaptatie). Van
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perceel 13 bleek dat de grond geadapteerd
was voor de actieve stof van het middel Mo-
nam. Dit middel werd in november van 1987,
1989 en 1991 gebruikt op dat perceel. Op
perceel 10 bleek hier geen sprake van te zijn
hoewel ook daar in het najaar van 1986 en
1988 en 1993 Monam werd toegepast (in
1990 werd Telone ingezet),

Op de andere percelen is de adaptatie mniet
gemeten, maar gezien het geringe effect van
de grondontsmetting ligt het voor de hand dat



adaptatie in teder geval een rol gespeeld
heeft.

Systeem 2

Het verloop van de levende larven en eieren
in systeem 2 laat een ander beeld zien. In de
periode 1988 t/m 1993 was het populatieni-
veau significant hoger dan in het aanvangs-
jaar. De laatste twee jaar daalde het niveau
weer significant ten opzichte van de topjaren
1989 en 1990. Dit geldt ook voor de levende
cysten (figuor 6 en 7aen b),

Verklaringen:

Een eerste belangrijk verschil tussen systeem
1 en 2 is de teeltfrequentie van aardappel:
deze bedroeg 1:2 in systeem 1 en 1:4 in sys-
teem 2. In de jaren 1986-1990 werd aanvan-
kelijk uitsluitend het ras Astarte geteeld, van-
af 1990 afgewisseld met het ras Elles. Natte
grondontsmetting vond plaats voor iedere
aardappelteelt, Vanaf 1991 was de inzet van
nematiciden nihil en werd uitsluitend het ras
Elles geteeld. Door het inzetten van dit af-
doende resistente ras bleek de populatie-
dichtheid vanaf 1991 te dalen tot een signifi-
cant lager niveau dan in 1989 en 1990. Si-
mulatie van de eerste periode (met d gege-
vens uit tabel 8) komt op een vermeerdering
uit van 1,2 (12,4 x 0,2 x 0,9 x 0,6 x 0,86). In
werkelijkheid bedroeg de vermeerdering 5,5
maal. Ook hier wordt de grondontsmelting
dus een groter effect toegedicht dan in wer-
kelijkheid wordt gerealiseerd. Simulatie van
de tweede periode met het ras Elles zonder
grondontsmetting komt op een vierjaarscy-

clus-vermeerdering van 0,8 maal. In werke-
lijkheid blijkt de dichtheid in 1995 ten op-
zichte van die van 1997 zelfs nog sterker af-
genomen (figuur 6).

Systeem 3

In dit systeem is het populatieniveau van
aardappelcystenaaltjes wel enigszins aan
schommelingen onderhevig, maar significante
verschillen in aantallen deoor de jaren heen
traden niet op, niet in levende larven en eie-
ren en ook niet in het aantal cysten (levend of
dood, figuur 6 en 7a en b}.

Op grond van simulatie bedraagt de vermeer-
dering voor vier jaar (0,8 maal. In werkelijk-
heid bleef het mediane populatieniveau zo
rond de 300 levende larven en eieren per 100
cc grond schommelen. Bij lage dichtheden is
de vermeerdering onder Elles wellicht iets
hoger dan de berekende 1,8 waardoor de
vermeerdering voor een periode van vier jaar
iets dichter tegen de 1 aankomt en het popu-
latieniveau min of meer constant blijft.

Het consequent telen van het afdoende resis-
tente ras Elles is een juiste keuze geweest.

Systeemvergelijking

Onderlinge vergelijking van de systemen leert
dat systeem 1 vanaf 1988 een significant ho-
gere populatie dichtheid kende dan de beide
andere systemen; dit geldt voor larven, le-
vende cysten en totaal aantal cysten. Alleen
in 1991 was de inhoud van de levende cysten
in systeem 1 significant hoger dan in systeem

3.

Conclusies:

De natte grondontsmetting heeft in systeem I en systeem 2 (voor de periode 1986-1991} niet de
dodende werking op aardappelcystenaalijes gehad als verwacht en kon de vermeerdering onder

het vathare ras niet compenseren.

Rassenkeuze is de belangrijkste betrouwbare peiler voor een gezonde en milieuvriendelijke
aanpak van aardappelmoeheid. Steeds herzelfde afdoende resistente ras heeft gedurende 10
veldjaren de aardappelmoeheid onder controle gehouden en nog niet tot verschuivingen in de

agressiviteit van de populaties geleid.
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In de periode 198%-1991 lag het populatieni-
veau van systeem 2 boven dat van sysieem 3
(larven en levende cysten). Daarna bestond,
door de vergelijkbare aanpak . geen verschil
meer tussen de systemen 2 en 3.

Resultaten verloop overige plant-
parasitaire aaltjes

Vrijlevende aaltjes

Trichodoriden, ook wel vrijlevende worte-
laaltjes genoemd, kwamen in de beginjaren
van het onderzoek te Borgerswold niet op een

aantoonbaar niveau voor. Vanaf 1989 was dat
wel het geval. In 1995 werd voor het eerst
naar soort onderscheiden. Paratrichodorus
pachydermus kwam het meest voor, gevolgd
door Trichodorus similis en Paratrichodorus
teres.

Binnen systeem | trad in 1995 een piek op,
binnen systeem 2 in 1991 (figuur 8). Binnen
systeem 3 bestonden tussen de jaren geen
verschillen. In 1991-1994 waren de aantallen
binnen systeem | lager dan in systeem 3. Dit
kan verklaard worden uit het relatief geringe
aandeel goede waardplanten in het 1:2 bouw-

Trichodoriden
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Figuur 8. Verleop van het aantal Trichoderiden (per 100 cc grond) in de drie bedrijfssystemen te Borgerswold van

1686-1995.
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plan. De hoge aantallen Trichodoriden wer-
den aangetroffen na de teelt van wintertarwe,
graszaad, veldboon en koolzaad. Deze ge-
wassen komen voor 50% van areaal voor in
de systeem 3.

Hoewel de mediane waarden van 20-30 aal-
tjes/100 cc grond nog niet erg hoog zin, is
het wel opvallend dat het aantal besmette
percelen binnen ieder systeem toeneemt. In
1989 werden twee tot drie percelen per sys-
teem besmet gevonden, in 1995 komen de
Trichodoriden op alle percelen van elk sys-
teem voor. In 1995 werd schade in de fa-
brieksaardappels geconstateerd in systeem 3
bij een begindichtheid van 220/100 cc grond.

Wortellesieaaltjes

Van de worlellesieaaltjes kwamen te Bor-
gerswold de soorten Pratylenchus neglectus,
P penetrans en P. crenatus voor. De dicht-
heid van P. neglectus varieerde sterk van jaar
tot jaar. Dit aaltje vormt voor weinig akker-
bouwgewassen een bedreiging. In wortels van
granen kan het aaltje in grote aantallen voor-
komen maar van schade is weinig tot niets
bekend {Rensch, 1924). Het graanwortelle-
sieaaltje, P crenatus, kwam in de beginperio-
de van het onderzoek in alle systemen voor,
zonder verschillen tussen de systemen. Ten
opzichte van de systeem-eigen start was er
vanaf 1992 sprake van een significante daling
in aantallen/100 cc grond in systeem 1 (figuur
9). Dit kan verklaard worden uit de waard-
plantenreeks. In systeem | komt maar in één
van de vier jaar een goede waardplant voor
{wintertarwe). Monocotylen en veldboon,
goed voor 50% van het bouwplan in systeem
2 en 3, zijn goede waardplanten voor P. cre-
natus. Het populatieniveau in deze systemen
lag dan ook significant hoger dan in systeem
1 vanaf 1990. Binnen systeem 2 en 3 traden
weliswaar significante dalingen (1991-1993)
en stijgingen (1994) op, maar deze hingen
samen met de perceelsdichtheid/gewas com-
binatie in die betreffende jaren. Ze werden
later weer vereffend tot een gemiddeld niveau

van 200-300 aaltjes per 100 cc grond
(vergelijkbaar met de dichtheid n de eerste
jaren).

