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v De veelzijdigheid van de maisteelt: korrelmaissnijmais en energiemais

Inleiding

Mais is van oorsprong een subtropisch gewas enhetddederlandse klimaat ongeschikt. V66r en kartla
Tweede Wereldoorlog werd dit gewas slechts op kle@re schaal in Nederland verbouwd, meestal als
korrelmais en soms als snijmais. Korrelmais weldgkt als voer voor kippen en in mengvoeders voor
varkens, en snijmais als voer voor koeien. Madeirbegin van de jaren zeventig van de vorige egem het
door veredeling wel mogelijk om in Nederland optgrschaal snijmais te verbouwen die aangepastavesres
klimaat. Het gewas kende een ongekend snelle opivarsl in 1970 in Nederland nog maar 6.000 hectaiis ma
verbouwd; tien jaar later was dit gegroeid tot 089. hectare en weer tien jaar later tot 202.00@hecDe
enorme toename vond vooral plaats op de zandgrandet zuiden en oosten van het land.

De teelt van mais maakte een intensivering vamdetenbedrijf op de zandgronden mogelijk. Veel
boeren zetten hun gemengde bedrijf om in een mebedrijf en gebruikten het akkerland voor de tesift
mais. De ingekuilde snijmais werd gebruikt als roerwoor de koeien. Anderen legden zich toe opadkens-
of pluimveehouderij en gingen daarnaast mais veveauDe teelt van mais werd niet alleen als eedgoe
bijverdienste beschouwd. Mais bleek niet gevoeligijn voor mest en dus was de teelt van mais enk@anier
om overtollige varkens- en kippenmest kwijt te rakiglais kreeg hierdoor wel een milieuvervuilend gma
Hierin kwam verandering door de mestwetgeving vai71 Sindsdien is het gebruik van dierlijke mest en
kunstmest behoorlijk teruggedrongen. Ook wordemieder gewasbeschermingsmiddelen gebruikt. Maas mai
was en bleef het veevoeder bij uitstek, want ondalgknieuwe regelgeving groeide de populariteitdiain
gewas. In 2008 bereikte de teelt van snijmais idddand een voorlopig hoogtepunt met 242.000 hecém
achtste van het totale areaal aan landbouwgrond.

In dit hoofdstuk wordt nader ingegaan op de roldienais gespeeld heeft in het veevoedkundig
onderzoek en de rdiie het landbouwkundig onderzoek in Lelystad spe@idle ontwikkeling van de maisteelt.
In de jaren zeventig werd vooral voorlichting gegiewver de teelt van mais en het gebruik van sisjala
ruwvoer voor koeien. Voorts wordt aandacht gescbhardan de bijdrage die het landbouwkundig onderizoek
de jaren tachtig en negentig leverde om de kwhliten de teelt en het gebruik van mais als ruwiroat zijn
facetten te verbeteren. Hierbij gaat het onder @ndm het terugdringen van de bemesting en heetem®n van
de voederwaarde van mais. Vervolgens wordt ingegpate rol die mais in de nabije toekomst kan spiele
het verminderen van de emissies van broeikasgassknveehouderij en de productie van groene eaeqgihet
platteland. De nieuwe toepassingen en mogelijkhedamais vormen een belangrijk onderdeel van het
onderzoek van ACRRE®R\pplication Centre for Renewable Resoujceen project van Wageningen UR
waaraan ook de provincie Flevoland en energiepremiuEneco deelnemen. Mais zal ook in deezliwse
agroproductie een belangrijke rol spelen.

Van korrel- naar snijmais

Mais heeft van oorsprong een subtropisch karaktet.een kiemtemperatuur van minimaal 9 a 10°C ditet
gewas veel



warmte en zon hebben. Het gewas werd tot de jaeentig van de vorige eeuw voornamelijk verbouwden
warmere streken van Amerika en Europa. Mais hetftjiote voordeel dat het heel efficiént met watagaat.
Voor een kilo drogestof (de plant min het vochtijsaardappelen bijvoorbeeld vijfhonderd liter erahodig en
bij mais slechts 175 liter. Mais kan ook met hageperaturen omgaan. “35°C is geen enkel probleeetgogt
ing. Jos Groten, de maisexpert bij PPO-AGV in Liggs“Dan is mais op zijn best.” Mais werd in daele
hoofdzakelijk geteeld voor menselijke consumptiaamhet gewas leverde ook uitstekend veevoer. larika
ging het niet om de in Nederland bekende snijnma#ar om korrelmais, die gebruikt werd als voer voor
pluimvee en mengvoer voor varkens. Korrelmais vedsio Nederland een belangrijk veevoeder. Zo werd i
1913 al één miljoen ton mais uit de Verenigde 8tateArgentinié in de haven van Rotterdam aangeyoer
waarvan 700.000 ton voor eigen binnenlands gelwaien de rest werd naar Duitsland doorgevoerd.

De korrelmais was overigens in de Eerste Wereldgahnleiding voor de kwestie met de zogenaamde
‘mais-op-poten® V66r de Eerste Wereldoorlog werden varkens in$aiitd onder andere vetgemest met
Amerikaans mais die via Rotterdam werd ingevoeognlde oorlog in 1914 uitbrak kwam de aanvoer vaism
naar Duitsland stil te liggen, maar de totale a@anv@an mais naar Rotterdam daalde niet. De maigodideen
Duitsland als bestemming had, werd nu door Nedériiagevoerd en gebruikt om de export van Nederlands
varkensvlees naar Duitsland te bevorderen. De ommkplijk voor Duitsland bedoelde mais had dus in
Nederland ‘poten’ gekregen. De mais werd door ddeNandse boeren gebruikt om hun varkens vet téemes
de varkens werden vervolgens geslacht en naarl@uitsitgevoerd. De Britse marine die de aanvoar va
levensmiddelen naar Duitsland zoveel mogelijk tttecte belemmeren, kon hier weinig tegen ondernemant
zowel Nederland als de Verenigde Staten warentimoadiale conflict neutraal. Dit veranderde in 79den
de Amerikaanse regering aan Duitsland de oorloilaarde en de uitvoer van mais naar Nederlanegtié.
Toen daalde ook de Nederlandse uitvoer van varkeeswaar Duitsland.

Tot in de jaren zeventig van de vorige eeuw blesanvoer van korrelmais uit Amerika belangrijk
voor de Nederlandse veestapel. Zo

1 H. Pruntel Bereiken wat mogelijk is. Besluitvorming in de 8fitederlandse betrekkingen, 1914-1916
Proefschrift Faculteit der Bestuurskunde, Univeisitwente (Enschede 1994) 281-341.



werd in 1960 1,2 miljoen ton mais ingevoéidorrelmais werd intussen ook in Nederland getesidral op de
zandgronden in de oostelijke en zuidelijke provéscimaar dit gebeurde op zeer kleine schaal. lorANleijer,
oud-medewerker van het Proefstation voor de Rurtduegerij (PR), komt van een boerderij in Twente waa
korrelmais werd verbouwd. Hij herinnert zich: “Deiiskolven werden geplukt en in zogenaamde droogkooi
gegooid. Deze kooien waren een meter breed, medleakanten gaas, en hierin werden de kolven gagtto
De korrels werden gebruikt voor de kippen.” Eindbjadertig bedroeg het areaal voor de maisteeb\aey
duizend hectare en in 1948 was dit toegenomen%604hectaré Pogingen om de teelt van korrelmais te
veredelen en geschikt te maken voor het Nederlakidsaat, werden vé6r de Tweede Wereldoorlog onder
andere ondernomen door het veredelingsbedrijf vad. iKoopman te Zierikzee, maar werden geen groot
succes. In het kader van de Marshallhulp is nawieetle Wereldoorlog nog geprobeerd om in Nederland d
teelt van Amerikaanse korrelmais van de grondijgédr. Dit ging een aantal jaren redelijk goed, maak dit
werd geen succes. 1952 was een heel koud jaar engigvzon en toen was het snel gedaan met de reltiiste
Nederland. Het areaal met korrelmais liep terughati13 hectare in 1952 naar 10.172 hectare in. 185365
bereikte de

2Verslag over de landbouw in Nederland over 198€rslagen en mededelingen van het ministerie van
Landbouw en Visserij. Ministerie van Landbouw esaérij ( 's-Gravenhage 1962) 156.
% Oosthoek’s Encyclopaedfée druk) deel XI (Utrecht 1951) 449.



korrelmaisteelt met slechts 52 hectare een absdieptepunt.

