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Inleiding — DE UITDAGINGEN DIEVOOR ONS LIGGEN

De wereldbevolking zal tegen 2050 tussen g en 10 miljard
mensen tellen. Hoe gaan we die mensen voeden? Hoe gaan we
de gevolgen van de klimaatverandering voor de voedselproduc-
tie opvangen? Hoe kunnen we de achteruitgang in de biodiver-
siteit in het algemeen en het verlies aan genetische diversiteit
in de landbouw tegengaan, zodat we in de toekomst nog vol-
doende divers voedsel kunnen produceren? Wereldwijd gaat
de kwaliteit van de landbouwbodem erop achteruit: hoe kun-
nen we die grond weer vruchtbaar en veerkrachtig krijgen,

zodat een gezonde voedselproductie niet in het gedrang komt?

Welk landbouw- en voedselproductiesysteem hebben we nodig
om in 2050 alle mensen te voeden, rekening houdend met alle
hogergenoemde uitdagingen? Over dit vraagstuk ontpopt zich
vandaag een intensief debat vanuit twee invalshoeken, die veel-
al en nogal vereenvoudigd worden omschreven als de tegen-
stelling tussen de biologische en de gangbare landbouw. Ver-
gelijkend onderzoek bekijkt dan de effecten van die twee
modellen voor de productiviteit van de landbouw, het ontstaan
van broeikasgassen en de impact op de lucht-, bodem- en
waterkwaliteit. In essentie gaat het debat over de vraag of de

voedselproductie moet gebeuren in een meer agro-ecologisch

WAT IS AGRO-ECOLOGIE?

De definitie van agro-ecologie is in de loop van de decennia
geévolueerd. Agro-ecologie werd lange tijd omschreven als het
toepassen van ecologische principes op de landbouw, maar
gaandeweg is de definitie verbreed tot het hele voedselsysteem,

van akker tot bord". Dat is logisch als we ook rekening willen

landbouwsysteem dat inspeelt op natuurlijke processen of in
een productivistisch landbouwsysteem dat streeft naar een
maximale productie en in hoeverre een combinatie van beide

mogelijkis.

Deze paper begint met een schematisch overzicht van de ver-
schillen tussen de beide landbouwmodellen. Daarna ga ik die-
per in op de gevolgen op het vlak van opbrengst, milieu-impact
en biodiversiteit. Daarbij is het belangrijk om niet alleen te kij-
ken naar de algemene bevindingen van metastudies, maar ook
aandacht te hebben voor alle nuances en ook voor de vraag of
het wel terecht is om zo sterk het accent te leggen op de verho-
ging van de productiviteit zonder oog voor de sociale en de
politieke context en de draagkracht van het ecosysteem. Ik zal
argumenteren dat uit alles blijkt dat agro-ecologie noodzake-
lijk is om iedereen te kunnen voeden, vandaag en in de toe-
komst. We willen immers een veerkrachtige landbouw die de
genoemde uitdagingen aankan en tegelijk het ecosysteem
intact houdt. Dat neemt niet weg dat er in het agro-ecologisch
landbouwmodel nog veel ruimte voor verbetering is. Dat is het

thema van het laatste deel van deze paper.

houden met de sociaaleconomische en politieke dimensie.
Hieronder volgt een vereenvoudigde vergelijking van het agro-
ecologische voedselmodel en het gangbare productivistische

model.
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Productivistisch model

Grote athankelijkheid van externe middelen
(zaad, kunstmest, energie, pesticiden)

Streven naar een maximale productie

Weinig variéteit in plant en dier, uniform genetisch
materiaal

Monoculturen of korte vruchtwisseling

Bodem als substraat voor planten die rechtstreeks gevoed
worden met snelle meststoffen

De natuur wordt heel sterk beheerst
(en soms getransformeerd)

Wereldwijde nutriéntenstromen

Boeren zijn producenten van goedkope grondstoffen voor
een agrofoodketen

Lange handelsketens
Boeren zijn prijsnemers

Onzichtbare boer, die meer en meer als loontrekkende
behandeld wordt

Innovatie vanuit de industrie en de wetenschappelijke
wereld: top-down

Passieve consument

Het is te kort door de bocht om te stellen dat het agro-ecologi-
sche voedselmodel op het vlak van landbouw overeenkomt met
de biologische landbouw. Wel is het zo dat veel methoden die
de biologische boeren toepassen, overeenkomen met de agro-
ecologische benadering. De biologische landbouw moet aan
strenge eisen voldoen die opgenomen staan in een wettelijk
lastenboek, waardoor het gemakkelijker is om wetenschappe-
lijke vergelijkingen te maken met de ‘gangbare’ landbouw.
Voor agro-ecologie is dat niet het geval. In de praktijk zien we
dat er veel verschillende types gangbare en biologische (gecer-

tificeerde) bedrijven zijn.

Bij onderlinge vergelijkingen moeten we altijd kijken naar de
individuele bedrijfsvoering. Niet alle gangbare (in de betekenis

van niet-biologisch gecertificeerde) bedrijven zijn grootschalig

Agro-ecologisch model

Geringe afhankelijkheid van externe middelen; eigen zaad-
kweek, eigen veredeling, mest van eigen dieren, compost

Streven naar een optimale productie

Veel variéteit in plant en dier, diversiteit in genetisch mate-
riaal

Lange vruchtwisseling om bodem niet uit te putten

De bodem en het bodemvoedselweDb, die op hun beurt het
gewas voeden, gezond houden en voeden

Samenwerken met de natuur en inspelen op natuurlijke
interacties binnen het ecosysteem

De nutriéntenkringloop zo nabij mogelijk sluiten

Boeren zijn producenten van gezond voedsel voor de nabije
gemeenschap

Kortere handelsketens
Streven naar een rechtvaardige prijs

Nieuwe relaties tussen de boer en de gemeenschap

Innovatie vanuit wisselwerking tussen wetenschappers en
boeren: participatief onderzoek

Actieve consument

en industrieel en vaak passen ook zij agro-ecologische metho-
des toe. Tegelijk zien we bij de biologisch gecertificeerde
bedrijven een spectrum van bedrijven die, binnen de mogelijk-
heden van het wettelijke biolastenboek, in beperkte of verder-
gaande mate agro-ecologische principes toepassen. En binnen
dat lastenboek kan een bedrijf ook werken volgens een meer
industrieel model zoals grootschalige monocultuur, wat dan

weer niet spoort met de agro-ecologie.