Het meer gevreesde wortellesie-aaltje P pe-
netrans, dat schade in met name de aardappel
kan doen, kwam op Borgerswold nauwelijks
voor. Jaarlijks werd het op maximaal 3,
steeds wisselende percelen aangetroffen.
Analyse hierop was dus niet zo zinvol.

Tylenchorynchus spp.

Tylenchorynchus spp. laten een vergelijkbaar
beeld zien als P crenatus (figuur 10). Reeds
vanaf 1988 was het populatieniveau van sys-
teemn 1 significant lager dan dat van de sys-
temen 2 en 3, die op hun beurt onderling niet
verschilden. De laatste jaren (1991-1995) lag
het niveau binnen systeem | lager dan in de
periode 1988-1989. Binnen de systemen 2 en
3 was het niveau van 1995 significant lager
dan in de tussenliggende jaren 1988-1991.
Ook hier lijkt het aandeel monocotylen een
belangrijke rol te spelen, maar er is niet veel
kennis omtrent waardplantgeschiktheid voor
dit aaltje aanwezig. Opvallend in de beginja-
ren is een sterke stijging van de populatie-
dichtheid na de opvolging van erwt en gras-
zaad. Aangezien de erwt sinds 1991 niet meer
geteeld werd, ligt het voor de hand aan te
nemen dat de opeenvolging van erwt en gras-
zaad verantwoordelijk is voor de piek in
1989 in systeem 2 en 3.

In bijlage IX zijn alle mediane waarden van
genoemde plantparasitaire aaltjes opgeno-
men.

Wortelknobbelaaltjes

Meloidogyne spp. kwamen zeer grillig ver-
deeld voor op de percelen, zowel in de tijd
als in de ruimte. Variantie-analyses op de
aantallen larven en eieren waren daarom niet
zinvol. De gevonden aantallen wijzen erop
dat vooral het gewas veldboon tot een sterke
vermeerdering van wortelknobbelaaltjes leidt.
Dit klopt met de waardplantgeschiktheid
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Figuur 9 en 10.
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Verloop van het aantal P. crenatus en Tylenchorynchus spp. (per 1200 cc grond} in de drie be-

drijfssystemen te Borgerswold van 1986-15%5.

(bijlage I) voor de scorten M. hapla en M.
chitwoodi. Beide soorten kwamen voor Le
Borgerswold, maar M .hapla was duidelijk in
de meerderheid.

Om meer over de vermeerdering op verschil-
lende gewassen te kunnen zeggen zijn jaar-
lijks in voor- en najaar biotoetsen uitgevoerd
met grond uit 5 vaste plekken per perceel. De
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resultaten daarvan waren teleurstellend. In
slechts 10% van alle bemonsterde plekken
kon met enige regelmaat in de tijd een be-
smetting worden vastgesteld. Ook hieruit
bleek de gewasvolgorde fabricksaardappel-
veldboon-suikerbiet (systeem 2 en 3} of fa-
brieksaardappel-suikerbiet (systeem 1 en 2)
in de meeste gevallen voor een sterke op-



Conclusie:

— Het verloop in de tijd van andere plantparasitaire aaltjes dan aardappelcystenaaltjes wordt
volledig verklaard uit de waardplantgeschiktheid van de gewassen.
— Deze hebben in de gehele onderzoeksperiode te Borgerswold geen rol van betekenis ge-

speeld,

— De laatste jaren kwamen Trichodoriden wel steeds meer en regelmatiger voor, zodat deze
mogelijk op termijn een probleem zouden hebben kunnen worden.

bouw van de populatic te zorgen. Incidenteel
werd een populatiestijging waargenomen on-
der een wintergraan, hetgeen op het voorko-
men van M. chitwoodi zou duiden. Het ging

daarbij om dusdanig kleine oppervlakten, dat
dit met gewone perceelsbemonstieringen niet
kon worden vastgesteld. In een aantal jaren

werd pleksgewijze schade waargenomen door
M. hapla, onder andere in 1995 in de suiker-
biet van systeem 1. Verschillen in gewasop-
brengsten tussen systemen konden niet ver-
klaard worden uit het voorkomen van wortel-
knobbelaalyjes. Deze hebben te Borgerswold
geen rol van betekenis gespeeld.
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NITRAATCONCENTRATIES IN HET GROND-

WATER, 1992-1995

ir. M.J. Hack-ten broeke en ir. J.P. Dijkstra, DLO-Staring Centrum

Inleiding

Eén van de belangrijke aspecten van het be-
drijfssystemen-onderzoek is het beheer van
nutriénten, resulterend in verschillende be-
mestingsstrategieén vour de gangbare en de
geintegreerde akkerbouw. Geintegreerde ak-
kerbouw beocogt een zodanige vermindering
van stikstofemissies dat aan de gestelde mili-
eunormen voldaan kan worden. Voor grond-
water wordt als norm een maximale concen-
tratie van 50 mg/l nitraat (= 11,3 mg/l nitraat-
N) gehanteerd.

Om te kunnen bepalen in hoeverre aan de
verwachtingen omtrent de uitspoeling van ni-
traat naar het grondwater werd voldaan, is in
een aantal achtereenvolgende jaren de con-
centratie in het grondwater gemeten. Met be-
hulp van gegevens voor de jaren 1991-1993
is een validatie uitgevoerd van simulatiemo-
delien en tenslotte is met deze modellen het
effect van een aantal management-opties op
de nitraatnitspoeling voor die drie jaren
doorgerekend.

Werkwijze

Uitspoeling van nitraat naar het grondwater
speelt bij een gemiddelde weerssitnatie voor-
al een rol in de winter als er sprake is van een
neerslagoverschot. In diezelfde gemiddelde
situatie is de bovenste laag van het grondwa-
ter in het voorjaar ongeveer gelijk aan de to-
tale grondwateraanvulling gedurende de
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winter. Door bemonstering en analyse van die
bovenste laag van het grondwater in het
voorjaar is zodoende een beeld te verkrijgen
van de nilraatconcentratie in het water dat
gedurende de winter is aangevoerd. Omdat
een gemiddelde weerssituatie noort voorkomt
is het belangrijk om een dergelijke bemonste-
ring meerdere jaren te herhalen om tot een
redelijke inschatting van de nitraatconcentra-
tie te komen. Omdat het in dit onderzoek
vooral ging om een vergelijking tussen het
geintegreerde en hel gangbare systeem is de-
ze relatief grove methode toch goed bruik-
baar.

De grondwaterbemonstering is uitgevoerd
volgens de zogenaamde boorgatenmethode op
acht percelen van het bedrijf, waarvan vier
onder gangbare teelt (systeem 1} en vier on-
der geintegreerde teelt (systeem 3). Per per-
ceel werd steeds het grondwater bemonsterd
in acht boorgaten, die gelijkelijk over het
perceel waren verdeeld (Hack-ten Broeke et
al., 1993),

Met behulp van deze gegevens is een model-
validatie uitgevoerd van de simulatiemodel-
len SWATRE en ANIMO voor respectievelijk
de waterhuishouding in de onverzadigde zone
van de bodem en de gerelateerde N-
huishouding (Dijkstra et al., 1996) voor de
jaren 1991, 1992 en 1993, Na de validatie
zijn enkele management-opties (varianten)
doorgerekend voor deze jaren om het effect
ervan op de N-emissies na te gaan.

Modelberekeningen voor de jaren tot 1996
moeten nog worden uitgevoerd.