Mais kon vanwege het gematigde klimaat in Nedertaativoldoende rijp worden. Niettemin bleef het
gewas voor sommige boeren zeer aantrekkelijk Alstmet einde van de negentiende eeuw wordt in Nader
geéxperimenteerd met ‘groene’ mais of snijmaise¢ienstelling tot korrelmais wordt snijmais geo@istde
korrel nog niet helemaal rijp is, zo legt FreerkBteer, oud-directeur van het IVVO uit:

“Snijmais is groen. Zij wordt geoogst als de korreg) een klein beetje vochtig is. De korrel mag

namelijk niet de hardheid van korrelmais hebber.mdis nog een bepaalde graad van soepelheid

bezit, dan is het snijmais. Als mais later wordiagst, dan bevat de korrel weliswaar meer zetmeel,
maar is de hele plant minder geschikt als vee\®@ifmais is een mengsel van enerzijds nog een groen
gewas en bevat anderzijds toch al een hoeveelb#idik veel energie bevat. Maar als je de mais tot
korrelmais laat doorgroeien is de stengel aanéwtouten. Dan heb je heel veel ruwvezel die
ongewenst is. Snijmais is dus beslist geen korifisliha

De snijmaisplant wordt met de kolf gehakseld, ingjgken ’s winters aan de koeien gevoerd. Het viag e
negentiende eeuw al bekend dat met deze mais ibicatie met eiwitrijke luzerne hoge melkgiften kend
worden geproduceerd en dat dit gewas ook veel esilkon verdragehTevens was in Amerika gebleken dat
de vroege en middelvroege maissoorten het meeshigewaren als veevoer, omdat de korrel van deneten
niet te hard werd en dus goed in de pens van d&d&o&orden verteerd.

Tot welke resultaten snijmais kon leiden, was dl884 duidelijk geworden op de Internationale
Landbouwtentoonstelling in Amsterdam. Hier toondidléh Gerrit Boele van de ‘Jacobahoeve’ te Wapethvel
een driejarige os van negenhonderd kilo, vetgemessnijmais en wat krachtvoBoele was geinspireerd
door de Franse landbouwkundige Auguste Goffartirdi877 het procedé van het inkuilen van snijrhaid
beschreven iMianuel de la culture et de I'ensilage du mdis1880 werd het boek in het Engels vertaaldien v
jaar later volgde ook een Nederlandse vertalingledverenigde Staten werd op grote schaal geéxpateard
met het inkuilen van snijmais. Ook in Nederlanddeer proeven uitgevoerd, zoals in het begin varadm|
dertig op Aver Heino, het demonstratiebedrijf vanQerijsselsche Landbouw Maatschappij (OliMieino.
De snijmais kreeg echter bij de boeren in de rggen vervolg, want de mais werd in het Nederlahlisaat

*Verslag over de landbouw in Nederlaiterslagen en mededelingen van het ministeriebaatbouw,
Visserij en Voedselvoorziening. Ministerie van Lapndw, Visserij en Voedselvoorziening ('s-Gravenhage
1954-1968).
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niet rijp. De mais bevatte te weinig drogestof -wes te vochtig — waardoor belangrijke voeding$stof

(perssappen) uit de kuil wegsijpelden. Bovendigregede het hakselen nog veel te grof en kwam eetev

zuurstof bij de kuil, waardoor een deel van dersaip verrotte.
Maar in Overijssel bevond zich een klein dorpjeanade boeren bleven geloven in de snijmais. Toen in

het begin van de jaren vijftig van de vorige eewnrdroductie van Amerikaanse korrelmais geen susezd,

is er, zo herinnert zich oud-medewerker van het P AGBen ten Hag,
“toch nog een kern overgebleven, in Beckum, eep gtakbij Haaksbergen, waar ik vandaan kom. De
boeren waren hier in 1949 begonnen met de teelkeaelmais. Zij bleven ook na 1952 toen de
korrelmais niet rijp werd, doorgaan met mais teleamt ze hadden een bedrijfsvoorlichter die heel
enthousiast was over dat gewas. Maar ze gingemm@et voor de korrelmais, maar voor de snijmais!
Zij waren de pioniers van de snijmaisteelt. Dierbogyingen door met in totaal een paar honderd
hectare. De mais werd met een zelfbinder gemaaitdg€eft wel aan dat het niet zo’n zwaar gewas
was, want met de huidige mais zou dat niet meendmnHet werd dan in schoven op wagens
aangevoerd en stationair bij de silo gehakseld.gebeurde met een hooiblazer met een soort
cirkelzaag in de opening. Daar werd de mais ingeigeersnipperd en vervolgens in de silo geblazen.
De hele buurt was bij het inkuilen betrokken, daetik nog wel, want daar waren veel mensen bij
nodig. De mais werd dus gelijk ingekuild. 's Wirgteverd de mais weer met de schep uit de kuil
gehaald en aan de koeien gevoerd. Het ging desligilmaal nog met de hand. Later in de jaren zestig
kreeg je de eenrijige maishakselaars die de mdigbyeld hakselden en in wagens bliezen waarna het
vaak in sleufsilo’s werd ingekuild.”

Ook op de zandgronden in het zuiden van Nederlard wat snijmais verbouwd. Hoewel er in de loop dan
jaren vijftig en zestig meer belangstelling kwanowenijmais, bleef de teelt in Nederland bescheitieh956
werd 475 hectare snijmais verbouwd en in 1961 1k@s2are. In 1966 was het areaal snijmais gegtoeid
4.142 hectar@ De groeiende interesse was voor de Waiboerhoet¢oen nog in Millingen aan de Rijn zat,
aanleiding om proeven te doen met het inkuilensraimais, want mais aangevuld met krachtvoer leeiue
goed voor de vleesproductie. Er was intussen opl@aiwe generatie hakselaars op de markt gekomen,
waarmee op het veld één of twee rijen mais kondeden geoogst. Maar de proeven werden geen succes.
Volgens Henk van Dijk, die destijds als voorlichitgrde Waiboerhoeve werkte, was de kwaliteit vah h
hakselen “matig” en stelden de koeien de smaaldeangekuilde mais niet op prijs.

In Nederland werd de mais niet rijp; het drogestbédte was te laag en de mais was dus te nat odn goe
in te kuilen. Dit veranderde in 1970 met het nieumagsraCapellavan het Koninklijke Kweekbedrijf en
Zaadhandel D.J. van der Have uit het Zeeuwse Kadeit ras werd in korte tijd zeer populair. De stee
boeren die in het begin van de jaren zeventig begiomet het telen van mais, gebruikten Capella 88972
nam dit ras al 72 procent van het Nederlandse sisgneaal voor zijn rekening. Ma@appelawerd al snel
verdrongen dookG 11lvan de Franse plantenveredelaar Limagrain. Ditvexsl in 1972 door Kweekbedrijf
Zelder uit het Noord-Limburgse Ottersum op de Nkthelse markt gebracht en in 1976 bestond al 6leptoc
van maisareaal in Nederland L 11 Door de nieuwe maisrassen bleven inkuilverliezmartaan achterwege,
omdat ze — ook in slechte jaren — een drogestofigetan wel 25 tot 28 procent haalden. De boereldéa met
de nieuwe maisrassen dus voldoende zekerheid @atnzgoed en goedkoop gewas hadden.

De mais verspreidde zich zeer snel in NederlardGzafiek 3). Mais bleek een heel gemakkelijk
gewas te zijn. Er waren geen grote investeringelignmm met de teelt te kunnen beginnen en de ogbtavas
vrijwel altijd goed. “Mais was een gewas waar jetsiaan hoefde te doen,” zo vertelt Ten Hag. “&dwgeen
investeringen te plegen, en het vroeg weinig atbdééd was een loonwerkerteelt.” Toen hij in 197 Irave
aangenomen als teeltonderzoeker bij het Proefatatior de Akkerbouw (PA), was het de bedoelinghiiazich
met granen en mais zou bezighouden. Mais werdateptimair als een graangewas (korrelmais)

8 Verslag over de landbouw in Nederlaiverslagen en mededelingen van het ministeriebaamibouw,
Visserij en Voedselvoorziening. Ministerie van Lapdw, Visserij en Voedselvoorziening ('s-Gravenhage
1959-1968).



beschouwd, maar toch raakte hij ook verzeild ismignais en zou zich daar vervolgens tien jaar mee
bezighouden. Op de zandgronden verdrong snijmdisrie tijd de meer traditionele gewassen, zoalgeo
haver en aardappelen. Ten Hag:
“Ik denk dat we een dergelijk snelle ontwikkelimgde laatste honderd jaar niet met een ander gegidsen meegemaakt.
Binnen tien jaar tijd ging het praktisch van niegé&r 150.000 hectare! In gewassen heb je altijeeeigolfbeweging, maar
Nederland veranderde totaal! De granen op de zandgn verdwenen helemaal. In ons Twentse volkgliggen we nog over
het golvende goudgele graan op de essen. Nou,sehelemaal niets meer over! Alles was snijmais geerd”

Grafiek 3 De ontwikkeling van de teelt van snijmais, 1965-20Q(in duizenden hectares)
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Bron: Centraal Bureau voor de Statistiek (2010).