Dat is ook de reden waarom we de resultaten van metastudies
die de gangbare bedrijfsvoering vergelijken met de biologi-
sche, veel voorzichtiger dan gebruikelijk moeten interpreteren.
(Volgens Wikipedia is een metastudie een onderzoek waarin
de resultaten van een reeks eerder uitgevoerde onderzoeken

samen worden genomen.)
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VERSCHIL IN OPBRENGST: EEN GENUANCEERD DEBAT

De agro-ecologie streeft niet naar een maximaal productieni-
veau, maar naar een optimale productie en houdt daarbij reke-
ning met ecologische en sociale randvoorwaarden in de omge-
ving. Maar hoe staat het met het productieniveau? Velen cite-
ren voor een antwoord op die vraag uit een metastudie van 62
onderzoeken (wereldwijd) van Seufert en anderen?, die een
meeropbrengst in de gangbare landbouw van gemiddeld 25%

ten opzichte van de biologische landbouw vermelden.

Het citaat blijft bijna altijd beperkt tot dit cijfer en meestal
wordt niet meer gekeken naar de nuanceringen en de meer
gedetailleerde analyses van de onderzoekers. Nochtans leveren
net die details de verklaringen en de mogelijke verbeteropties.
Zo geven zij aan dat dit cijfer sterk kan verschillen naargelang
van de geteelde gewassen, de beheermethodes in het bedrijf en

de lokale groeiomstandigheden.

DE AARD VAN DE GEWASSEN

Het verschil in opbrengst tussen gangbare en biologische land-
bouw is minder groot voor stikstofbindende gewassen zoals
alle vlinderbloemigen (bijvoorbeeld erwten en bonen) en voor
meerjarige planten zoals de meeste fruitsoorten. Volgens de
onderzoekers zou dit te maken hebben met het feit dat in bio-
logische systemen minder stikstofbemesting wordt toegediend
en dat de gewassen bijgevolg ook minder stikstof opnemen. Ze
concluderen dit uit het feit dat de opbrengsten van de biologi-
sche systemen bij het toedienen van meer stikstof sterk
omhoog gaan in vergelijking met de opbrengst van de gangba-
re systemen. Hieruit concluderen zij dat stikstof de beperken-
de factor is bij biologische systemen. Stikstofbindende gewas-
sen zouden volgens hen minder last ondervinden van de
beperkte stikstofbemesting. Die planten zorgen immers zelf
voor stikstoftoevoer. Meerjarigen hebben dan weer een langere
groeiperiode en een uitgebreider wortelsysteem, waardoor ze
beter kunnen inspelen op de trage stikstofvrijstelling uit orga-
nisch materiaal en ze minder worden belemmerd door de

beperktere stikstofbemesting, aldus de onderzoekers.

BEHEERMETHODES

Indien gangbare en biologische landbouwsystemen worden
vergeleken in situaties waarin veel aandacht wordt besteed aan
de toepassing van goede beheermethodes, stellen de onderzoe-
kers een aanzienlijk kleiner opbrengstverschil vast (min 13%).
Dat is interessant, zeker als je bedenkt hoeveel overheids- en
privémiddelen er al besteed zijn aan onderzoek dat past bin-
nen de productivistische landbouw, in vergelijking met de
sommen die besteed werden en worden aan de agro-ecologi-
sche landbouws. Met een redelijke verschuiving in de (over-
heids)prioriteiten en -budgetten voor het landbouwonderzoek,
kan een inhaalbeweging gemaakt worden op het vlak van agro-
ecologische landbouwtechnieken. Op die manier is er wellicht

nog veel ruimte voor het verhogen van de opbrengst.

LOKALE GROEIOMSTANDIGHEDEN

Ook interessant in de studie van Seufert zijn de conclusies
over opbrengstverschillen tussen geirrigeerde bodems en
bodems die het moeten doen met natuurlijke regenval. Op
geirrigeerde bodems bedraagt de minderopbrengst in de agro-
ecologie 35%, op de andere slechts 17%. De auteurs vermoeden
dat irrigatie minder invloed heeft op biologisch geproduceerde
gewassen, omdat ze minder stikstofbemesting krijgen dan
gangbare gewassen. Stikstof blijft dan de beperkende factor,

ongeacht de grotere toevoer van water.

Maar het verschil heeft volgens hen ook te maken met het feit
dat biologisch bewerkte bodems beter in staat zijn om water op
te slaan. Tijdens droogte of bij wateroverlast is de productie bij
biologische bodems zelfs hoger. De vaststelling* dat de biologi-
sche landbouw beter scoort in extreme weersomstandigheden
is interessant in het licht van de toekomstige uitdagingen op
het vlak van klimaatverandering. Deze conclusie zien we ook

in andere onderzoekens.

Tot slot stelt Seufert ook verschillen vast tussen bodems die al

langere tijd biologisch bewerkt worden en bodems die pas
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omgeschakeld zijn, waarbij de eerste betere opbrengsten ople-
veren. En er is nog meer. De studies uit de meta-analyse van
Seufert vergeleken telkens de opbrengstverschillen voor (een
monocultuur van) een specifieke soort. Het International Panel
of Experts on Sustainable Food Systems (IPES Food) stelde op
basis van literatuuronderzoek vast dat gediversifieerde syste-
men een grotere output leveren. Naarmate bijvoorbeeld gras-
land meer soorten bevat, blijkt de productiviteit met gemid-
deld 15% te stijgen — en in één studie zelfs met 89%°. Ook zijn
er nog veel mogelijkheden via gemengde systemen van inter-
cropping en agro-forestry, systemen die inspelen op het verho-

gen van de diversiteit om te komen tot opbrengstverhoging?.

EEN EERSTE EN GEDEELTELIJKE CONCLUSIE

Het is ongenuanceerd om te stellen dat de productiviteit van
de agro-ecologie te laag is om in 2050 iedereen te kunnen voe-
den. Als we oog hebben voor de nuances in het debat, zien we
waar er mogelijkheden liggen voor een hogere opbrengst.
Bovendien is het najef om aan te nemen dat de opbrengstver-
hoging van de industriéle gewassen zal blijven duren®. Weten-
schappers waarschuwen in dit verband voor een al te groot
optimisme? ™. Door de teloorgang van de bodemkwaliteit kan
de productie zelfs ook onderuitgaan, zeker bij extreme weers-

omstandigheden.