Tabel 9. Jaarlijkse neerslag (1 april - 31 maart) te
Borgerswold.

jaar neerslag (mm)
1591/1992 771

1992/1993 676

1993/1994 1085
1994/1995 1038
Weersgegevens

Vanwege het vitgangspunt dat een voorjaars-
bemonsiering van grondwater een beeld op
moet leveren over het neerslagoverschot van
de afgelopen winter, is het goed om de hoe-
veelheid neerslag van de beschouwde jaren te
bekijken. Het vitgangspunt geldt immers voor
een gemiddeld jaar en een gemiddeld jaar
komt in de praktijk niet voor. In tabel 9 is de
tolale neerslag voor de perioden van 1 april
tot 1 april (hydrologisch jaar) vanaf
1991/1992 gegeven.

De neerslagwaarnemingen zijn uitgevoerd op
het proefbedrijf zelf. Gemiddeld valt er in
Veendam in een jaar 737mm neerslag en
daarmee vergeleken is het eersle meetjaar
(1991/1992) dus het meest 'gemiddeld’. Voor-

al de grote hoeveelheden neerslag in
1993/1994 en 1994/1995 zullen tot een groot
overschot hebben geleid en tot verdunning.
Dat betekent dat we verwachten dat de ge-
meten nitraatconcentraties in die jaren laag
zullen zijn.

Meetresultaten

Tabel 10 geeit de gemeten voorjaarsconcen-
traties per perceel per jaar. Opvallend is dat
de concentraties in 1994 en 1995 inderdaad
duidelijk lager zijn dan in de eraan vooraf-
gaande jaren als gevolg van de verdunning
door de grote hoeveelheid neerslag.

De gemiddelden zijn in tabel 10 per perceel
en per jaar gegeven, maar het was de bedoe-
ling om een vergelijking te maken tussen
gangbare en geintegreerde teelt. De gemid-
delde concentratie over alle jaren i1s voor
systeem 2 22,0 mg/l nitraat-N en voor sys-
teem 3 15,2 mg/l nitraat-N.

Evenmin als de verschillen tussen percelen is
dit verschil significant, maar er lijkt sprake
van een verminderde nitraatuitspoeling bij
het geintegreerde systeem. Mede vanwege de
verschillende gewasrotaties zijn de resultaten
per perceel eigenlijk niet goed vergelijkbaar.
In tabel 11 zijn daarom de gemiddelde con-

Tabel 10. Gemiddelde nitraat-N concentraties per perceel per jaar.

perceel (systeem gemiddelde nitraat-N concentratie (mg/1)
2/systeem 3))

1992 1993 1994 1995 gemiddeld*
3 (systeem 2) 45,2 29,0 7,0 7.8 22,3
4 (systeem 3} 9.8 251 12,9 90 14,2
7 (systeem 3) 13,8 6.4 16,2 8.6 11,3
10 (systeem 2) 40,6 22,6 22,7 20,3 26,6
13 (systeem 2) 24,5 26,8 7.1 12,6 17,8
15 (systeem 3) 24.4 34,2 3,2 37 16,4
17 (systeem 3) 347 22,5 5.4 12,1 18,7
18 (systeem 2) 46,2 20,3 13,9 5.0 21,4
*lgd = 19,3

107



Tabel 11. Gemiddelde nitraat-N concentraties (mg/i] van het bovenste grondwater in het voorjaar per geteeld gewas.

gewas systeem 2 systeem 3
wintertarwe 18.3
aardappel 19,9
suikerbiet 54
winterrogge 1.4
graszaad 48
koolzaad 19.0
veldboon 15.6
gemiddeld 13,5

centraties weergegeven voor de in het groei-
seizoen ervoor geteelde gewassen. Opnieuw
blijkt dat bij systeem 3 de concentraties lager
zijn dan bij systeem 2, maar tevens blijkt het
belang van de extra gewassen die bij het ge-
integreerde systeem in de rotatie zijn opge-
nomen. De milieunorm voor het grondwater
van 11,3 mg/1 nitraac-N werd niet overschre-
den bij de geintegreerde teelt van graszaad en

Bl cA
80 nitraat-N (mg/l)

0F

suikerbiel.

De waarde voor suikerbiet bij systeem 3 is
slechts gebaseerd op één waarneming, zoals
ook 15 te zien in figuur 11. Gemiddeld liggen
de concentraties bij winterrogge op de norm-
waarde. Bij gangbare teelt zijn de nitraatcon-
centraties gemiddeld bijna twee keer zo hoog
als de norm en bij geintegreerde teelt nog
slechts 1,2 keer zo hoog.

724

wt fa sbwrkz - wtfasbgzkzvb - wtfasbwrgz - wtfasbkzvb

1992 1993

1994 1995

Figuur 11 Nitraat-N concentraties (gemiddelde en standaardafwijking) in het grordwater in het voorjaar van 1992,

1693, 1994 en 1995 per gewas (wi= wintertarwe, fa= fabrieksaardappel, sb= suikerbiet, wr= winterrogge.

gz= graszaad, kz= keolzaad. vb= veldboon).
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Figuor 12. Nitraat-N concentraties als functie van de tetale N-gift.

Figuur 11 geeft de resultalen per gewas per
jaar en eveneens is de standaardafwijking ge-
geven. Hieruit blijkt hoe groot die spreiding
kan zijn en hoe de effecten kunnen verschil-
len tussen de jaren. Voor graszaad (1993 en
1994) en meestal voor koolzaad (1992 e¢n
1995) zijn de concentraties relatief laag. In
1992 geldt veor de vergelijkbare gewassen
wintertarwe en fabrieksaardappel dat de con-
centraties bij geintegreerde teelt lager zijn
dan bij gangbare teelt. In andere jaren is dat
niet of niet steeds het geval en veelal zijn de
verschiilen niet significant, zoals te zien is

aan de gepresenteerde standaardafwijking.
Figuur 12 laat zien dat er min of meer een
relatie is tussen nitraat-N concentratie in het
voorjaar en de bemesting van het gewas in
het voorafgaande jaar. De tendens in de fi-
guur is dat de concentraties toenemen met de
N-gift, maar een eenduidige relatie is het niet.
De hoogste concentraties zijn ook niet ge-
meten bij de hoogste mestgiften. Dit geldt
evenzeer per gewas als voor het totaal van
alle gewassen.

De relatie die figuur 13 te zien geeft tussen
de concentraties en de hoeveelheid Nmin in
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Figuur 13. Nitraat-N concentraties als functie van de hoeveelheid N-min in de bodem in het najaar.
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Conclusie:

1. De gemeten nitraatconcentraties in het grondwater voor proefbedrijf Borgerswold geven
aan dar de concentraties onder percelen met geintegreerde teelt gemiddeld lager zijn dan
onder percelen met gangbare teelt. Bif gangbare teelt svaren de concentraties ongeveer twee
keer hoger dan de norm voor grondwater (11,3 mg/l nitraat-N) en slechts 1,2 keer hoger

onder geintegreerde bedrijfsvoering.

2. De nitraatconcentratie in het voorjaar vertoont een relatie met het Nmin-gehalte in het na-
Jaar dat eraan voorafgaar. Hoe lager de Nmin-gehalten, des te onduidelijker wordt de rela-
tie en op basis van de metingen is niet te zeggen welk Nmin-gehalte zal leiden tot een ni-
traatconcentratie waarmee aan de norm voor grordwater wordt voldaan, De veel gehan-
teerde hoeveelheden Nmin van 70 of 45 kg per ha zijn hiervoor zeker niet bruikbaar.

het voorafgaande najaar {(november) is daar-
entegen een stuk duidelijker. Tegelijkerti)d 1s
het echter wel weer te zien dat een hoeveel-
heid Nmin van 70 kg/ha of van 45 kg/ha geen
garantie is voor het bereiken van een con-
centratie beneden de grondwaternorm van
11,3 mg/1 nitraat-N.