Onderzoek en voorlichting en de opkomst van de maéelt

De teelt van mais sloeg vooral aan bij de boeretdeopandgronden in het oosten en zuiden van Nedkrla
Zandgrond leent zich beter voor de maisteelt daigtdnd, omdat mais, zoals gezegd, relatief weirster
nodig heeft. Ook kan mais in de — doorgaans naterfst gemakkelijker mechanisch worden geoogstamyl-
dan op kleigrond. De machines zakken minder dieg. Waar ook in economisch opzicht bood mais dedroer
op de zandgronden enorme voordelen. Door de maisekozij hun boerenbedrijf intensiveren. Veel baere
zetten hun gemengde bedrijf om in een melkveelfemrigebruikten het akkerland voor de teelt vansimiae
mais werd ingekuild en 's winters als ruwvoer aarkdeien gevoerd. Anderen legden zich toe op deenar of
pluimveehouderij en gingen op hun land mais verlsyuwe mais werd dan verkocht aan veehouders in de
omgeving. Dit was voor de varkensboeren niet allmmleuke bijverdienste, maar het maisland boadbk
de mogelijkheid de mest kwijt te raken.

In het begin van de jaren zeventig ging in Lelydiationderzoek naar de maisteelt van start. Dit

gebeurde op initiatief van het PA, zo vertelt TeagH
“Als proefstation deed je onderzoek naar aanleigangde vragen die in de praktijk leefden. Bedrgfslichters,
voorlichtingsdiensten, het bedrijfsleven, iederken voorstellen voor proeven indienen en die weudtzor ons elk jaar
geinventariseerd. De voorstellen werden besprakeen programmeringcommissie, waarin een aantaseneunt de
voorlichting, het bedrijfsleven, de overheid en pietefstation zaten. In deze commissie werd inegifpten bepaald welke
problemen belangrijk waren en of er onderzoek gadaan moest worden. Wij als onderzoekers zorgdende opzet van het
onderzoek. Toen ik in 1971 werd aangesteld werdearuit de praktijk nog weinig onderzoeksvragegeiiend. Maar toen de
teelt snel uitbreidde veranderde dat wel. De egaist® hebben we vooral zelf voorstellen voor ondek ingediend.”

Er moest in de maisteelt veel aan voorlichting veargedaan. De boeren die mais gingen telen warede-
woorden van Ten Hag — “niet zo plantenteeitded. Reden voor de geringe teeltkundige kennis wasida
meeste maistelers meer veehouder dan akkerbouwenvize meeste boeren lieten de teelt van maisaarer
een loonwerker, maar deze bezat evenmin veel teelige kennis. Het onderzoek kwam er dus “altijchepr
om door middel van onderzoek te proberen de tegltwais te optimaliseren, omdat dit in de praktigt door
plantentelers werd gedaan.” Gegevens over hoeettartdNederland kon worden geoptimaliseerd, waren
nauwelijks voorhanden. Ten Hag:

“In de landen om ons heen werd overal wel wat nmailsrzoek gedaan, maar je kon dat niet allemaal

overnemen, want daar waren andere rassen en vdakean



groei- en teeltomstandigheden. Belangrijk was ddeozoek naar concrete vragen over de teelt onder
onze omstandigheden werden uitgevoerd. Ook waspoele gewoon nodig vanuit het oogpunt van de
voorlichting. Bij praktijkonderzoek was het nietlmtangrijk, dat als je voorlichting aan de boeren
wilde geven, je ze niet kon vertellen hoe ze ddtramkrijk doen. Dat zegt hun niets. Om ze te kmnne
overtuigen hadden ze de gegevens het liefst uieigan achtertuin en moest je ter bevestiging en te
demonstratie gegevens in handen krijgen om zeanlichting te kunnen gebruiken.”

Met de resultaten van het onderzoek in de handTieskHag in de wintermaanden soms wel twee avopden

week vanuit Lelystad door het land om de bijeenkemsan de talloze verenigingen van bedrijfsvoabtlitg

(“elk dorp had er eentje”) te bezoeken en om dedyoervan te overtuigen dat de maisteelt aanzioip

worden verbeterd. De voorlichting betrof alle teedtitregelen, zoals het tijdstip waarop geoogseeaajd

moest worden:
“De eerste proeven die we hier in Lelystad gedadibén, betroffen de optimale oogsttijd. Mais werd
door de boeren veel te vroeg geoogst. Dat kwam roediat de loonwerkers gebaat waren bij een
lange oogstperiode om hun machines rendabel term8leeboer wist vaak onvoldoende over het effect
van de oogsttijd! Dat ging dus niet goed. De op@stmwas er nog lang niet en de voederwaarde was
nog te gering. En door het lage drogestofgehaltenvee conserveringsverliezen te groot. Een slechte
praktijk dus. Aan de hand van de resultaten varooderzoek kon ik de boeren laten zien hoe nadelig
vroeg oogsten was en wat het optimale oogststadiasn Dat onderzoek deden we op een paar plaatsen
in Nederland, onder andere in Lelystad. Maisondsezeerd natuurlijk vooral in de maisgebieden
gedaan en dat waren vooral de zandgronden: Hemame@donck, Vredepeel, Wijhandsrade bij
Maastricht, Kooijenburgla, en in de kleigebieden deden we dat vooral liystad en op De Vlierd bij
Zaltbommel en de Rusthoeve bij Goes. Maar ook imberden, bij minder gunstige
groeiomstandigheden voor mais, deden we onderzoek.”

Mais moest een drogestofgehalte hebben van ming&sn daarom was de tweede helft van september
gemiddeld de beste tijd om te oogsten. Het werd taxk al duidelijk dat mais zich niet zo goed lez=mdor de
teelt op kleigrond. Dit bleek uit proeven op deioegle proefboerderij De Vlierd, die gelegen waslep
komkleigronden bij Zaltbommel. Hier was, zo vert&itton Meijer, “de mais in de herfst niet te oogstée kon
niet meer op het land komen, omdat het zo nat #@snoesten in de winter met het hakmes mais halen!”
Te laat of te vroeg oogsten maakte ook veel uihéijhakselen van de snijmais, omdat de korrel niet
(te) rijp mocht worden. Was dit echter wel het dedan kon de koe de voedingsstoffen niet opnemeor het
IVVO werd onderzocht hoe dit kon worden voorkomeénze van der Honing, die in 1975 naar Lelystad kwam
vertelt:
“In de korrels zat van dat melkachtige spul. Bif herhakselen van de mais was de kans groot dat het
melkachtige spul wegliep. Hardere korrels hebbdnemm betere voedingswaarde. Melkrijpe mais heeft
minder energie dan die rijpere en hardere maish&ben een paar proeven met mais gedaan. We
hebben melkrijpe en teeltrijpe — dat is een vaiatirijpheid — in een paar rantsoenen gebruikt. We
hebben ook bekeken hoe fijn of grof de mais gelidkaeest worden. Eén van de dingen die we
tegenkwamen was dat als de hakselaar de korrélgoee kapot maakte — en dat gebeurt vooral als je
rijpe mais met harde korrels hebt — dan komen @gidénkorrels ook heel door de koe heen. Dan heeft
de koe er ook niets aan. Op de een of andere mawieten die korrels in de hakselaar een oplawaai
krijgen.”

Mais wordt fijn gehakseld tot stukjes die niet langijn dan zes tot acht millimeter. Wordt de nteigrof
gehakseld, dan wordt bij het inkuilen van de m#&s alle zuurstof uit de kuil geperst en kan erdbaaptreden.
Bovendien zouden bij te grof hakselen ook meerdtsiloor de pens van de koe gaan en in de mestdaesia
Om dit te voorkomen werd in de jaren zeventig opRie



de zogenaamde korrelkneuzer beproefd. Deze wed# tyakselaar geplaatst, vertelt Meijer. “Er waren paar
walsen waar de mais als het ware door heen ligjiegpletten of drukten de maiskorrels stuk.” De
korrelkneuzers verdwenen al weer snel, doorda#tediaars in de loop van de jaren aanzienlijk werde
verbeterd.