AGRO-ECOLOGIE HEEFT LAGERE ABSOLUTE MILIEU-IMPACT

Om zicht te krijgen op de milieu-impact van landbouwsys-
temen wordt meestal een beroep gedaan op meta-analyses.
Welke milieueffecten precies worden vergeleken, verschilt van
studie tot studie. Het gaat onder meer om de bodemkwaliteit,
de uitloging (of uitspoeling) van nutriénten (in het bijzonder
stikstof) naar het grond- en het oppervlaktewater, de biodiver-

siteit, de uitstoot van broeikasgassen en het energiegebruik.

Om de milieueffecten uit te drukken, gebruiken onderzoekers
twee verschillende meeteenheden: enerzijds het milieueffect
per oppervlakte-eenheid of de absolute milieu-impact, ander-
zijds het milieueffect per producteenheid (kilo of liter) of de
relatieve milieu-impact. Omdat dit al vaak voor verwarring
heeft gezorgd in het publieke debat, wil ik eerst even de achter-
liggende betekenis van beide manieren van uitdrukken toe-

lichten.

DE RELATIEVE OF DE ABSOLUTE IMPACT METEN

Om een juist beeld te krijgen van de impact die een bepaalde
manier van landbouw bedrijven heeft op het milieu, moeten
we nagaan wat de absolute (reéle) impact is van die landbouw-
praktijk op de leefomgeving of het klimaat. Indien bijvoor-
beeld te veel nutriénten zoals stikstof of fosfaat worden toege-

diend, zal dat leiden tot een eutrofiéring van het leefmilieu,

met allerlei nadelige gevolgen voor onder meer de biodiversi-
teit. Of je dan veel of weinig kilo’s produceert, maakt voor het
omringende milieu niet uit: eens de draagkracht is overschre-
den, zullen de nadelige milieueffecten eenvoudigweg optreden
en plegen we roofbouw op de toekomst. Het is dus belangrijk

om de absolute uitstoot zoveel mogelijk te beperken.

. milieu-impact
Absolute milieu-impact=——————
hectare

Een vergelijking op basis van de uitstoot per kilo product zegt
niets over de absolute milieu-impact, wel over de relatieve

milieu-impact van de productiewijze.

Relatieve milieu-impact =

milieu-impact per hectare milieu-impact

kilo product per hectare ~ kilo (of liter) product

Je kunt een lagere relatieve milieu-impact realiseren door de
absolute milieu-impact te verminderen of door het aantal kilo’s
product per hectare te verhogen. Een productiewijze die de
draagkracht van het omringende leefmilieu ernstig over-
schrijdt, kan vanwege haar hoge productieniveau toch nog
altijd een gunstig cijfer behalen voor de relatieve milieu-impact.

Je krijgt dan de indruk dat een bepaalde productiewijze milieu-
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vriendelijker is, maar in werkelijkheid wordt je een rad voor de
ogen gedraaid. De keuze voor de manier van uitdrukken heeft
gevolgen voor de manier waarop iemand naar duurzaamheid

kijkt. Vertrek je van ‘zwakke’ of van ‘sterke’ duurzaamheid*?

ZWAKKE OF STERKE DUURZAAMHEID

Het onderscheid tussen zwakke of sterke duurzaambheid is

schematisch weergegeven in de volgende figuur.

=

Sterke duurzaamheid

Zwakke duurzaamheid

Zwakke duurzaamheid komt neer op de klassieke 3P-invulling.

Volgens deze visie streeft duurzame ontwikkeling een even-
wicht na tussen sociale (People), economische (Profit) en eco-
logische (Planet) aspecten. Intussen is duidelijk dat zwakke
duurzaamheid niet voldoende is om de planeet ook voor toe-
komstige generaties te vrijwaren. De 3P-benadering houdt
immers geen rekening met de begrenzing van de mogelijkhe-
den van onze planeet. Zonder een stabiel functionerend eco-
systeem Aarde is er ook geen gezonde samenleving mogelijk.
En zonder gezonde samenleving is er ook geen gezonde eco-

nomie mogelijk. De 3P-benadering is een relatieve benadering

en houdt geen rekening met de absolute grenzen van de draag-

kracht van het milieu. Wie zich louter baseert op het milieuef-
fect per eenheid product (de relatieve milieu-impact), hanteert

een model van zwakke duurzaamheid.

Bij sterke duurzaamheid houden we wel rekening met de
grenzen van de draagkracht van het ecosysteem, en met het
feit dat bij voortdurende overschrijding van die begrenzing er

op termijn geen menselijke samenleving, geen gezond en pro-

ductief landbouwsysteem laat staan een functionerende econo-
mie, mogelijk is. Bij sterke duurzaamheid baseren we ons op
de absolute milieueffect. In wat volgt, kies ik voor een sterke
duurzaambheid (en dus de absolute milieu-impact), omdat dit

de enige mogelijkheid is om de toekomst te vrijwaren.

RESULTATEN VAN ENKELE METASTUDIES

Uit een metastudie van 2009™ blijkt dat biologische bodems
gemiddeld een hogere hoeveelheid organisch materiaal bevat-
ten (en dus een betere kwaliteit hebben) en dat een biologische
teelt een positieve impact heeft op de agrobiodiversiteit (diver-
siteit in rassen en soorten) en op de natuurlijke biodiversiteit.
Wat betreft de impact op nutriéntenverliezen (stikstof en fos-
faat) en de uitstoot van klimaatgassen blijkt bio beter te scoren

per oppervlakte-eenheid maar niet per producteenheid.

Een recentere metastudie® (71 studies en 170 cases) uit 2012,
die de milieu-impact bekeek van biologische en gangbare land-
bouwbedrijven in Europa, kwam tot vrij gelijkaardige conclu-
sies: over het algemeen scoort de biologische landbouw beter
op het vlak van absolute impact (uitgedrukt per oppervlakte-
eenheid), maar niet altijd wanneer de milieu-impact wordt uit-

gedrukt per producteenheid.

Concreet: de biologische landbouw leidt tot een hoger orga-
nisch stofgehalte in de bodem, wat het bodemleven en de
bodemvruchtbaarheid ten goede komt. De energiebehoefte
van biologische systemen is lager, zowel per oppervlakte-een-
heid als per producteenheid. Biologische landbouwbedrijven
hebben minder absolute nutriéntenverliezen (stikstofuitlo-
ging, N2o- en NH3-emissies) per oppervlakte-eenheid. Maar
per kilo product zijn de nutriéntenverliezen bij de biologische
landbouw hoger. Volgens deze onderzoekers is er meer eutro-

fiéring en verzuring per producteenheid.