Modelberekeningen

Met de simulatiemodellen (SWATRE-
ANIMQ®) is voor de jaren 1991-1993 een
aantal varianten doorgerckend om het moge-
lijke effect op de nitraatuitspoeling naar het
grondwater van verschillende maatregelen te
bepalen. De varianten leverden onderstaande
resultaten op.

Toediening van alle stikstof in de vorm van
kunstmest leverde gemiddeld genomen geen
reductie op van nitraatuitspoeling. Dat komt
omdat het soms gunstig is als de N verdeeld
over het seizoen vrijkomt, zoals bij dierlijke
mest, en niet onmiddellijk uitspoelbaar is als
gevolg van een regenbui kort na bemesting,

11¢

maar soms is het gunstig om de lagere totale
N-gift (werkzame N) via kunstmest te geven.
Nauwkeurig hanteren van geadviseerde mest-
giften is wel belangrijk om de uitspoeling te
reduceren.

Het inpassen van zwarte braak op de plek van
veldboon leidde zoals verwacht tot een forse
toename van de uitspoeling, omdat er tijdens
het groeiseizoen geen stikstof werd opgeno-
men, terwijl wel mineralisatie optreedt,

Er werd bevestigd dat het telen van groenbe-
mesters een goede maatregel is om de uit-
spoeling te beperken. Zonder groenbemester
kon de berekende N-uitspoeling toenemen
met maximaal 150 %. Als vervanging van op-
slag van winterrogge kan Italiaans raaigras na
die teelt de nitraatuitspoeling eventueel redu-
ceren, maar na de teelt van graszaad is het
beter om het graszaadopslag te laten staan.
Tenslotte zou volgens de berekeningen de ni-
traatuitspoeling 20% lager kunnen zijn na de
teelt van een groenbemester wanneer deze
niet bemest wordt.




POPULATIEDYNAMICA VAN ONKRUIDEN

R.W.M. Groeneveld en dr. L.A.P. Lotz, DLO-instituut voor Agrobiologisch en

Bodemvruchtbaarheidsonderzoek

Inleiding

Om de effectiviteit van de inspanning in on-
kruidbestrijding in de drie bedrijfssystemen
te beoordelen, is het niet alleen van belang
een overzicht te verkrijgen van de toegepaste
chemische en mechanische onkruidbestrij-
ding, maar ook te weten hoe de ontwikkeling
is van de onkruidpopulaties {over meerdere
jaren). Doel van dit onderzoek is aan te ge-
ven wat op de Noordoostelijke dalgronden,
bij overgang van gangbare naar geintegreerde
bedrijfsvoering, effecten zijn op onkruidpo-
pulaties en 6f door toename van deze popu-
laties problemen kunnen ontstaan in de be-
drijfsvoering.

Uit voorgaand onderzoek bleek dat melgan-
zevoet, muur en perzikkruid de meest voor-
komende eenjarige onkruidsoorten ziin op
Borgerswold. Het meerjarige onkruid kweek
komt veelvuldig voor in de perceelssafschei-
dingen. Door mechanische onkruidbestrijding
kan kweek vooral op het geintegreerd bedriyf
versleept worden en zo verspreid worden
over de percelen.

Geprobeerd werd de velgende vragen te be-
antwoorden:

1. Zijn er verschillen tussen de bedrijfssys-
temen, over meerdere jaren gemeten, in
dichtheden en soortenspectrum van on-
kruiden?

2. Zijn er trends in de resultaten die er op
wijzen dat bepaalde gewassen leiden tot
een verhoogde dichtheid van onkruiden
in een bepaald systeem?

3. Zijn er tussen de bedrijfssystemen ver-
schilien in de wijze waarop kweek een
verspreiding heeft binnen een perceel?

Methode

Om gericht op grond van tellingen uitspraken
te kunnen doen over verschillen in populatie-
dynamica van onkruiden tussen bedrijfssys-
temen is het van belang rekening te houden
met ruimtelijke variatie in onkruiden. On-
kruiden komen vaak pleksgewijs voor waar-
door aantal, grootte en plaatsing van vlakken
waar tellingen gedaan worden de resultaten
zeer kunnen beinvloeden. Ook is het tijdstip
van waarnemen van belang. Dichtheden van
onkruiden zullen in het algemeen sterk ver-
schillen vlak voor en vlak na een bestrijding.
Om deze redenen werden de onkruiddichthe-
den elk jaar op hetzelfde moment in het sei-
zoen bepaald en werden de tellingen verricht
in een vast ruimtelijk patroon. In de eerste
fase van het Borgerswold-project werd daar-
toe een methode ontwikkeld die geschikt
bleek te zijo voor dit type onderzoek (Lotz en
Groeneveld, 1995).

De tellingen werden per perceel in 30 perma-
nent kwadraten verricht die gelegen zijn in
een vast patroon binnen een perceel. Deze
meetpunten liggen in rijen op respectievelijk
2, 5,10, 15, en 25 meter vanaf een perceels-
scheiding. Per rij liggen 6 meetpunten van
0,5 m x 0,5 m op 40 meter van elkaar op zeer
ruime afstand van de kopakkers. Op de 30
vaste meetpunten werden 14 dagen na de
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Tabel 12. Gemiddeld aantallen éénjarige onkruiden (gesommeerd over soorten} per m® in systeem 2 en systeem 3.

Per jaar is het teken van verschil (gemiddelde van systeem 3 - gemiddelde van systeem 2) voor elk perceel

aangegeven.
perceel 1991 1992 1993 1994 1995
sys- sys-  gewasin SYS- S¥8- $¥5- S¥S. Sys- 5¥5- 5ys- sys- sys- 5ys-
feem 2 teem3 1991 teem  teem teem  feem teem  teem teem  teem teem teem
2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
2 3 graszaad 12.4 11.6 11,2 20.8 23,6 64+ 3038 7.2+ 336 40,7 4+
20 17 aardappe! 0,8 14,4+ 147 28.9 19,9 77 - 3038 20,8 23.8 27,6+
11 i4 veldboon 22,6 364 + 49 6.8 30 448 + 19,6 439 6.0 548 4+
8 & suikerbiet 14,0 336 0+ 239 14,3 22,9 9.4 - 7.5 30,0 8.8 M2+
1 4 winterrogge 8.5 86 + 59 18,4 6.7 351 + 104 450 + 115 36 -
19 1% aardappel 20 T+ 51 11} 8.1 s o+ 57 3.2 12.9 13,5 +
12 15 shiet/wiarwe 12,7 8,8 13.7 31.9 15,2 171 + 438 2835 4+ 5B 208+
9 7 wtarwe/koolz 12,7 292+ 60,7 62,0 16,4 221 + 196 32,1+ 20 9,7 +

laatste chemische/mechanische behandeling,
meestal eind juni, bepaald hoeveel eenjarige
onkruidplanten aanwezig zijn. Over de jaren
werden dichtheden van deze onkruiden dus
vergeleken op eenzelfde tijdstip in de levens-
cyclus van de onkruiden, namelijk wanneer
alle maatregelingen van onkruidbestrijding
uitgevoerd zijn. Juist de dan nog aanwezige
onkruiden kunnen concurreren met het gewas
en mogelijk zaden vormen voor volgende ge-
neraties onkruiden. De tellingen in koolzaad
werden echter verricht in de stoppel, aange-
zien eind juni dit gewas moeilijk toegankelijk
was.

Verspreiding van kweekgras werd op een an-
dere manier onderzocht. In februari of maart
werd op 24 monsterplaatsen per perceel be-
paald of er wel of geen kweek aanwezig was.
Deze monsterplekken corresponderen met 24
vaste plekken van de bovengenoemde 30 (de
monsterplekken op 25 meter vanaf een per-
ceelsscheiding werden hier buiten gelaten).
Per plek werd een bodemvolume van 0,5 m x
0,5 m (laag 0-0,25 m) bemonsterd. De laatste
telling, die in februari 1996 had moeten
plaatsvinden, is door omstandigheden in de-
cember 1995 uitgevoerd.
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Aangezien het bedrijfssystemen-onderzoek te
Borgerswold geen herhalingen kent, werden
de resultaten geanalyseerd met non-para-
metrisch statistiek (tekentoets).