Behalve dat de boeren in het begin te vroeg camgsiterd de mais in de eerste jaren ook te laat
ingezaaid. Bij snijmais maakt het tijdstip van eaaieel uit. Mais is een warmteminnend gewas eimbig
kiemen als de grond tien graden warm is. In Neddrla dat gemiddeld in de laatste tien dagen vaih &nar
het was voor een boer te duur om een zaaimachingeaxhaffen en dus was hij ook voor het inzaaien
afhankelijk van een loonwerker. Evenals bij hetsieg kon een loonwerker niet bij alle boeren imdeeving
alle mais binnen drie of vier dagen inzaaien enHijaekel meer tijd nodig. En dit had weer gevolyeor de
kwaliteit van de snijmais, aldus Ten Hag:

“Als ik bij die boeren in de dorpen praatjes hiaddn wees ik hen er telkens op hoe nadelig laazaa

was. Er is geen gewas waarin dat zo sterk totgukimam. Eind april/begin mei is gemiddeld in ons

klimaat het beste tijdstip om te zaaien. Ik geldatf de opbrengst 1% per dag minder wordt elke @ag d

er later dan 1 mei wordt gezaaid. Maar er werdszedig wel op 20 mei gezaaid! Het kostte me in het

begin enige moeite om de boeren ervan te overtudgefaat zaaien niet goed was. Ze kwamen dan met
opmerkingen als: ‘Ja, mijn mais was nog veel baderdie van de buurman!’ Ja, als je mais latet zaai
dan wordt die langer! Op het oog krijg je een \mkr gewas, maar de mais wordt minder rijp. De

snijmais krijgt daardoor een lager drogestofgeleiteen geringer kolfaandeel en uiteindelijk dus 0o

een veel lagere voederwaarde.”

Ten einde alle aandacht te richten op de teeltwdizepbrengstmogelijkheden van snijmais werd irvi87
Beckum een zogenaamde Maisolympiade georganidditedaard verleende het PAGV hieraan zijn
medewerking. “De Maisolympiade zal ik ook nooitgeten,” vertelt Ben ter Hag.

“Dat was eerhappening De Olympische Spelen van 1976 waren net geweest.



Op een voorlichtingsavond vertelde ik de boererhdaimet de maisteelt echt anders moest. Dat was
voor het Consulentschap voor de Rundveehouderpimgelo reden om in Beckum een wedstrijd te
organiseren. Het ging erom wie van de boeren de Ise§mais teelde. Wij deden al het werk: we
maakten de formulieren, beoordeelden de perceleml®aleelnemers en stelden de opbrengst vast. Er
deden honderd boeren aan mee. De winnaar kreegpeelen maiskolf! Er was ook een zilveren en een
bronzen maiskolf. Ja, dat was een hele toestartdv&d toen gesponsord door UKF (Unie van
Kunstmestfabrieken). Ik denk dat de UKF dat deedyemioon naamsbekendheid te krijgen. Dat lukte
want in de pers werd heel veel aandacht besteedeaitaisolympiade. Dat was in 1977. In 1981 is dat
nog een keer overgedaan en toen deden er ongeiawortierd boeren aan mee.”

De groei van de maisteelt werd uiteraard ook mjjggéimaakt door de snelle mechanisatie in de lamdb®et
de hakselaars die in de jaren zestig op de mangmgekomen, konden één of twee rijen worden ge¢obgs
eerste hakselaars werden voorop de tractor gemdrgeebliezen de gehakselde mais in de wagen agbéater
tractor. Niet veel later werden de hakselaars dedractor getrokken. Begin jaren zeventig versehan
Nederland de eerste zelfrijdende (tweerijige) hikas, waarvan de Claas Jaguar 60 SF de bekendstéDat
was toen de doorbraak!” vertelt Ten Hag. “Het diogn snel, want ook de ontwikkeling van het argazj
snel.” De capaciteit van de hakselaar is sindsdileen maar toegenomen. Zo werden op de zogenaamde
Demodag die op 22 september 2009 op de Waiboertplaatsvond en geheel in het teken van gras en mais
stond, een achtrijige Claas Jaguar 960, een tigafjew Holland FO9080 en een nieuwe twaalfrijiganl®eere
gedemonstreerd.

Snijmais levert energie en structuur in het rundvemntsoen

De spijsvertering van een koe is een ingewikkeites. Het IVVO heeft op dit terrein baanbrekendkwer
verricht, onder andere



door middel van fistels en canules, waarmee deripg en absorptie van voedsel door dieren varebaft
gemeten kon worden. Met een fistel kunnen monsgteds pens van een koe worden genomen en met sanule
kan de spijsvertering in de darmen van een varkanden bestudeerd. Van der Honing, die als
voedingsfysioloog bij het IVVO heeft gewerkt, legthet kort het spijsverteringproces van een kae ui
“De koe eet het voer op, verkleint dat met kauwemerkauwen en in de pens breken miljarden micro-
organismen het grootste deel van het voer verd®arbij komen organische zuren vrij die meteen
vanuit de pens in het bloed van de koe kunnen wooggenomen. Het dier gebruikt de
voedingsstoffen voor de productie van melk en viBesmicro-organismen zelf vormen ook een bron
van eiwitten. Op die manier gaat dat in zijn werk.”

Wat is de rol van mais in de spijsvertering vanleza? Eigenlijk gaat het om twee dingen. Ten edestert
mais de energie waarmee bacterién in de pens viapedeiwitten uit het voer kunnen omzetten in vderkoe
bruikbare microbiéle eiwitten. Voorts is mais bejajk voor de spijsvertering van de koe, want eea kan het
zetmeel in mais moeiteloos als suiker in het blg@temen zonder dat de pens te sterk verzuurt.

Belangrijk voor de melkproductie van koeien isotiezetting door bacterién van eiwit uit het voer in
microbieel eiwit in de pens van de koe. Dit micesdieiwit gaat vervolgens naar de darmen en wadlt th het
bloed opgenomen. Uiteindelijk wordt het in de wian de koe omgezet in melkeiwit. Een koe moet oegev
veertien a vijftien procent eiwit in het rantsoabhen. Eiwit wordt vooral geleverd door gras erdélsiet (in
voldoende mate) voorhanden is door eiwitrijk kraokt. Mais is als leverancier van eiwit niet eciéliessant,
want het bevat maar negen procent eiwit. Maar iai®l belangrijk als leverancier van energie. Vber
omzetten van de eiwitten in microbieel eiwit heblderbacterién in de pens energie nodig. Deze vgaldierd
uit de suikers en zetmeel die bij de mais in dat@a de korrel zitten. De kunst van het samemrstelan het
voederrantsoen is om de behoefte aan eiwitteniémi#n) en energie op elkaar af te stemmen, zelvert Ad
van Vuuren, die in 1975 in dienst trad bij het IVVO

“zodat net voldoende eiwit voor een bepaalde hdbeakgroei en voor die bepaalde hoeveelheid groei

net voldoende energie in de pens wordt vrijgemaislkter meer eiwit vrijkomt, dan gaat er eiwit

verloren en dat komt uiteindelijk in de urine tdredat wordt een probleem voor onze ammoniak- en
nitraatemissies. Als er een tekort is aan eiwiéen teveel aan energie, dan is dat zonde van dgiene

Die energie wordt wel verbruikt, maar gaat verloirede vorm van warmte of maakt de koe te vet. Je

zoekt daarom naar een evenwicht tussen enerzijtieeleeelheid energie die vrijkomt in de pens en

anderzijds de hoeveelheid eiwit die vrijkomt ingns.”

Behalve als energiebron is mais ook belangrijk \@®werking van de pens. Mais geeft structuur @an d
pensinhoud van een koe



waardoor het dier belangrijke voedingsstoffen kanemnen. Hoe de pens van een koe werkt, verklaaridéa
Honing:
“De pensbacterién kunnen de vezels van planterladbren zo ontstaan bouwstenen voor nieuwe
moleculen. Uiteindelijk wordt van die afgebrokerzeks weer melk gemaakt. Maar de bacterién moeten
bij die vezeltjes kunnen komen. Ze moeten doorldeistof die in de maag zit langs de vezeltjes
worden gespoeld en daaraan blijven kleven. Hoewgéeld@? In de pens zit een dikke vezellaag van het
voer. Vloeistof zakt in de vezellaag naar onderegas (voornamelijk koolzuur en methaan) stijgtrnaa
boven. De penswand van de koe trekt regelmatig san@en paar keer in de minuut — en knijpt de
vloeistof door die vezellaag heen. Er spoelt végsadn nog wat mee. Belangrijk is dat de bactea@n
de vezels blijven kleven en deze verteren. Alselessamenknijpt, dan gaat de vloeistof bewegen en
worden de bacterién naar de vezels vervoerd.”