Zij adviseren de gangbare landbouw om de bodemkwaliteit te
verbeteren, nutriénten te recyclen en de biodiversiteit te verho-
gen en te beschermen. De biolandbouw moet dan weer de

opbrengst verhogen en het nutriéntenbeheer verbeteren.




paper @

Uit de hierboven genoemde studies blijkt dus dat biologische
systemen op het vlak van absolute milieu-impact zo goed als
altijd en op alle leefmilieudomeinen beter scoren. Biologische
en agro-ecologische systemen scoren beter op het vlak van ster-
ke duurzaambheid en houden dus beter rekening met de draag-
kracht van het milieu, waardoor de toekomstige voedselpro-

ductie beter gevrijwaard wordt.

We zagen ook dat de productiviteit van biologische systemen
tot nog toe meestal minder hoog is, waardoor de relatieve
milieu-impact in een aantal gevallen hoger is dan in de gang-
bare systemen. Seufert et al. wijten de lagere productie aan de
beperktere stikstofbemesting bij de biologische productie. Wie
zich enkel toespitst op de relatieve milieu-impact, zou bijna
concluderen dat er meer stikstof moet worden toegediend.

Maar niets is minder waar!

BODEM EN BEMESTING:
GEVOLGEN VOOR DE MILIEU-IMPACT

Dat er in de biologische landbouw minder stikstofverliezen
zijn per oppervlakte-eenheid, heeft volgens Tuomisto en ande-
ren te maken met het feit dat er minder stikstof wordt toege-
diend™. Het feit dat de aanwezigheid van stikstof zo sterk bepa-
lend zou zijn bij de opbrengstverhoging (volgens Seufert) heeft
nog andere gevolgen. Laat het nu net de hoge bemestingsgraad
zijn, die op het vlak van duurzaambheid een achillespees vormt
van het productivistische landbouwmodel. Het gaat daarbij
niet enkel om de grote hoeveelheden energie die nodig zijn om
kunstmest te produceren. Uit verschillende onderzoeken is
bekend dat het gebruik van grote hoeveelheden snel opneem-
bare minerale stikstofmeststof (zoals kunstmest) leidt tot
zwakke planten die veel gevoeliger zijn voor ziekten en plagen.
Die moeten dan bestreden worden met allerlei schadelijke
gewasbeschermingsmiddelen. Een ongebreidelde focus op
opbrengstverhoging gaat inderdaad gepaard met een cascade
aan ongewenste gevolgen: overmatige bemesting met verzu-
ring en eutrofiéring als gevolg, gevoelige gewassen en aantas-
ting van de bodemkwaliteit en nood aan gewasbescherming.
De aantasting van de bodemkwaliteit kan op termijn zelfs de

hoge opbrengsten onmogelijk maken.

Dat er evenveel of meer stikstofverliezen zijn per geproduceer-
de eenheid (!) bij bio, wijten sommigen aan de slechtere syn-
chroniciteit tussen de beschikbaarheid van nutriénten en de
noden van de plant. Met andere woorden: bij biologische syste-
men zou het moment waarop de nutriénten vrijkomen en het
moment waarop het gewas de nutriénten opneemt, onvoldoen-
de samenvallen. Dat is een manke redenering, die geen reke-
ning houdt met het feit dat de bemestingsstrategie compleet
anders is en uiteraard ook niet met de absolute nutriéntenver-

liezen.

Dergelijke argumenten maken abstractie van de complexiteit
van de bodem en de rol die het bodemleven speelt bij het reali-
seren van een goede bodemvruchtbaarheid en het vasthouden
en aanleveren van de nutriénten. De aanwezigheid en de aan-
voer van organische stoffen (en koolstof) zijn belangrijk voor
de bodemkwaliteit. Zij bevorderen de bodembiologie die een

hoofdrol speelt in de nutriéntencycli.

Velen denken dat de essentie van de biologische of de agro-eco-
logische landbouw erin bestaat dat er geen kunstmest en syn-
thetische pesticiden worden gebruikt. Wie echter naar de prak-
tijk van een agro-ecologische bedrijfsvoering kijkt, ziet dat er
net heel veel belang wordt gehecht aan een gezonde bodem
met een rijk bodemleven. Die zorgen op hun beurt voor gezon-
de gewassen. Een gezond bodemleven krijg je met een aange-
paste bemestingsstrategie en daarin schuilt net een van de
belangrijkste verschillen tussen een agro-ecologische en een
productivistische bedrijfsvoering. Hieronder gaan we daar wat
dieper op in: het is immers een van de verklaringen waarom de

absolute milieu-impact van de agro-ecologie lager ligt.

SNEL- OF TRAAGWERKENDE BEMESTING:
THAT’S THE QUESTION!

Voor de duidelijkheid maken we beter een onderscheid tussen
bemestingsvormen met een trage of een snelle werking in
plaats van tussen organische meststoffen en kunstmest. Een
snelle bemesting gebeurt met minerale meststoffen (kunst-
mest) of met organische meststoffen met een relatief grote

minerale stikstoffractie (bijvoorbeeld drijfmest) of met een
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gemakkelijk afbreekbare organische fractie waardoor nutriénten
relatief snel worden vrijgesteld (bijvoorbeeld bloedmeel en ook
drijfmest). Een aantal snelwerkende bemestingsvormen zijn
ook toegestaan in de biologische landbouw maar zijn vanuit een
agro-ecologische invalshoek minder interessant, omdat ze niet
of onvoldoende bijdragen aan de verbetering van de bodem. In
een agro-ecologisch landbouwsysteem past het beter om te wer-
ken met traagwerkende organische bemestingsvormen zoals
compost, stalmest, bepaalde plantaardige reststromen en groen-

bemesting (via groenbedekkers of maaimeststoffen).

Trage bemestingsvormen dragen bij aan het organisch stofge-
halte in de bodem en bijgevolg ook aan de algemene bodem-
kwaliteit. Meteen na de toepassing hebben deze trage bemes-
tingsvormen slechts een beperkt effect op de beschikbaarheid
van minerale (dus niet organisch gebonden) stikstof. De stik-
stof is wel aangebracht, maar komt slechts geleidelijk aan vrij.
De micro-organismen in de bodem nemen de stikstof op tij-
dens de ontbinding van de organische stof en slaan ze op in
hun celstructuren. Aangezien bacterién zelf vast zitten aan de
bodemdeeltjes en schimmels een netwerk van draden vormen
in de bodem, blijven de voedingsstoffen in de bodem en gaan
ze niet verloren door uitspoeling. Pas wanneer de micro-orga-
nismen worden opgenomen door hogere organismen, komt

een deel van de voedingsstoffen vrij in de bodem.