Resultaten

Eenjarige onkruiden

Resultaten ten aanzien van verschiilen tussen
de twee systemen met een 8-jarige rotatie ge-
ven het volgende beeld. Paarsgewijze verge-
lijking van het gemiddeld aantal onkruiden
per m’ per gewas toont een tendens van een
hogere dichtheid van onkruiden op systeem 3
percelen dan op systeem 2 percelen (tabel
12). In 1995 bleek deze tendens uitgegroeid
tot een significant verschil (tekentoets: 1 min
tegen 7 plus, P<0,05).

Om antwoord te kunnen geven op de vraag of
er bepaalde gewassen zijn die tot de hogere
onkruiddichtheden in systeem 3 leiden, zijn
de resultaten van de tellingen van tabel 12 in
tabel 13 weergegeven per gewas. Als er zulke
gewassen zijn, dan mag men verwachten dat
in deze gewassen in alle vijf de jaren de
dichtheid hoger 1s in systeem 3 dan in sys-



Tabel 13. Het teken van het verschil in gemiddelde dichtheid van onkruiden in systeem 2 en systeem 3 weergegeven

per gewas.

1991 1992 1993 1994 1995
graszaad - + . _
aardappe! + + + + +
veldboon + + + + +
suikerbiet + + + +
winterrogge + - + - +
aardappel + + - + +
suikerbiet/wintertarwe - + + +
wintertarwe/koolzaad + + + ¥

teem 2. Dit blyjkt alleen in één van de twee
aardappelgewassen, in veldboon en in win-
tertarwe het geval te zijn (tabel 13),

De verschillen in de andere gewassen zijn
echter niet groot (4 van de 5 jaar een +). Het
is dus niet zo dat de toename in slechts een
enkel gewas tot uiting komt. In graszaad is in
de meeste jaren de dichtheid van eenjarige
onkruiden hoger in systeem 2 dan in systeem
3. Nadere analyse laat echter zien dat de ab-
solute verschillen in onkruiddichtheden tus-
sen beide systemen in dit gewas zeer gering
zijn en mede beinvloed worden door graan-
opslag.

In tabel 14 is het totaal aantal eenjarige on-
kruiden in aardappel, suikerbiet en winter-
tarwe als gemiddelde gegeven over de 5 jaar.
Deze dric gewassen komen in elk bedrijfs-
systeem voor. De onkruiddichtheid is in sys-
teem 1 in elk van deze gewassen het laagst,
terwijl deze weer het hoogst is in systeem 3.
Binnen elk bedrijfssysteem zijn er weinig

verschillen in onkruiddichtheid tussen deze
drie géwassen.

Figuur 14 geefi dichtheden van eenjarige on-
kruidsoorten die het meest voorkomen op
Borgerswold in de gewassen aardappel, sui-
kerbiet en wintertarwe, Voor muur, en in iets
mindere mate voor melganzevoet, blijken de
dichtheden het laagst te zijn in systeem 1 en
het hoogst in systeem 3. Dit verschil werd
gedurende de jaren steeds duidelijker voor
muur. Dit resultaat werd niet gevonden voor
perzikkruid. Figuur 14 suggereert zelfs dat de
dichtheden van perzikkruid structureel hoger
zijn in systeemn I dan in systeem 2.

Hoewel tabel 14 toont dat er weinig ver-
schillen in totale dichtheden van eenjarige
onkruiden zijn tussen de gewassen binnen een
bedrijfssysteem, zijn deze dichtheden voor
een onkruidsoort als windhalm tussen be-
paalde gewassen wél verschillend (tabel 15).
In gewassen die in hel najaar gezaaid worden,
zoals wintertarwe, graszaad en winterrogge,
zijn de dichtheden van dit onkruid beduidend

Tabel 14. Aantallen van eenjarige onkruiden per m? in aardappel, suikerbicten en wintertarwe, gemiddelden in 1991-

19935,
gewas systeem 1 systeem 2 systeem 3
aardappel 7 12 21
suikerbiet 4 11 27
wintertarwe g 11 25

113



" Muur
Perzikkruid
Melganzevest

Figuur 14. Gemiddelde dichtheden van melganzevoet, perzikkruid en muur in wintertarwe, aardappel en suikerbiet in

de systemen systeem |, systeem 2 en systeem 3.

hoger dan in gewassen die in het voorjaar
worden gezaaid. Windhalm kiemt in de herfst
en in het vroege voorjaar. Zaaibedbereiding
in het voorjaar vormt kennelijk een goede be-
strijding van deze soort. Hierbij moet opge-
merkt worden dat de dichtheden van wind-
halm in winterkoclzaad (nota bene: bepaald
in de stoppel) zeer gering bleken te zijn. Mo-
gelijk kan dit verklaard worden door een
sterke concurrentie van het gewas.

Of onkrutden in een gewas concurrentiescha-
de vercorzaken hangt in belangrijke mate af

van het tijdstip van opkomst van het onkruid
ten opzichte van het gewas. In suikerbieten
zijn in de jaren 1993 tot 1995 de tellingen
van éénjarige onkruiden ook 30 dagen na op-
komst en vlak voor de oogst verricht (tabel
16). Op grond van onderzoek met een gevali-
deerd simulatiemodel voor concurrentie tus-
sen suikerbiet en onkruiden werd de hypothe-
se opgesteld dat tot 30 dagen na gewasop-
komst onkruiden als melganzevoet in suiker-
biet in elk geval bestreden moeten worden
om geen opbrengstverliezen te krijgen (Lotz
en anderen, 1993). Tabel 5 laat zien dat al op

Tabel 15. Gemiddeld aantal windhalmplanten per m® in diverse gewassen in de periode 1991 - 1995.

gewas systeem 1 systeem 2 systeem 3
suikerbiet 0,06 0,03 0.01
aardappel 0,02 0,05 Q
wintertarwe 1,306 2,10 0,08
graszaad 3,56 1,64
veldboon 0 0,02
winterrogge 1,90 1,78
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Tabel 16. Aantat eenjarige onkruiden per m® in suikerbieten op drie momenten in het gewasseizoen.

Gemiddelden zijn gegeven voor elk bedrijfssysteem,

1993 1994 1995
Sys- Sys- sys- Sys- sys- sys- Sys- sys- Sys-
teem1l teern2 teem3 teem] teem2 teem3 teem]l teem2  teem 3
30 dagen na opkomst 2 236 22,3 1,5 54.4 79,3 12,5 14,5 50,9
begin juli 3.8 13.3 7.6 0,8 18,4 78,4 2,4 4,0 9.7
vlak voor oogst ~ 2.4 15,1 16,9 2.4 26,2 53.5 23,3 35,4 81,2
30 dagen na opkomsi van de suikerbieten er Kweek

verschillen tussen de bedrijfssystemen in on-
kruiddichtheden zijn en dat deze verschillen
in elk geval in 1993 en 1994 gedurende het
seizoen tamelijk consistent zijn.

Dit houdt in dat er opbrengstdervingen te
verwachten zijn als de dichtheden van on-
kruiden in de toekomst verder stijgen.