De structuur van de vezellaag in de pens wordtaldmpaald door de aard van het ruwvoer, met nanmaale
waarin de celwanden van de planten zijn verhoutel®lwanden bestaan uit ruwvezel, een combinatie v
cellulose en houtstof (lignine). Naarmate plantades worden, neemt het aandeel van de ruwvezadtin h
plantenmateriaal toe en treedt er verhouting (ligatie) op. Door deze celwanden gaat de koe hevkauVan
der Honing:
“De koe maakt een soort bal in zijn netmaag, brelege via de slokdarm terug in de mond en begint te
herkauwen. De koe gaat in feite alleen die groelgeverkleinen en slikt ze weer door. Veel planten
hebben een harde wand om materiaal dat veel zasterrals die wand niet kapot breekt dan kunnen
die bacterién daar niet bij. Met kauwen en herkauwerden die wandjes in stukjes gebroken en
doordat het gespoeld wordt kunnen die bacteriénaaokhet binnenste komen. Het spul dat
gemakkelijk oplosbaar is, lost op in die vloeistéén deel kan door die wand van de pens naar het
bloed toe, maar het gros gaat dus door vanuit demaag en de echte maag naar het darmkanaal en
wordt daar opgenomeri.”

Het herkauwen is niet alleen van belang voor deexieg van grove vezelstukjes, maar voorkomt oakweéng
in de pens. In de pens zetten bacterién zetmesleanden om in organische zuren, namelijk azijnzuu
propionzuur en boterzuur. Deze zuren kunnen diefeanergiebron, maar ook als bouwsteen om melk te
maken. Van propionzuur wordt weer glucose gemaakfl@écose wordt weer omgezet in lactose. Lactose is
bepalend voor de hoeveelheid melk die een koe.deefzuren worden via de penswand opgenomen in het
bloed van de koe. Een goede structuur of consisteah het voer zorgt er voor dat de pens van eeniet
verzuurt. “Goede structuur zorgt er ook voor dakde begint te herkauwen,” zo vertelt Van Vuurdsij tat
herkauwen ontstaat speeksel. Dat speeksel is hamisgeutraliseert een deel van het zuur dat jreds is
gevormd. Daarom moet een koe een bepaalde hoeicesthectuur in het voer hebben.”

In het rantsoen van een koe moet daarom altijdoepaalde hoeveelheid ruwvezel aanwezig zijn. In
1979 bleek hoe belangrijk dat is. Het jaar kendelaege droge zomer waardoor er te weinig grasiggeoen de
boeren voor het winterrantsoen niet voldoende r@mkonden produceren. Zij probeerden het tekorthaan
en ingekuild gras op te lossen door de koeienkmghtvoer te voeren. Maar in dit krachtvoer zitmg
structuur waardoor heel veel koeien ziek werdem d&r Honing, die destijds hoofd van de afdelingiéipgie
en Biochemie van het IVVO was, werd voorzitter es@m commissie die tot taak had de boeren te adviser
over de structuur van het voer. Het vaststellendastructuurwaardes van de verschillende soodenwas
echter een probleem:

“De boeren moesten destijds weten hoe ze verdestemmeWVij hebben toen onderzocht hoeveel

structuur het voer moest hebben, hoe lang die seaeksten zijn en hoe vezelig dat voer moest zijn.

Dat was heel lastig onderzoek. Toen we die paniakzdregen, zijn we om tafel gaan zitten. We

konden de structuurwaardes van ruwvoer niet ecimbeeren of wetenschappelijk onderbouwen. We

° Bij herkauwers bestaat de maag uit vier delenspeetmaag en boekmaag (de zogenaamde voormagee) en
lebmaag. Het voedsel komt eerst in de pens en lgame in de netmaag. Als voedsel voldoende gekafwd
herkauwd is, komt het in de boekmaag terecht. wandt het voedsel nog eens goed doorgemengd en fijn
gewreven. Vervolgens komt het terecht in de eifjentinaag, de lebmaag. Daar begint de verterings zea die
ook kennen bij de mens.



hebben toen iets moeten doen wat een onderzoe&itrdoet, namelijk iets uit zijn duim zuigen! Iklhe
met een paar wetenschappers ruzie gehad, wanbdéer dat je dat niet kon maken. Ik vroeg of
iemand meer wist dan wat wij hier op tafel kondegnigen. Dat was niet het geval. Maar er moest wel
iets voor de boeren ondernomen worden! Ik heb jn hele carriere nooit meer zoiets gedaan: iets uit
mijn duim zuigen! We hebben daar een beste gok ggevd_ater is dat ook genuanceerd met
onderzoeksresultaten. Als het gras meer stroaeftsy kreeg het 1,1 of 1,2. En als het vroeg gemaaid
was 0,6 of 0,8.”

Toch maakte de commissie een goede inschatting, weafepalen van de structuurwaardes was eerder ee
educated guestan een gok. Hooi kreeg een structuurwaarde vemstro kreeg vanwege zijn grotere stugheid
een iets hogere waarde. Krachtvoer heeft helenssad gtructuur en kreeg daarom 0. Mais zit tussendro
krachtvoer in. De stengels en het blad werden lmeseth als ruwvoer en kregen een structuurwaardel vemde
korrels als krachtvoer kregen een structuurwaaaaheOy zodat de hele maisplant (blad, stengels eslkde
structuurwaarde 0,5 kreeg. Later zou deze waarddemdbijgesteld (0,7). Voor het bepalen van eetscem
worden de structuurwaardes van de verschillendgooaenten in het veevoeder bij elkaar opgeteld dals
waarde van ruwvoer op 100 wordt gesteld, dan v80ra 35 procent de minimumgrens voor de structaar v
het totale voer. Op grond hiervan concludeert VianHbning:
“Mais is een plant die half ruwvoer, half krachtwige Er is niets mis met het deel krachtvoer, want
plaats van een kilo tarwemeel te geven, geef j&kdewan die maiskorrels. De andere helft vanl@p
heeft veel betere structuureigenschappen dan j@&sy 4ls je gras en mais combineert, dan zit je met
de structuurwaarde aan de goede kant en kun jstekkrachtvoer weglaten. Want in de mais zit ook
krachtvoer (de korrel) en je krijgt hetzelfde raeis zonder dat er teveel eiwit inzit. Dat is eerald
manier om bij je ideale rantsoen uit te komen.”

Mais geeft, zoals gezegd, voldoende structuur agredsinhoud van een koe, hoewel de mais gehakeedid.
Wel is het zo, dat wanneer een gewas veel strubeeft, er ook meer krachtvoer moet worden gevdetet
heeft dus twee kanten,” zo zegt ir. Ronald Zom bdi#Vageningen UR Livestock Research gespeciatisisan
de voeding bij herkauwers. “Het is gewoon een kigestn balanceren, wat voor rantsoen je ook vbdaar
over het algemeen kun je heel goed koeien uitslditgp mais houden met krachtvoer als eiwitaanvaillin

Snijmais en de herwaardering van jong gras

De komst van mais heeft vanwege zijn structuureigiespppen geleid tot een ander gebruik van hetagrasl
door boeren. Grasland was voorheen de belangrifikste voor de winning van ruwvoer in de vorm vaoihaf
ingekuild gras. Het IVVO gaf in de jaren zestig \dvorige eeuw aan boeren het advies om vooral jgeg
gras aan de koeien te voeren. Jong gras had é&magteuw celstofgehalte en gaf de pensinhoud varkee
onvoldoende structuur. Het was beter ouder grasdesn — in de vorm van ingekuild gras of hooi -datdit
meer ruwvezel bevat. Bovendien zat er in jong gnasr eiwit en kalium dan een koe nodig zou heblrede
pens van een koe wordt overtollig eiwit namelijgetiroken tot ammoniak en veel kalium remt de opneane
magnesium wat bij koeien leidt tot de gevreesdeiaigpe. Jong gras kon wel tot 25 procent eiwit liievaen
hooi bevat slechts 15 procent. Daarom werd entdeijaren zeventig van de vorige eeuw relatig¢fdaar de
boeren gemaaid en op grote schaal gehooid.