Trage bemestingsvormen zijn eerder bodemverbeterend dan
rechtstreeks plantenvoedend op het vlak van anorganische
stikstof. Uit onderzoek van het Vlaams Instituut voor Land-
bouw- en Visserijonderzoek (ILVO) blijkt dat het risico op uit-
spoeling van stikstof niet of nauwelijks verhoogt bij herhaalde
toepassing van compost'®. Hetzelfde geldt voor fosfaat”. Ook
resten van groenbedekkers en maaimeststoffen vertonen een
eerder beperkte directe stikstofwerking, waardoor ook hier het

risico op extra stikstofuitspoeling klein is™.

Traagwerkende organische bemestingsvormen dragen meer bij
aan de opbouw van het organisch stofgehalte in de bodem en
dus aan de bodemkwaliteit, wat de gewas- en wortelontwikke-
ling in de hand werkt. Door het grotere wortelgestel wordt de

minerale stikstof gemakkelijker opgenomen door de plant.

Daarenboven wordt het overschot aan minerale stikstof door de
micro-organismen in de wortelomgeving opgenomen tijdens
de tweede helft van het groeiseizoen. Dus bij een ruimte bewor-
teling, en de ermee gepaarde gaande sterke gewasontwikkeling,
wordt de minerale stikstofrest, en daarmee het risico op stik-
stofuitspoeling, niet alleen beperkt door opname van minerale
stikstof door het gewas, maar ook door het benutten van de
reststikstof door een sterk geactiveerde microbiologie™2°.
Anders gezegd, dankzij trage bemestingsvormen gaat de
bodemkwaliteit erop vooruit en wordt de stikstof beter benut
door de planten of wordt ze tijdelijk in de bodem opgeslagen

(zonder uit te spoelen en elders problemen te veroorzaken).

Kunstmest is snelwerkend. Drijfmest en bepaalde organische
korrelmeststoffen zijn dat grotendeels ook. Het is bij dit type
meststoffen dat de overmaat aan minerale stikstof, bij onoor-
deelkundig gebruik dat niet afgestemd is op de gewasbehoefte,
op het einde van het seizoen terug te vinden is als nitraatresidu
in de bodem, waarna de stikstof kan verloren gaan door uit-
spoeling. Dat s in het bijzonder het geval bij slecht functione-

rende bodems.

In de biologische landbouw is de dosering van drijfmest en/of
organische snelwerkende korrelmeststoffen niet alleen veel
beperkter, maar bovendien wordt de eventuele overmaat opge-
vangen door de levende microbiologie van de bodem en op die
manier geimmobiliseerd. Vandaar ook dat de agro-ecologische
landbouw net zoveel werk maakt van een gezonde bodem,
mede door toepassing van trage bemestingsvormen. Een stra-
tegie gericht op bodemkwaliteit vermindert overigens niet
alleen het risico van uitspoeling van stikstof, maar ook van

andere voedingselementen .

Kortom, de redenering dat nutriénten aangebracht met organi-
sche meststoffen meer zouden uitspoelen dan kunstmeststof-
fen, omdat deze laatste beter zouden kunnen worden afge-
stemd op de behoeften van de plant, geldt in de eerste plaats bij
slecht functionerende bodems met een verstoord bodemleven.
Maar het is precies (onder meer) het overmatig gebruik van
snelle meststof, en in het bijzonder kunstmest, dat niet goed is

voor een gezonde bodembiologie.



paper @

BIODIVERSITEIT

De landbouw heeft een impact op de biodiversiteit. Dit heeft
tot nog toe geleid tot een sterk gepolariseerd debat over de
vraag op welke manier we de verdere achteruitgang van de bio-
diversiteit in relatie tot de landbouw het beste tegengaan. Uit
de genoemde metastudies blijkt dat de agro-ecologie beter
scoort op het vlak van biodiversiteit dan de productivistische
landbouw. Maar daarmee is de kous niet af. Sommigen menen
dat de agro-ecologie doordat ze (voorlopig) een lagere
opbrengst heeft en dus meer grond vergt, een negatieve
impact heeft op het areaal natuurgebied. Grond die wordt inge-
nomen voor de landbouw kan immers niet worden ingezet
voor puur natuurbeheer. Dit debat staat bekend onder de noe-
mer land sparing versus land sharing. Opnieuw blijkt de reali-
teit complexer dan deze theoretische opdeling en is er meer

aandacht nodig voor de nuance.

LAND SPARING VERSUS LAND SHARING

Norman Borlaug was de eerste die de terminologie van land
sparing en land sharing introduceerde®?. Hij was van mening
dat het dankzij de groene revolutie mogelijk was om meer
voedsel op minder grond te produceren, waardoor meer grond
ter beschikking kwam voor natuurbescherming. Dit komt neer
op de land sparing-strategie: grote stukken natuurlijke habitat
worden ruimtelijk ‘gespaard’ en dus gescheiden van percelen
waarop aan intensieve landbouw wordt gedaan. Het alternatief
is land sharing, waarbij natuur en landbouw de grond als het
ware ‘samen gebruiken’. Die strategie gaat uit van een meer
extensieve landbouw, waardoor er op de landbouwpercelen

meer ruimte is voor biodiversiteit.

Voorstanders van land sparing erkennen dat er op een extensie-
ver en milieuvriendelijker landbouwbedrijf meer biodiversiteit
mogelijk is, maar ze stellen tegelijk dat het gaat om meer alge-
mene soorten die sowieso beter standhouden in een land-
bouwcontext. Samen met het verlies aan productiviteit bij een
extensiever landbouwsysteem, en bijgevolg de nood aan meer
grond, is dit voor hen de reden om de voorkeur te geven aan

een strikte scheiding tussen natuur en landbouw?.
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HETLAND SPARING-SCENARIO HOUDT GEEN REKENING
MET DE MAATSCHAPPELI)KE WERKELIJKHEID

Eerder in deze paper kwam ik al tot de vaststelling dat de
omvang van het productiviteitsverlies in de agro-ecologie gere-
lativeerd moet worden en dat we op dat vlak nog veel winst
kunnen boeken door meer aandacht voor kennisontwikkeling
en de toepassing van goede beheertechnieken. Afgezien daar-
van zijn er nog andere redenen waarom het niet wenselijk en
zelfs riskant is om louter te kiezen voor een land sparing-scena-
rio om men de biodiversiteit te beschermen. Onderzoekers?+25
weerlegden immers de al te eenvoudige stelling van Borlaug
op basis van feiten uit de praktijk. Zo gaan in realiteit de stij-
gende landbouwopbrengsten net gepaard met een hogere

ingebruikname van gronden voor de landbouw.