Tabel 17 geeft voor de meest voorkomende
onkruidsoorten een indruk van hoeveel plan-
ten tot zaadproductic komen vlak voor de
suikerbietenoogst. Wederom blijken deze
aaniallen het laagst in systeem 1 en het
hoogst in systeem 3 te zijn. Met name in
1994 konden in suikerbieten relatief veel on-
kruidplanten tot zaadproductie komen,

Aanwezigheid van het meerjarige onkruid-
kweek is sterk afhankelijk van de perceelsaf-
scheiding. Op percelen waar de afscheidingen
niet bestaan uit een berm met een sloot of een
pad, zijn er beduidend minder plekken waar
kweek voorkomt dan op percelen waar wél
zulke perceelsafscheidingen zijn. Tevens is
gebleken dat een sloot uitgraven of verplaat-
sen een sterk stimulerend effect kan hebben
op de verspreiding. Dit gebeurde respectie-
velijk op perceel 18 (systeem 1} in 1989 en
op perceel 20 (systeem 2) in 1990. Geduren-
de de teljaren 1991-1995 waren deze effecten
op de aanwezigheid van kweek nog aantoon-
baar.

Op dezelfde wijze als voor de eenjarige on-
kruiden (tabel 12) werd geanalyseerd of er

Tabel 17. Aantallen per m2 van planten die zaden produceren van de meest voorkomende onkruidscorten.

DPe dichtheden werden bepaald in suikerbieten viak voor oogst.

jaar systeem muur perzikkruid melganzevoet

1993 systeem | a 0,1 0.7
systeem 2 39 0,7 0
systeem 3 7.4 1,3 0.4

1994 systeem 1 1,1 0 0,3
systeem 2 11,4 1,4 1,2
systeem 3 28,1 3.2 4.4

1995 systeem | 0,4 0 0
systeem 2 0,1 0,1 1,0
systeem 3 2,8 Q 0.3
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Tabel 18. Aantal plekken met kweek (totaal aantal plekken= 96} in de gewassen aardappel, suikerbiet en wintertarwe

in de drie bedrijfssystemen.

jaar systeem 1 systeem 2 systeemn 3 totaal
1991 20 2 19 47
1992 24 13 19 48
1993 14 20 11 44
1994 12 13 10 31
1995 17 17 6 36
[995* 12 8 2 26
gemiddeld 17 13 6

* De laatste telling werd verricht in december 1995 in plaats van in februari 1996,

verschillen zijn tussen bedrijfssystemen in
aantallen plekken met kweek op een perceel.
Hierin bleken geen duidelijke tendensen. Fi-
guur 15 geeft over de jaren 1991-1995, ge-
middeld over alle percelen per bedrijfssys-
teem, de verdeling van plekken met kweek
over de verschillende afstanden tot een per-
ceelsafscheiding, Hierbij is het aantal plek-
ken met kweek uitgedrukt als percentage van

het totaal aantal onderzochte plekken per per-
ceel. Duidelyjk blijkt dat in zowel systeem 1,
systeem 2 en systeem 3 kweek het meest
voorkomt dicht bij de perceelsranden en dat
de verdelingen vanuit deze randen niet dui-
delijk verschillen tussen deze systemen. Te-
vens blijkt dat in deze periode kweek gemid-
deld het minst voorkomt op de percelen van
systeem 3 en het meest op de percelen van

% plekken met
kweek

afstand vanaf rand

Figuur 15. Ruimtelijke verdeling van kweek over de percelen. De resultaten zijn gemiddeld per bedrijfssysteem over

de periode 1991-1995.
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systeem 1. Tabel 18 laat zien dat dit verschil
ontstaan is in de loop van de jaren. Er doet
zich een ontwikkeling voor van een afname
van plekken met kweek en deze afname is het
sterkst in systeem 3.

Discussie

Het jaar 1991 moet in deze vergelijking van
bedrijfssystemen als overgangsjaar worden
beschouwd. Volledigheidshalve zijn resulta-
ten van 1991 echter wel gegeven, omdat bij
onkruiden effecten over jaren sterk doorwer-
ken.

Uit de resultaten blijkt dat, net als in de eer-
ste periode van het Borgerswold-onderzoek,
ook in de pericde 1992 - 1995 de dichtheden
van eenjarige onkruiden het hoogst zijn in het
bedrijfssysteem waar chemische bestrijding
het geringste deel uitmaakt van het totale
pakket van onkruidbestrijding. Dit is op twee
manieren verklaarbaar. Ten eersie kan het
systeermn met het geringste aandeel chemische
bestrijding betere mogelijkheden bieden aan
onkruiden om tot zaadproductie te komen,
waardoor geleidelijk over de jaren de zaad-
voorraden in de bodem steeds meer zullen
toenemen, In dat geval is er sprake van een
ontwikkeling naar een structureel onkruid-
probleem of naar een structureel hogere inzet
ten behoeve van onkruidbestrijding, De
tweede mogelijkheid is dat door een groter
aandeel mechanische bestrijding kieming van
onkruidzaden wordt gestimuleerd, omdat de
grond hierdoor meer beroerd wordt. Indien de
daaruit gevestigde onkruidplanten voldoende
bestreden worden, hoeft deze tweede moge-
lijkheid in principe niet tot een structureel
onkruidprobleem te leiden. In dat geval kan
deze tweede mogelijkheid zelfs betekenen dat
zaadvoorraden van onkruiden in de bodem
over de jaren afnemen. De resultaten in tabel
18 suggereren dat, althans in suikerbieten, we
zeer waarschijnlijk voor de eenjarige onkrui-
den met mogelijkheid 1 te maken hebben. In
systeem 3 komen namelijk meer onkruiden

tot zaadproductie. Deze hogere zaadproductie
geldt vooral voor het onkruid vogelmuur.
Dankzij een korte levenscyclus en het ont-
breken van kiemrust van de zaden kan decze
soort zich prima vermeerderen als de bestrij-
ding onvoldoende is.

Er zijn geen duidelijke trends in de resultaten
waaruit blijkt dat juist bepaalde gewassen
leiden tot verhoogde onkruiddichtheden in
een bepaald systeem (als antwoord op de
tweede onderzoeksvraag). De situatie bij
windhalm vormt hierop wellicht een uitzon-
dering. Over alle percelen is een toename van
windhalm waargenomen. Deze soort kwam in
1987 slechts sporadisch voor, maar in 1995
vri) algemeen over alle percelen. Windhalm
lijkt zich vooral in wintergewassen goed te
kunnen onttrekken aan bestrijdingsmaatrege-
len. Opvallend daarbij is dat met name in de
wintertarwe van systeem 2 de dichtheden van
windhalm een aantal jaren relatief hoog zijn
vergeleken met die van systeem 3. Het effect
van de chemische bestrijding in de wintertar-
we van systecem 2 {(en soms ook systeem 1)
was kennelijk gering vergeleken met dat van
de tot soms vijfmaal uitgevoerde mechani-
sche bestrijding in de wintertarwe van sys-
teemn 3.

De verspreiding van kweek werd geanaly-
seerd niet in termen van dichtheden
(aantallen scheuten per m’) maar in aantal
plekken op een perceel, omdat dat gezien de
meerjarige levenscyclus relevanter is voor de
bedrijfsvoering. Is kweek eenmaal op een
plek gevestigd dan kan de dichtheid daar in
korte tijd oplopen. Uit de tellingen blijkt dat
in systeem 3 er minder plekken met kweek
zijn dan in systeem 1 (tabel 18)}. Verhou-
dingsgewijs is er geen verschil tussen sys-
teem 1 en systeem 3 wat betreft percelen die
wel of niet afgescheiden worden door een
sloot of berm. Juist vanuit deze randen kan
kweek oprukken.