De voederwaarde van gras of hooi is relatief geinngerhouding tot krachtvoer. Na de Tweede
Wereldoorlog gingen de boeren hun koeien steeds eidrijk kracht- of mengvoer geven om hogere
melkgiften te krijgen. Dit voer, meestal in de vovan brokjes, werd verkregen uit een waaier vaarlall
goedkope nevenproducten, zoals zemelen, schrotbiediorstel. Het IVVO deed uitgebreid onderzoeéarrie
verschillende afvalproducten die meestal uit dpdroof subtropen afkomstig waren. “Soja,



bijvoorbeeld,” zo legt oud-directeur van het IVV@eErk de Boer uit, “werd primair geteeld voor deming
van olie waarvan onder andere margarine wordt gkim@#at over blijft is sojaschroot en dit bevat een
belangrijk eiwit. Met deze producten werden voedsepen gedaan. Onderzocht werd welke van de giwetri
voedermiddelen, zoals sojaschroot of raapschroet betrekking tot de productie van bijvoorbeeldeglbij
varkens of koeien het beste resultaat opleverdeditiverband haalde dr. ir. Seerp Tamminga, votigna
onderzoeker bij het IVVO, in 2005 in zijn rede ¢glegenheid van zijn afscheid als hoogleraar Diegliry van
Wageningen Universiteit een oude uitspraak vanrkrée Boer aan: “Van wat de mens niet lust of srhaak
wordt door het vee iets goed gemaakt!” De resuitatn het onderzoek werden en worden nog steed&ridr
in deVeevoedertabalie elk jaar werd uitgegeven door het Centraavdederbureau (CVB). Door de grote
waarde van soja als wereldwijde eiwitbron voor lamawvhuisdieren wordt soja nu niet meer primair giete
voor de oliewinning.

Na de Tweede Wereldoorlog werden in Nederland, ziankze wereldhaven Rotterdam, grote
hoeveelheden nevenproducten uit tropische en qibttoe streken



aangevoerd en tot kracht- of mengvoer verwerkt.g@mindruk te krijgen van de omvang van de invear v
krachtvoer heeft Meijer eens berekend “hoeveel pggpite we er in Nederland bij zouden moeten heldraral
dat ingevoerde krachtvoer in Nederland te verbounelerland zou dan ongeveer twee keer zo grootemoe
zijn.” De melkproductie liep na de oorlog dan oolafjenoeg parallel” aan de groei van krachtvoeveztelt
Van der Honing:
“In de oorlog was de melkproductie ongeveer viezdnd liter per jaar en tegenwoordig is dat ongeveer
negenduizend liter op de betere bedrijven. Datis\djfduizend liter per jaar meer. De kwaliteitrva
het ruwvoer is ten opzichte van het krachtvoer mfigah verbeterd, maar de hoeveelheid krachtvoer is
ook van 1500 tot tweeduizend kilo toegenomen. Twizeshd kilo krachtvoer is goed voor ongeveer
vijfduizend liter melk. Dat klopt precies! Dat bkt in feite dat met het krachtvoer de melkproguct
is verhoogd. Daar zit het effect aan vast, dataiskoe van nature veel hooi kan opnemen en zg krij
veel krachtvoer aangeboden, zij minder hooi eeis Hus sprake van een soort verdringing, maaishet
niet één op één. Als je een beetje geeft, darhealivel mee, maar als je meer geeft, dan wordt hoe
langer hoe meer verdrongen. Dat is een verdringiifgst: als de maag vol is met wat anders, dan kan
er niet nog meer bij. Bij een kilo krachtvoer exigaat er soms tot 0,8 kilo hooi of kuilvoer af \aa
totale voeropname.”

Voor de boeren was mais een uitkomst. Mais levesdetaan de energie en de structuur die normalier

ingekuild gras en hooi werd geleverd. Veel boeriagen over tot het inkuilen van meer mais en mirglas,

ook al omdat mais als gewas vrijwel nooit misla@en zeer goede kwaliteit kuilvoer geeft en een teoge

energiewaarde heeft dan gras. Zom zegt hierover:
“Met gras ben je veel meer afhankelijk van de wemrstandigheden tijdens de groei en het maaien. De
eerste snede is meestal wel de beste, maar b lsttedes zie je wel verschil in kwaliteit. Alsgra
wegens slecht weer te lang blijft liggen op hetllagmat de voederwaarde achteruit. Daarom was de
teelt van mais voor veel veehouders een uitkorestt @laardoor was je bij de oogst van het produtt ee
stuk minder afhankelijk van het weer. Je had aéigéd goede kwalitatieve opbrengst en een hoge
opbrengst per hectare. Dat was één van de facieaarom mais zo populair was.”

Malis en gras passen perfect bij elkaar als ruwwoer de koeien. Omdat mais voldoende structuudaan
pensinhoud van een koe geeft, adviseerde het IV&Bo@ren om de koeien niet langer ‘oud’, maar \azort
jong gras voor te schotelen. Jong gras bevat weilen eiwit is belangrijk voor de productie varelkeiwit en
de vorming van vlees. Jong gras is daarom een @anaulling op mais, omdat mais de energie levadrmee
bacterién in de pens van de koe de eiwitten kuonezetten in microbieel eiwit. Krijgen koeien allgeng gras
als rantsoen, dan ontstaan er problemen, omdatgj@sgte weinig ruwvezel bevat en dus een zeer lage
structuurwaarde heeft. Dit bleek al toen het IV\fChet begin van de



jaren zeventig grasblokjes of pellets ontwikkelt'erawvoer voor koeien.

De pellets werden gezien als een goed alternatiaf mgekuild gras en hooi, omdat deze vormen van
voedervoorziening zeer weersafhankelijk waren.gelbestonden uit gras dat werd gedroogd en gemaald
alvorens er brokjes van gemaakt werden. De brdigdslen één groot nadeel, zo vertelt Van der Howiliegin
1975 op de energiewaarde van pellets promovéerde

“Bij het maken van pellets werd de structuur vanlliege gras verpest en dit gaf fysiologische

stoornissen in het maag- en darmkanaal. De bekstgan de maag overstuur. Mijn onderzoek was

daarom vooral gericht op de vraag hoe het gedroggakeeruit moest zien opdat de koeien optimaal
gingen produceren. De uitkomst was dat wanneerggbgokjes ging gebruiken, minstens een derde van
het totaal van wat een koe aan droog materiaakbkmijgt, uit lang hooi moest bestaan. Je mocht dus
niet overdrijven. Eén van de technische oplossirmpenzijn het gras te drogen en vervolgens in elkaa
te persen in plaats van te malen. Maar als hetggmroogd is, dan is het heel bros. Als dat wordt
geperst, dan breekt het in kleine stukjes. Hoe &ordhn brokjes worden gemaakt met voldoende
structuur? Deze vraag stond centraal in mijn ormikzHet ging dus om de randvoorwaarden.”

Vanwege de energiecrisis in het begin van de jaesentig bleek het drogen van gras met fossieledstaf in
grasdrogerijen ook veel te duur te zijn. Niet lalagwrna werd een andere — en meer eenvoudige -singjos
gevonden om de risico’s van het inkuilen te verraneth, namelijk het voordroogkuilen. Gras wordt eepshet
land in de zon (voor)gedroogd, vervolgens op eaplgereden en dan met landbouwplastic luchtdicht
afgesloten. “In feite was het voordrogen één vagrdé successen in de ontwikkeling van de
voederconservering,” zo zegt Van der Honing.
Door de komst van mais is jong gras met weinigcstiur een uitstekend ruwvoer geworden en wordt er
door de boeren niet te lang meer gewacht met hatemaan gras. Van der Honing:
“Sinds een jaar of dertig wordt er gemaaid vootuatgras gaat bloeien. De koeien eten veel meer van
het geconserveerde gras als het vroeg gemaaiatiss Bigenlijk een dubbel effect. Ze eten meer van
het vroeg gemaaide gras dat tevens een hogererwaatde heeft. Dat betekent dus dat er minder
krachtvoer nodig is. E€n van de effecten is dairdductie al omhoog ging doordat boeren op grote
schaal jong gras gingen maaien voor het wintenidat scheelt een stuk, soms wel tien of vijfentigint
procent meer voederwaarde. Dit is uitvoerig bijIN&O onderzocht. De verteerbaarheid van jong
gegroeid gras is tachtig procent. Bij uitgebloeidsgis dat nog niet eens vijftig procent. Jong gagt
voor een hogere verteerbaarheid, en als de koeten aten, dan is de kwaliteit per kilo ook hogest H
heeft dus een dubbel effect.”