Land sparing zonder meer tegenover land sharing plaatsen, is
dan ook een enorme vereenvoudiging van een zeer complexe
maatschappelijke werkelijkheid, waarin ook sociale en econo-
mische naast nog andere ecologische factoren aan de orde zijn.
In elk geval zou een sterk sturend beleid noodzakelijk zijn om
de eventueel vrijgekomen grond daadwerkelijk in te zetten
voor natuur en niet voor nog meer intensieve landbouw, of
zelfs voor woningbouw of industrie. In onze door de vrije
markt gestuurde samenleving kunnen we daar vandaag alleen

maar van dromen.

EEUWENLANG BIODIVERS EVENWICHT

Het land sparing-scenario gaat bovendien voorbij aan het feit
dat er vaak eeuwenlang een duurzaam evenwicht is geweest
tussen natuur en landbouw. Pas in de twintigste eeuw kwam
daar met de intensivering van de landbouw en het Europese
landbouwbeleid verandering in. Eerder gebeurden de verande-
ringen geleidelijk aan en bleven ze beperkt, zodat de biodiver-
siteit de tijd had om mee te evolueren en zich aan te passen.
De wisselwerking tussen landbouw en natuur in de afgelopen
duizenden jaren heeft in Vlaanderen een enorme rijkdom aan
halfnatuurlijke landschappen opgeleverd. Kamgraslanden,

dottergraslanden, glanshaverhooilanden, heischrale graslan-
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den, heide, hagen, houtkanten, knotwilgenrijen, ... allemaal
getuigen van ons natuurrijke landbouwverleden. Een groot
deel van het natuurbeheer zoals we dat nu toepassen in onze

natuurgebieden, gaat terug op oude landbouwpraktijken.

LAND SPARING ISOLEERT SOORTEN

Aangezien de negatieve milieu-impact van de intensieve land-
bouw verder reikt dan enkel op de plaats waar de landbouwac-
tiviteiten zelf effectief plaatsvinden, zal een land sparing-scena-
rio enkel werken bij een uiterst strakke scheiding tussen
natuur en intensieve landbouw. In dat geval zullen populaties
van (zeldzame) soorten sterker geisoleerd raken. Dit maakt ze
kwetsbaarder. Verder kunnen heel wat soorten niet overleven
zonder landbouwgebied, omdat ze daar ze hun foerageer- en
soms zelfs hun broedgebied vinden. Rietganzen, kolganzen,
smienten en kleine zwanen overwinteren massaal in onze
Vlaamse graslanden en akkers met wintergraan. Een verdere
intensifiéring in de landbouwgebieden maakt het voortbestaan
van deze soorten onmogelijk. Ook soorten als geelgors, grau-
we gors, bruine kiekendief, blauwe kiekendief, veldleeuwerik,
kievit, ... hebben minstens voor een deel van hun leefgebied
nood aan grote complexen van geschikte habitats in landbouw-

gebied.

NOOD AAN GOED FUNCTIONERENDE ECOSYSTEMEN

Het argument dat het biodiversiteitsbeleid zich vooral moet
richten op zeldzame soorten, waardoor de algemenere soorten
die voorkomen bij een extensievere landbouw worden veron-
achtzaamd, geeft blijk van een enge kijk op natuurbehoud.
Eckhart Kuijken, een van de belangrijkste grondleggers van
het natuurbehoud in Vlaanderen, schreef al in 19882¢ dat het
Vlaamse natuurbeleid niet alleen aandacht moet hebben voor
bedreigde en kritische soorten, maar dat we ook moeten stre-
ven naar optimaal functionerende ecosystemen, al dan niet
onder bewuste menselijke beinvloeding. Een goed natuurbe-
leid moet zowel oog hebben voor representatieve natuurgebie-

den als voor het behoud, het herstel en de ontwikkeling van

1"

natuurwaarden in het landelijk en stedelijk gebied. Die visie
zien we nu ook deels terug in het Europese en Vlaamse
natuurbeleid, dat zich niet enkel richt op het behoud van
bedreigde soorten maar ook en vooral tracht om goede ecosys-
temen in stand te houden, zodat deze op een duurzame
manier kunnen zorgen voor de noodzakelijke ecosysteemdien-

sten en -functies.

ECOSYSTEEMDIENSTEN OPTIMALISEREN BINNEN
DE LOKALE CONTEXT

Kortom, de vraag of we natuur en landbouw moeten scheiden,
is contraproductief en veroorzaakt meer schade dan oplossin-
gen. Dit debat gaat bovendien voorbij aan het feit dat ecosyste-
men naast voedsel en natuur nog veel andere diensten leveren.
Denk aan het waterreinigend vermogen, aan (gewas)bestui-
ving, de koolstofopslag, plaagbestrijding, enzovoort. Een goed
ruimtelijk beleid houdt rekening met meerdere ecosysteem-
diensten. Welke dan de beste strategie is voor een specifieke
plek, hangt af van de context in het betreffende landschap.
Voor elk gebied kunnen genuanceerde keuzes gemaakt wor-
den. De som van de ecosysteemdiensten in een landschap
waarin gekozen wordt voor het optimaliseren van zoveel
mogelijk verschillende ecosysteemdiensten zal meestal hoger
zijn dan wanneer in een landschap per deelgebied één ecosys-
teemdienst wordt gemaximaliseerd?. Land sharing als het
ware, maar dan niet enkel voor de verweving van landbouw en
natuur, maar voor veel meer ecosysteemdiensten. Het optima-
liseren van verschillende ecosysteemdiensten in een grotere
regio levert in totaal meer op dan de som van kleinere deelge-
bieden waar telkens één ecosysteemdienst wordt gemaximali-
seerd (land sparing). Dit vergt wel een andere manier van den-
ken, namelijk “systeemdenken”, waarbij de verschillende eco-
systeemdiensten gelijkwaardig en gelijktijdig afgewogen wor-
den en gestreefd wordt naar een strategie die een optimale
combinatie inhoudt. Helaas is dit systeemdenken verre van
mainstream in een wetenschappelijke en beleidscontext waarin
wetenschappelijke disciplines en bevoegdheden op reductio-

nistische wijze worden opgedeeld.
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DUURZAAMHEID