Er blijken geen duidelijke verschillen tussen
de systemen te zijn in verspreiding van kweek
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Conclusie:

Concluderend kan gesteld worden dat bij overgang naar systemen met een aanmerkelijk gerin-
ger gebruik van chemische onkruidbestrijding dan her huidige, er althans binnen de termijn van
enige jaren, geen onoverkomelijke problemen zijn onistaan in de bestrijding van onkruiden. Wel
is voor eenjarige onkruiden een geleidelijke toename te zien ten aanzien van dichtheden van
bepaalde soorten. Deze ontwikkeling dient met zorg gevolgd te worden en nagegaan moet wor-
den hoe de effectiviteir van bestrijding van deze soorten verhoogd kan worden in een geinte-

greerd systeem als systeem 3.

binnen percelen. Van te voren werd verwacht
dat door meer mechanische besirijding in
systeem 3, kweek meer verspreid zou worden
over het hele perceel, vergeleken met systeem
1, Deze verwachting wordt niet ondersteund
door de resultaten. Zelfs kan geconcludeerd
worden dat het geheel van teelt- en bestrij-
dingsmaatregelen in systeem 3 effectiever i1s
in onderdrukking van kweek dan dat van
systeem 1. Ook dit was van te voren niet
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verwacht. Toch is een relativerende opmer-
king hierbij op zijn plaats. Is er een bron
voor verspreiding van kweek, zoals bijvoor-
beeld het uitgraven van de sloten op percelen
18 en 20, dan wordt daardoor het patroon
voor meerdere jaren bepaald. De proefopzet
van deze bedrijfssysteemvergelijking biedt
geen mogelijkheid om effecten van dergelijke
(inctdentele) gebeurtenissen te scheiden van
totale effecten van bedrijfssystemen.




VOORTZETTING BEDRIJFSSYSTEMEN-

ONDERZOEK

ir. F.G. Wijnands, PAV Lelystad

Het bedrijfssystemenonderzoek te Borgers-
wold werd in het teeltseizoen 1995 afgeslo-
ten. In het kader van een nieuw onderzoeks-
programma Geintegreerde en Biologische
landbouw ontstond in de loop van 1996 pas
weer perspectief voor continuertng van dit
type werk in het Noordoostelijk zand- en dal-
gebied.

In samenspraak met het PAV heeft het bestuur
van stichting proefboerderijen Noordoost
Nederland in de zomer van 1996 een voorbe-
reidingscommissie ingesteld om het bedrijfs-
systemen onderzoek in Neordoost Nederland
voor te bereiden.

Dit heeft geleid tot het opzetten van een
nieuw geintegreerd systeem op de lokatie ‘t
Kompas te Valthermend en een biolegisch
systeem op de locatie Kooyenburg te Rolde,
mel ingang van 1997.

Bij het opzetten van een geintegreerd systeem

is gebruik gemaakt van de inzichten die de

evaluatie van de voorgaande periode opgele-
verd heeft:

— in de meeste gevallen zal het goed moge-
lijk zijn een 1:3 teell fabrieksaardappelen
uit te voeren zonder enige vorm van
grondontsmetting (zie hoofdstuk Simulatie

Tabel 19. Vruchtwisseling geintegreerd systeem.

varianten AM-beheersing);

— ecen geintegreerde aanpak van een 1:3
bouwplan (25%biet, 8% hennep, 33%
aardappel, 33% graan) is financieel, agro-
nomisch en milieutechnisch aantrekkelij-
ker dan een MJPG variant (hoofdstuk Re-
sultaten op bouwplanniveau en Vergelij-
king scenarios per bedrijfsomvang);

— als binnen een 1:2 bouwplan de aaltjesbe-
heersing afdoende is met 1:4 granulaat le-
vert dit bouwplan het beste economische
resultaat op bij 45 en 70 ha, bij 100 ha is
de geintegreerde 1:3 concurrerend;

— echter bij respectievelijk meer dan 50 %
en 35 % van het aardappelareaal in natte
grondonismetting bij een 45 en 70 ha be-
drijf, is geintegreerd 1:3 concurrerend;

— het bedrijfseconomische gat tussen 1:2
met 1:4 granulaat en 1:3 geintegreerd
zonder granulaat is relatief klein; 165 gul-
den per ha bij 45 ha en slechts 20 gulden
per ha bij 70 ha;

— alle scenario’s leveren negatieve bedrijfs-
economische resultaten op.

Een middelgroot bedrijf (45-70 ha) heeft ne-

gatieve bedrijfsresultaten, heeft arbeid over

en bevindt zich al snel in de omslagzone: de

zone waar geintegreerd 1:3 en 1:2 met 4

jaar model

2 Eovcomrnon SDIEREL

invulling percelen Kompas

...............................................
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Tabel 20. [nvulling biologisch sysieem.

jaar gewas

nateelt/groenbemester

inzet dierlijke mest

R R

i..fabricks aardappel ¢

haver !

suikerbict

i z.gerst/ winterrogge i
NS el v rovaib et <R SO

(rammenas} :

u_:_itte klaver

vaste mest na graan voorvrucht. H

. funderdrijfmest

aste mest na graan voorvrecht + runderdrijfmest i

_witle klaver i

granulaat concurrerend zijn. Door hennep
(8%, onderdeel van het bietenblok) deels of
geheel te substitueren door een akkerbouw-
matige vollegrondsgroente ontstaat niet al-
leen weer perspectief op een positief bedrijfs-
resultaat bij een betere benutting van eigen
arbeid, maar is tevens het geintegreerde 1:3
bouwplan financieel duidelijk aantrekkelijker.
Bovendien zijn de milieutechnische en agro-
nomische voordelen evident. Zo ontstaat een
veel beter perspectief op duurzaamheid.

Deze inzichten vormden de achtergrond van
de nieuwe opzet:

Het bedrijfssystemenonderzoek richt zich in

het Noordoosten:

— voor wat betreft het geinregreerde systeem
op de middelgrote bedrijven die op hun
eigen bedrijf nog extra arbeid hebben die
tot waarde kan worden gebracht door op-
name van vollegrondsgroenten in het
bouwplan. Dat betekent dat gemikt wordt
op een bedrijf met naast de traditionele
gewassen aardappel, biet en graan één of
enkele vollegrondsgroentengewassen. Er
is gekozen voor prei.

— Het biologische systeem wordt aangelegd
op zandgrond. Reden daarvoor is dat de
biologische teelt in de regio zich voorna-
melijk op deze grondsoort afspeelt en we
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daarbij willen aansluiten,

Invulling geintegreerd sys-
teem

Gekozen is voor een 1:3 bouwplan als ade-
quaat format voor een geintegreerd systeetn
en de problematick van de doelgroep bij in-
vulling van prei als vollegrondsgroente:

Kenmerken:

— 1/3 niet dicotylen en inachtneming van
gewasfrequentie >1/4 (met uitzondering
van aardappel)}

— volledige opslagbestrijding mogelijk in
biet en prei als volgvrucht van aardappel

— eventueel bladrammenas als groenbemes-
ter in graanstoppel (substantieel deel be-
drijf)

— minimaal een derde niet rocivruchten;
prei laat een goede structuur achter

— potentiele verbetering bedrijfseconomisch
resultaat via prei

— benutting “overschot’ arbeid in de late
herfst

— voldoende flexibiliteit om perceelsspeci-
fiek de prei in te plannen rekening hou-
dende met bodemgezondheid.



Invulling biologisch sys-
teem

Als uitgangspunt voor een biologische rotatie
wordt voor een zesjarige vruchiwisseling ge-
kozen vanwege:

—~ de beheersing van waardplant specifieke
{cyste)aaltjes en bodemgebonden ziekten

— de diversificatie in gewassen die:

— verschillende opties voor de beheersing
van onkruid veroorzaakt (noodzakelijk);

— het risico van de biclogische teeltwijze
over meerdere gewassen verspreidt.

In de biologische teelt wordt N enkel uit
vlinderbloemigen en mest beschikbaar ge-
steld zodat gewassen met een grote stikstof-
behoefte voorafgegaan dienen te worden door
een stikstofvangend / leverend gewas
(vlinderbloemigen bij voorkeur in de graan-
stoppel aangezien dit de potentiele verliezen
aanzienlijk beperkt) en een dierlijke mest
gift.