Het gebruik van jong gras leidde echter wel tot @erbemesting van het grasland. Om de koeien gahgras
met voldoende voederwaarde te kunnen voorziengewitte boeren het liefst zo vaak mogelijk jong gnasien.
Om dit proces te bevorderen voorzagen ze hun grsigkelijk van stikstof, een belangrijk elemerijt dhe
vorming van eiwit, maar dit had een averechts &ffachet bepalen van een rantsoen is het een lomest
balanceren tussen eiwitten, energie en struct@p.€'en gegeven moment,” zo vertelt Van Vuuren:
“bleek dat er sprake was van een laag melkvetgehaihneer de koeien de wei ingingen. We hebben
dat tijdens een beweiding bestudeerd en hebbempreongeluk een lijstje verkeerd ingevuld voor de
analyses in het laboratorium en lieten we per arigebk het ammoniakgehalte in de pens bepalen. We
namen monsters uit de pens door middel van peeisfisket ammoniakgehalte bleek heel erg hoog te
zijn. En zo kwamen we er achter dat koeien in diglegeriode eigenlijk veel te veel stikstof kregen e
dat er een probleem was in de excretie (uitschg)dian stikstof en ammoniak. Daar ben ik toen in
verder gegaan en uiteindelijk ben ik daar ook quagmmoveerd in 1993”

In 1984 poneerde Van Vuuren op een symposium dliangtdat grasland teveel stikstof

19y, van der Honinglntake and utilization of energy of rations withlpeed forages by dairy cowBroefschrift
Wageningen (Wageningen 1975).

1 A.M. van VuurenDigestion and nitrogen metabolism of grass fed ylasws Proefschrift Wageningen
(Wageningen 1993).



bevatte en dat gras daarom eigenlijk geen goedaemwas. Dit was destijds een zeer opmerkelijkspuitak:
“Ik moest toen meteen overal in Nederland komemneal@n, want dat gras ‘waardeloos’ was voor
koeien was toch wel helemaal nieuw. Ik werd oprhatje geroepen door de consulent in algemene
dienst voor de Veevoeding. Hij vond dat er al zbeseust bij de boeren was, vanwege het
melkquotum dat ingevoerd werd, en meende dat énoig¢eens een onruststoker bij moest komen die
zei dat er geen gras meer moest worden gevoeralt @raen groot stikstofprobleem was bij koeien. We
mochten niet vertellen dat koeien een milieuprableearen. Er was al voldoende onrust.”

Maar de veehouderij had een behoorlijk milieuprebie Doordat de mineralen uit de mest onvoldoende do
het gras konden worden opgenomen, spoelden dezemlegamen in het oppervlakte- en grondwater térech
Dit was niet alleen bij grasland het geval, mads lbipde mais.

Mais en de bemesting voor de Meststoffenwet van 198

In de maisteelt was het gebruik van dierlijke neest belangrijk aspect, waaraan ook in de voortightie

nodige aandacht geschonken werd. De aanwendindigdijke mest was in de jaren zeventig voor veel

varkens- en pluimveeboeren een belangrijke — esaiien wel de belangrijkste — reden om mais te tedan,

ook al omdat mais jaren achter elkaar op een zpldeeel kon worden geteeld. Ben ten Hag vertelt:
“Er begon toen [in de jaren zeventig] ook veel tedrid mais te komen. Veel boeren stopten met het
bedrijf, omdat het te klein was, maar ze behieldeigrond. Waarom zou je dat verkopen als er heel
gemakkelijk mais op verbouwd kon worden. De look@ekwam ploegen en zaaien, en deed verder de
hele teelt. Dus houd die grond maar en zet er maés op! Vaak hadden die boeren ook nog varkens,
zodat ze ook nog mooi die mest kwijt konden. Das das een ideale teelt!”

Mais stimuleerde de intensivering van de varkendéouop de zandgronden. Varkensboeren verkochten d

mais aan rundveehouders in de buurt en breiddendrensstapel verder uit. Dit werd nog verderarhdnd

gewerkt door het feit dat mais weinig of geen lesk te hebben van hoge giften — meestal — varkestsrik

weet niet meer precies waar dat was,” vertelt Tag,H
“maar toen we in die eerste jaren onderzoek dddesmen we bij een boer die een systeem had
waarbij de mest vanuit de stal via een vaste seragi een hoek van een perceel werd uitgesproaid. D
droogde in de zon en zo kwam er aan het eind vajaleeen hele droge koek op de akker te liggen.
Die boer ploegde die akker en ook de hoek met digt.nMaar op dat stuk dat nog wel geploegd was en
dat misschien voor tachtig procent uit mest bestdadr groeide toch nog mais! Dat kan ik me nog wel
herinneren. Ik weet niet wat dat is, maar maisdaar kennelijk tegen.”

Veel gewassen ondervinden hinder van overbemestangel stikstof leidt bij suikerbieten tot eendag
suikergehalte en meer blad. Ook bij aardappelartesst dit in minder knollen en meer loof. Op daasl lopen
koeien het risico op kopziekte, omdat er tevedlkalinzit. Bij granen leidt een teveel aan stikstiflegering.
Mais trekt zich echter weinig aan van teveel mattgendeel,



het blad wordt groener en lijkt nog mooier. Dit wa®r het Proefstation uiteraard aanleiding omasantal

bemestingsproeven te doen, onder andere op de ¥himve. Het ging daarbij vooral om de vraag hdevee

mest mais kon verdragen, maar er werd ook nagega@r met de mineralen in de grond gebeurde. Tam H
“We hadden in de jaren 1976-1980 drie proeven ideMand liggen: Waiboerhoeve, Aver Heino en
Cranendonk. Op de Waiboerhoeve lagen objectenadet jaar 0, 150 en 300 ton rundveedrijfmest per
hectare bij continue maisteelt en in de beide angeyeven op zandgrond 0, 50, 100, 150, 200, 250 en
300 ton. In Lelystad was gemiddeld over de jaremdésopbrengst bij 300 ton mest drie procent hoger
dan bij 150 ton. Op de zandgronden lag de hoogdteengst bij 250 tot 300 ton mest. Dat onderzoek is
na vijf jaar beéindigd mede omdat uit de bodemnerastvel duidelijk werd dat dit vanuit het oogpunt
van het milieu niet kon. De mais kon er wel tegexrande uitspoeling van mineralen vormde de
beperking.”

Mais neemt niet meer mineralen op dan hij nodidtieelaat de rest liggen. Doordat mais veel nwstéert
werd het maisveld de afvoerput voor de overtoliigest in Nederland, vooral drijffmest. Telers maakieh
geen zorgen over de gevolgen van de overbemestiinde bemestingsproeven op de proefboerderijeteech
“rees al heel snel de vraag van wat er nu in dadygebeurt,” vertelt Ten Hag. “Er zijn toen allermansters
genomen om te kijken hoeveel er uitspoelde. Toenakarij snel duidelijk dat dit natuurlijk nooiea
benadering kon zijn. Dit moest anders. Toen werdadéd omgedraaid en zijn de proeven gestopt.” 8ij d
huidige bemestingsnormen [anno 2010] mag er ron 38 rijfmest op een maisveld worden geinjecteerd.
Overbemesting leidt tot een enorme belasting veontilieu. De mineralen in de (kunstymest die digbr de
mais werden opgenomen, bleven liggen en spoeldeart@op van tijd weg en kwamen uiteindelijk in het
oppervlakte- of grondwater terecht. Enige tijd teigtr in Nederland een taboe op de overbemestingr. Thris
Henkens had als consulent in algemene dienst venreBting al in 1969 gesteld dat er in Nederlandkspwas
van een mestprobleem. Maar toen hij dit bij eerrlegeop het ministerie van Landbouw en Visserij darorde
stelde, werd hem een zwijgplicht opgelegd.

In 1973 werd door het ministerie de commissie ‘dtalen in krachtvoer in relatie tot bemesting en
milieu TNO’ (MIK) ingesteld onder leiding van ing.. Kemp. Het was een breed opgezette commissie met
mensen uit het veevoedings-, bodem- en bemestidgsomek'? Namens het IVVO zat Age Jongbloed in de
commissie. Hij was nog niet afgestudeerd aan déhaumvhogeschool Wageningen, maar was toch al door
Freerk de Boer uitgenodigd om bij het IVVO ondekteedoen naar varkens en fosfaat. De commissie¢diad
doel te onderzoeken hoe het in de verschillende’s=gan Nederland stond met de in- en output varenalen,
waarbij het vooral ging om koper, zink en fosfar 1974 kwam de commissie met een rapport, waadan na
voren kwam dat er in het veevoer veel meer mineras dan een dier kon opnemen. Hierdoor kwameh vee
mineralen in de mest terecht en die belanddemdigdijk in het milieu. In 1974 bracht de commissén rapport
uit over het mineralengebruik in Nederland. Jongblo

“Nou, dat zag er dus niet best uit, zeker voor beteft koper. De groei van de dieren werd verlgeter

door veel koper in het voer te stoppen. Dat wasoegétiekking die in de jaren vijftig in Engeland was

gedaan. Daar stopte men 250 milligram koper inkiéren dat wordt nauwelijks door het dier benut.