Uit het voorgaande blijkt dat de agro-ecologie wel degelijk goed
scoort op het vlak van milieu en zinvol is voor de biodiversiteit.
Qua opbrengst zijn er nog verbetermogelijkheden. De agro-
ecologie haalt bovendien een evenwichtige score voor de bre-
dere duurzaamheidsthema’s. Dat blijkt uit de bevindingen van

Reganold en Wachter (2016) die nog verschillende andere
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metastudies bestudeerden. Ze vatten hun bevindingen met
betrekking tot de duurzaamheid (inclusief sociale en economi-
sche criteria) van de biologische en de gangbare landbouw
samen in de onderstaande figuur. De lengte van de bloem-

blaadjes geeft telkens de performantiegraad per criterium

‘weer.
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DE UITDAGINGEN VAN DE EENENTWINTIGSTE EEUW

} De Groene Revolutie heeft veel gerealiseerd, maar we
mogen niet blind zijn voor de harde realiteit. Vandaag hebben
nog altijd 795 miljoen mensen honger?®. Liefst 2 miljard men-
sen lijden minstens aan “verborgen honger”, dat wil zeggen dat
ze gebrek hebben aan bepaalde micronutriénten. Nochtans is
er zowat 20 a 25% meer voedsel beschikbaar dan we op dit
moment nodig hebben: aan de productiviteit ligt het niet. Hon-
ger is niet op te lossen door zich alleen toe te spitsen op een
hoge(re) landbouwproductie, maar is veeleer het gevolg van

politieke en economische factoren.

ARMOEDE IS DE ECHTE OORZAAK VAN HONGER

Meer dan 35 jaar geleden al stelde de latere Nobelprijswinnaar
Economie Amartya Sen dat honger niet zozeer het gevolg is

van een tekort aan voedsel, maar wel van het feit dat mensen te

arm zijn om voedsel te kopen9. Als we meer voedsel gaan pro-
duceren, zal dat niet ter beschikking komen bij diegenen die
dat voedsel het meest nodig hebben. Door de wereldwijde vrij-
emarktlogica komt de landbouwproductie niet terecht op de
plaatsen waar de noden het hoogst zijn, maar wel waar het voor
de hoogste prijs kan verkocht worden, namelijk aan de welva-
rende consument. Daarbij kan het net zo goed gaan om veevoe-
der als om biobrandstoffen. Het perverse van de wereldhandel
is dat ontwikkelingslanden net worden aangemoedigd om
meer te kiezen voor de productie voor de export en tegen harde
valuta, dan voor het voeden van de eigen bevolking die te arm is
om voor het voedsel te kunnen betalen. Het streven naar harde
valuta als voornaamste doel bij de landbouwproductie wakkert
ook andere nefaste processen aan, zoals landroof. Kleinschali-
ge boeren worden steeds vaker van hun grond verdreven. Ze

moeten plaats ruimen voor grootschalige productivistische




paper @

landbouw en belanden bij het steeds groter wordende leger van

armen in de stad.

Door ons enkel toe te spitsen op meer productie, zullen we de
honger niet uit de wereld helpen. Door in dit debat telkens de
klemtoon op de productiviteit te leggen, gaan we de echte oor-
zaken van honger uit de weg. Machtsstructuren, ongelijkheid
en de invloed van het vrijemarktdenken, worden onvoldoende
in vraag gesteld. Als we het schijndebat willen stopzetten en
oprecht antwoorden zoeken op de vraag of we in 2050 in staat
zullen zijn om alle mensen te voeden, dan wordt het hoog tijd

dat we de echte oorzaken van de honger durven aanpakken.

VOEDSELVERLIES EN INTENSIEVE VEETEELT AANPAKKEN

Naast de nefaste gevolgen van de vrijemarkteconomie en de

armoede die daaruit voortkomt, is het bovendien nog mogelijk

ook op andere vlakken winst te boeken. IPES-Food geeft aan
dat er voor elke 2000 kcal die we consumeren (ongeveer de
minimum dagelijkse behoefte per persoon) 4600 kcal worden
geproduceerds®. De onderstaande figuur toont schematisch de
belangrijkste oorzaken van dat verlies: verliezen na de oogst,

veevoeders, voedselverliezen bij distributie en bij de huishou-

dens.
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CONCLUSIE: DEAGRO-ECOLOGIE HEEFT TALVAN TROEVEN

Door een gebrek aan inzicht in de reéle problematiek waar-
door mensen arm en hongerig blijven, krijgt de productivisti-
sche landbouw de overhand. Door de klemtoon te leggen op de
relatieve milieu-impact van landbouwsystemen, wordt de
milieu-impact van het productivistische systeem rekenkundig
verkleind. Dat is riskant, want een relatief cijfer houdt geen
rekening met de effectieve milieubelasting en dus ook niet met
de eindige draagkracht van ons leefmilieu. Daarbij komt nog
dat de ruimte voor nog meer opbrengstverhoging in de produc-
tivistische landbouw stilaan haar limiet heeft bereikt. Een der-
gelijk voedselsysteem is minder veerkrachtig en is minder goed
bestand tegen de klimatologische veranderingen waar we voor
staan. Het is een systeem dat op termijn onhoudbaar is en

voedselproductie onmogelijk maakt.

De agro-ecologische aanpak daarentegen bezit tal van troeven.
Het is een landbouwmethode die de bodem van nature vrucht-
baar maakt, de diversiteit in rassen en soorten stimuleert en
lokale ecosystemen versterkt. Daardoor is de agro-ecologie veer-

krachtig ten aanzien van de te verwachten klimaatverandering.

En omdat de agro-ecologie een inputarme landbouwvorm is, is
zij zeer toegankelijk, ook voor boeren met weinig financiéle

armslag.

Dat alles neemt niet weg dat er nog veel mogelijkheden tot opti-
malisatie zijn. Met de agro-ecologie kunnen we wel degelijk
nog werken aan een ecologische intensiverings. Om dit poten-
tieel aan te boren, is gedegen wetenschappelijk onderzoek
noodzakelijk. Bovendien moet het wetenschappelijk denken
over agro-ecologie het oude reductionistische denken durven
verlaten en zeer vernieuwend zijn. Twee voorbeelden daarvan
zijn veredeling voor de agro-ecologie en de ontwikkeling van

meer kennis over bodem en bemestingsstrategieén.