Bij de inzet van dierlijke mest gaat de voor-
keur nit naar vaste mest uit “diervriendelijke
en medicijnarme” vechouderij, met name
rundermest uit potstal (vleesvee). Om echter
toch vroeg in hel voorjaar een vlotte weg-
groel te kunnen realiseren zal een combinatie
van vaste mest + een vlinderbloemige na
graan + drijfmest in het voorjaar noodzake-
lijk zijn. Indien het gebruik van drijfmest
noodzakelijk is dan genieten diervriendelijke
kippenmest en rundveedrijfmest de voorkeur.

Bovenstaande eisen zijn op lichtere gronden
zeer moeilijk in te vullen omdat gewasdiver-
sificatie op gespannen voet staat met aaltjes-
beheersing. Erger nog, de beperkte N-
beschikbaarheid uit dierlijke mest dwingt tot
het verbouwen van klavers die in bodemge-
zondheid-technisch opzicht een probleem

zijn. Invulling van een vruchtwisseling wordt
daarmee tot een uitdaging en een avontuur.
In het biolegische systeem wordt, tegen de
achtergrond van de regio en de aanwezige
expertise, deels voor dezelfde gewassen ge-
kozen als in hel geintegreerde sysiecem:

— aardappelen: er wordt gekozen voor fa-
brieksaardappel. De discussie over de mo-
gelijke afzet naar AVEBE als biologisch
product is nog niet afgesloten door de
sector;

— bieten: in dit gebied is de biologische
landbouw in opbouw. Het valt niet mee
om het volledige bouwplan op de biologi-
sche markt te slijten. De suikerbiet geeft
een goed inkomen en wordt ondanks het
feit dat er (nog) geen meerprijs voor ver-
kregen kan worden toch gehandhaafd. Ge-
sprekken over biologische suikerproduc-
tie zijn recent nieuw leven ingeblazen.
Bodemgezondheid-technisch is biet zeker
geen slechte keuze! De biologische telers
zijn zeer geinteresseerd in de aanpak van
bieten planten die in het onderzoek wordt
opgenomen;

— prei: als biologische groente en als verge-
lijkingsgewas met de geintegreerde opzet;

— waspeen: een interessante optie voor de
biologische teelt, echter gepaard gaande
met tal van kwaliteitsproblemen;

— graan: noodzakelijk en nuttig. Gekozen
wordt voor haver, zomergerst en winter-
rogge;

— hennep: als regiospecifick gewas dat past
in een biologische aanpak en op termijn
wellicht perspectief biedt als grondstof
voor biologische kledingvezels,

Conclusie

De gekozen opzet biedt voldoende perspec-
tief voor geintegreerde en biologische syste-
men en betrekt naast de belangrijkste gewas-
sen uit het Noordoosten enkele groentege-
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wassen in het onderzoek. Daarnaast 1s het bi- rein van beheersing van aalijes, schimmels en
ologische systeem een geheel nieuwe uitda- onkruiden. Ook de N-voorziening is nog een
ging die nog veel aandacht vraagt op het ter- vraagstuk.
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BIJLAGE 1. Schadegevoeligheid en waard-
plantgeschiktheid van akker-
bouwgewasen voor een aantal
vrijlevende aaltjessoorten

P. penetrans
P.crenatus
P.teres

M. hapla
M.chitwoodi
M.fallax

aardappel
suikerbiet

koolzaad
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BIJLAGE 5. SALDOBEREKENINGEN

GEWASSEN

saldo gewassen S1 per ha fabrieksaardappel fabrieksaardappel snikerbieten wintertarwe
MJPG 1:2 na suikerbieten na wintertarwe
kg-opbrengst 48410 46880 34710 6680
opbrengstprijs (gld/kg) 0,11 6,11 0,119 0,27
hectaretoeslag 604
brutc geldopbrengst {a} 5530 5350 6520 2410
vitgangsmateriaal 880 830 300 156
meststoffen 385 382 322 277
onkruidbestrijding 90 154 297 229
bestrijding ziekten en plagen 360 553 2 124
overige kosten 654 635 409 44
totaal teegerekende kosten (b) 2570 2550 1327 820
saldo eigen mechanisatie {a-b) 2960 2800 4885 1590
loonwerk 793 330
saldo na loonwerk 2960 2800 4092 1260
saldo gewassen S2 per ha fabrieks- suiker- winter- Zomer- hennep winter-
aardappel bieten tarwe gerst rogge
geintegreerd 1:4 na wintergerst  na hennep
kg-opbrengst 48540 52200 7100 5500 8000 6320
opbrengstprijs (gld/kg) 0,11 0,12 0,27 0.334 0,14 0,27
hectaretoeslag 604 604 1700 604
bruto geldopbrengst (a) 5540 6280 2520 2420 2820 2310
uitgangsmateriaal 790 300 140 120 250 100
meststoffen 306 216 173 120 206 112
onkruidbestrijding 66 370 225 71 70
bestrijding ziekten en plagen 43t 124 113 20
overige kosten 700 400 43 3 kY 40
totaal toegerckende kosten (b} 2290 1284 7i0 460 490 330
saldo ¢igen mechanisatie {(a-h) 3250 4690 1810 1960 2330 1980
loonwerk 793 330 330 1225 330
saldo na loonwerk 3250 3897 1480 1630 i100 1650
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saldo gewassen 83 per ha fabrieksa fabrieksa suiker- winter- Zomer- hennep winter-
ardappel  ardappel  bieten tarwe gerst rogge
geintegreerd milieu 1:4 na win- na win- na hen-
tergerst  terrogge nep
kg-opbrengst 42660 45240 49710 6480 5500 8000 6490
opbrengstprijs (gld/kg) 0,11 411 0,122 0,27 0,334 0,14 0,27
hectaretoeslag 604 604 1700 604
bruto geldopbrengst (a) 4870 5170 6050 2350 2420 2820 2360
vitgangsmateriaal TS0 790 290 150 130 250 S0
mesistoffen 267 290 208 165 120 207 111
onkruidbestrijding 3 3 193 7
bestrijding zickten en plagen 385 385 107 113
overige kosten 724 742 350 36 31 32 40
totaal toegerekende kosten (b) 2170 2210 1040 470 390 490 240
saldo eigen mechanisatie (a-b) 2700 2950 4715 1890 2030 2330 2120
loonwerk 893 330 330 1225 330
saldo na loonwerk 2700 2950 3822 1560 1700 1100 1780
saldo gewassen 54 per ha fabricksaardappel suikerbieten wintertarwe hennep
geintegreerd 1:3 na wintertarwe na fa
kg-opbrengst 48540 52200 7100 8000
opbrengstprijs (gld/kg} 0,11 0,12 0,27 0,14
hectaretoeslag 604 1700
bruto geldopbrengst (a} 5540 6280 2520 2820
witgangsmateriaal 790 300 140 250
meststoffen 3lo 219 173 209
onkruidbestrijding 66 338 225
bestrijding ziekten en plagen 431 124
overige kosten 700 400 43 32
totaal toegerckende kosten (b) 2300 1255 710 490
saldo eigen mechanisatie {a-b} 3250 4798 1810 2330
loonwerk 793 330 1225
saldo na loonwerk 3250 4005 1480 1100
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saldo gewassen S35 per ha fabrieksaardappel suikerbieten wintertarwe hennep
MJIPG 1:3 na wintertarwe

kg-opbrengst 47640 54710 6680 8000
opbrengstprijs (gld/kg) 0,11 0,119 0,27 0,14
heciareteeslag 604 1700
bruto geldopbrengst (a) 5440 6520 2410 2820
uitgangsmateriaal 830 300 150 250
meststoffen 327 279 249 222
cnkruidbestrijding 128 297 229

bestrijding zickten en plagen 560 2 124

overige kosten 641 409 44 32
totaal toegerekende kosten (b) 2480 1285 790 510
saldo eigen mechanisatie (a-b) 2960 5006 1620 2310
loonwerk 793 330 1225
saldo na loonwerk 4213 1290 1090
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