VEREDELING VOOR DE AGRO-ECOLOGIE

Op het vlak van de veredeling van rassen en variéteiten is er
nog zeer veel ruimte voor verbetering. De gangbare veredeling
heeft zich decennialang toegespitst op hoge-opbrengstvariétei-

ten die tegelijk sterk afhankelijk zijn van snelle bemestingsvor-
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men en gewasbeschermingsmiddelen. Vandaag worden zelfs
hallucinante bedragen besteed aan onderzoek op het gebied
van genetische modificatie®®. Slechts een fractie van het onder-
zoeksgeld gaat naar de veredeling die inspeelt op de noden van
een agro-ecologische landbouw, waardoor agro-ecologische
boeren bij gebrek aan aangepast zaaigoed nog vaak noodge-

dwongen aan de slag moeten met het gangbare zaaigoed.

Het veredelingswerk voor de agro-ecologische landbouw moet
andere accenten leggen. Gezien het belang van de bodempro-
cessen is bijvoorbeeld een uitgebreid wortelgestel van belang,
evenals interacties met de bodemmicro-organismen, omdat
die de plant helpen bij het opnemen van de nodige voedings-
stoffen. Aangezien chemische onkruidbestrijding in een agro-
ecologische bedrijfsvoering niet aan de orde is bij, hebben we
nood aan gewassen die competitief zijn ten opzichte van het
onkruid: snelle groei in de beginfase of het vermogen om meer
schaduw te creéren (betere grondbedekking). Ook ziekteresis-
tentie is van belang. Dit wordt ook steeds meer erkend bij de
gangbare veredeling, hoewel er ook daar weer verschillen zijn,
aangezien de agro-ecologie andere landbouwkundige beheer-
technieken toepast en bijgevolg de problematiek vaak anders

is3.

Maar het verschil met het gangbare veredelingswerk gaat nog
verder. In de gangbare veredeling hebben we in de loop van de
tijd een tendens gezien naar steeds meer generalisering: een
vrij beperkt aantal genetisch uniforme rassen met precieze en
stabiele eigenschappen, die op zoveel mogelijk plekken kun-
nen gebruikt worden. Ook de zadenwetgeving speelt daar op
in en belemmert daardoor het streven naar diversiteit, net wat
de agro-ecologie nodig heeft. Bij de agro-ecologie is immers de
interactie tussen het gewas en zijn omgeving van groot belang,
in tegenstelling tot de gangbare landbouw, waar de omgeving
zoveel mogelijk wordt aangepast: vrij van ziekten en plagen
door gebruik van pesticiden en het voorzien van gemakkelijk
opneembare minerale stikstof. Aangezien de agro-ecologie
inspeelt op de omgeving, is het logisch dat het veredelings-
werk rekening moet houden met een diversiteit aan milieus.

Dat leidt net tot meer veerkracht. Vertrekkende van de noden
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van de agro-ecologie, komen we om die reden uit bij participa-
tieve veredeling en krijgen de boer en de lokale omgeving een
nieuwe rol toebedeeld. Populatieveredeling, waarbij rassen een
veel hogere mate van genetische diversiteit kennen, krijgt weer
nieuwe kansen en zal leiden tot een veerkrachtiger productie-
systeem. Diversiteit in genetisch materiaal komt op de voor-
grond te staan, waardoor we gemakkelijker het hoofd kunnen

bieden aan toekomstige ziekten en plagen.

BODEM EN BEMESTINGSSTRATEGIEEN

Onze kennis over de bodem en het bodemvoedselweb, de scala
aan interacties tussen bodemleven en planten en de mate
waarbij dit alles kan ingezet worden bij de voedselproductie, is
nog veel te beperkt. Plantenvoeding vindt plaats op het grens-
vlak bodem-plant, dus eigenlijk aan het grensvlak van de wor-
telharen met de bijhorende microflora en de bodem. Je moet
vele keren uitvergroten om zicht te krijgen op de micro-orga-
nismen die daar meespelen: “Een prachtwereld als je een blij-
moedig-kinderlijke instelling hebt, maar hoogst hinderlijk als
je op beheersing uit bent”, om het met de woorden van Joost
Visser te zeggen. Visser legt in een zeer uitgebreid proef-
schrift4 uit dat heel wat kennis verloren is gegaan na de Eerste
Wereldoorlog. Het naoorlogse landbouwonderzoek is decenni-
alang lang uitgegaan van de bodem als inert substraat. Zijn
centrale stelling is dat dit paradigma in de plantenvoeding
enkel kon worden opgebouwd door verregaande kenniserosie.
De wetenschap van plantenvoeding stond voor de Eerste
Wereldoorlog al heel ver en had proefondervindelijk aange-
toond dat planten zich kunnen voeden met monomeren, oligo-
meren en polymeren. Met andere woorden: de plant kan ook
organische koolstof- en stikstofverbindingen opnemen en niet
alleen minerale. Vanaf de Eerste Wereldoorlog is deze weten-
schap door een samenloop van omstandigheden sterk geredu-
ceerd. Plantenvoeding werd steeds meer bekeken vanuit de
vraag of de elementen aanwezig zijn in snelle plantopneemba-
re minerale vorm. Toch waren er al rond 1900 onderzoekers
die vaststelden dat planten ook organische verbindingen kun-
nen opnemen. Recenter onderzoek wijst opnieuw in die rich-

ting. Dit biedt in elk geval mogelijkheden in verband met het
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vasthouden van nutriénten in de bodem en een beter begrip

van de plantengezondheid.

“Dat we dankzij de kunstmest de wereldbevolking kunnen
voeden, is holle borstklopperij”, aldus Visser . “Er is willens en
wetens geen gebruik gemaakt van (de intensivering van) de

biologische stikstofvastlegging voor de verhoging van de land-
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bouwproductie, terwijl dit volledig mogelijk was. Alleen, dat
vergt lokale zorg door een deskundige boer. En precies die des-
kundige boer is door de Groene Revolutie buiten spel gezet.
Van al die organismen die ons hun diensten verlenen, van bac-
terie tot regenworm en van mier tot bestuiver, om het gewas te
laten groeien, is er geen één die naar onze bevelen luistert.

Laten we dan ook ophouden met die leefwereld te negeren.”
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