Meer dan 99% komt weer in de mest terecht. En @amednesting! Bij de mais werden vrachten

dierlijke mest, vooral varkensmest, op het landantden, dat was ongelofelijk! Per vleesvarken2&n

tot 110 kilo werd 78 gram koper uitgescheiden, igeen gewas per hectare ongeveer vijftig gram
nodig heeft. En omdat er veel koper in het voermaiest er ook veel zink in, omdat het als het ware
toxisch was. Dus kwam er ook 250 milligram zinkit voer. Navenant werd er dus ook een 80 gram
zink per vleesvarkens uitgescheiden. Nou, dat kenlanger met dat koper.”

In het rapport werd ook geconcludeerd dat er \veeeel fosfaat in de bodem terecht kwam. Jongbkoeeg
van Freerk de Boer opdracht om te onderzoeken in

12| eden van de commissie ‘Mineralen in krachtvoereiatie tot bemesting en milieu TNO’ (MIK) wareing.

A. Kemp van het Instituut voor Biologisch en Scheillig Onderzoek van Landbouwgewassen in Wageningen
(voorzitter), dr. ir. P.C.M. Simons van het Institwoor Pluimveeonderzoek ‘Het Spelderholt’ in Bleetgen
(secretaris), ir. Y.Tj. Bakker van het CLO-Institmoor de Veevoeding ‘De Schothorst’ in Hooglamd A.W.
Jongbloed van het Instituut voor Veevoedingsondskzdoorn’, dr. J.J. Koopman van de Gezondheidslien
voor Dieren in Alkmaar, en ir. L.C.N. de la Landee@@er van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheidanen
(Groningen).



hoeverre het gebruik van fosfor kon worden teruggegen:
“Ik weet nog dat ik nog maar een paar maandenenddiwas, toen ik al een lezing moest houden voor
de researchcommissie van de Vereniging van Nedkstailengvoederfabrikanten. De Boer zei tegen
mij: ‘Jongbloed, jij moet mee. Jij moet maar eeagellen over wat jij allemaal aan het doen bebtt
heb ik gedaan. Ik had net de resultaten van deéegarsef. Ik heb een synthese gemaakt en heb gezegd
‘Nou, als ik het zo bekijk, dan kunnen we met gijam fosfor in het voer wel toe!” Nou, dat klopte
niet! Dat kon helemaal niet!”

Jongbloed onderzocht eerst hoeveel van de fosfoetivoer eigenlijk door het dier wordt opgenontenbleken
tussen de grondstoffen grote verschillen te zijmarteerbaarheid. Van de fosforverteerbaarheid werdtabel
opgesteld, die internationale erkenning kreeg. vigens onderzocht Jongbloed hoeveel fosfor een dier
daadwerkelijk nodig heeft. In de jaren zeventigdemde varkens veel gebreken aan hun poten enrboere
probeerden dit op te lossen door de varkens veetetdienen dat rijk was aan fosfor en calcium. dteterzoek,
dat in samenwerking met de Faculteit der Diergena®te in Utrecht nog in Hoorn werd uitgevoerd, weis
dat de beengebreken geen gevolg was van de mineediing, maar dat het hier om een fokprobleem.dting
werd door het IVVO, het IVO en de Faculteit der igeneeskunde een commissie Beengebreken ingesteld.
Jongbloed werd secretaris van de commissie:
“We [de commissie Beengebreken] kwamen tot de csieldat het aan het type varkens lag dat we
hadden, want het Nederlandse landvarken was hgegleoelig voor beengebreken. Een Groot
Yorkshire-varken had veel minder last van beendelireHet was gewoon een genetische aanleg. Dat
is er nu door gebruikskruising aardig uitgefokt.avidan zie je: als een prominent zegt dat de varken
te weinig fosfor krijgen, dan gaat iedereen omhoayg fosfor. Het fosforgehalte was 7,8 gram per kilo
en de uitscheiding per vleesvarken was toen 1¢g5fegfor per varken van 25 tot 110 kilo [bij 110oki
wordt het varken geslacht]. Dat was veel. De mekseden via publicaties kennis nemen van het
onderzoek, maar ze deden er niet veel mee. Erkitwam op 1 mei 1987 de Meststoffenwet. Ik
promoveerde vlak daarvoor op 29 apfitet was een hele warme dag, dat herinner ik mensbgHet
water liep me over de rug! Plotseling werd de Meé#fisnwet geimplementeerd! Dus gingen die
gehaltes allengs naar beneden, want mengvoedédaben moesten wat, omdat anders de boer een
heffing voor teveel fosfor moest betalen, dus daeyg ook of het wat minder kon. Nu zitten we op een
gehalte van 4% tot 5 gram. Dat houdt in dat dischi¢iding nu 0,6 kilo is, dat is dus een kilo mithde
Er is nog maar een derde overgebleven.”

De bemestingsnormen sinds 1987

De Meststoffenwet en de Wet Bodembescherming v&8@ h@esten een einde maken aan de overbemesting in
Nederland. Het gebruik van fosfaat in dierlijke tn&s snijmaisland, bijvoorbeeld, moest voér het GO0 met

de helft zijn verminderd (zie Tabel 2). Voor hetlerzoek naar het terugdringen van het mestoversorat in

1985 door het ministerie van Landbouw en Vissearihet ministerie van VROM met de Productschappen
Veevoeder, Zuivel, en

13 A.W. JongbloedPhosphorus in the feeding of pigs. Effect of diethe absorption and retention of
phosphorus by growing pigRroefschrift (Wageningen 1987).



Vee en Vlees het Fonds Onderzoek Mest- en AmmdRi@iviA) opgericht. De ministeries en de
Productschappen droegen samen tien miljoen gulijl@a de financiering van het onderzoek. Met ééjoen
gulden per jaar werd tot 1996 onderzoek gedaan. A@&kft in belangrijke mate bijgedragen aan de
vermindering van de uitscheiding van stikstof esfdten, waarbij veel en belangrijk werk is verridboor het
IVVO en later het ID-DLO in Lelystad.

Tabel 2 Hoeveelheid fosfaat die jaarlijks in de van van dierlijke mest mag worden aangewend,
aangegeven in FOs (kg/ha), 1987-2000

Grondgebruik Eerste fase Tweede fase Derde fase
1-5-87 tot 1-1-91 1-1-91 tot 1-1-95 1-1-95 tot 2000
Grasland 250 200 Ca. 175
Snijmaisland 350 250 Ca. 175
Bouwland 125* 125* 125*

* Gemiddeld over een periode van twee jaar.

Bron: Handboek voor de rundveehouderij. Melkvee — vleesvachapenL. Pelser (eindred.). Rundveehouderij,
Schapenhouderij en Paardenhouderij (PRY(Bk Lelystad 1988) 71.

Een uitermate belangrijke ontwikkeling was de okkitey van fytase waardoor het aandeel fosfor ikeas- en

pluimveemest behoorlijk kon worden verminderd. Joogd legt uit wat fytase is:
“In zaden van planten is fosfor opgeslagen enakfof is eigenlijk nodig om een plant weer te kunfeten kiemen. Dat fosfor
zit in een bepaalde vorm, we noemen dat fytine.iaén verbinding en die zit zodanig in elkaandeakens en pluimvee er niets
mee kunnen, Als ze dat via het voer binnen krijgiem, gaat het er zo uit! D’rin, d’ruit. Om een Vioeeld te noemen. In
zonnebloemzaadschroot zit heel veel plantaardigifosiaar dat heeft maar een verteerbaarheid v4hijl00 wordt alles
opgenomen door het dier]. Er zit 12 gram fosfoidat is natuurlijk een enorm verlies. Dat wistefj wel.”

Het tekort aan fosfor werd in het voer aangevuld anerganisch fosfor. Maar in de jaren was al bdldat een
enzym met de naam fytase in staat was fytine afdgken, zodat het plantaardige fosfor in het bisd het dier
kon worden opgenomen. In 1977 voerde JongbloedheatVVO samen met dr. ir. Piet Simons van Het
Spelderholt besprekingen met Gist-Brocades uitteir de industriéle productie van fytase, maat-Gi
Brocades vond de kosten destijds veel te hoogvdd@nderde toen de Meststoffenwet van kracht weéogwel
het onderzoek door het FOMA werd gefinancierd werti985 onder grote druk van het ministerie van
Landbouw en Visserij “zonder mitsen en maren” eamtract gesloten met Gist-Brocades voor de proeweth
fytase. Jongbloed: “Gist-Brocades hoefde eigealiggen maar het product te leveren en wij dedeprdeven.
Dat werd betaald door het Productschap Diervoedeioer het ministerie van Landbouw, dus de FOMA! Zo
ging dat!” De Nederlandse overheid betaalde weliswaor het onderzoek van een particuliere ondeimgm
maar daar stond tegenover dat het product sne¢ epadkt kon worden gebracht. De introductie vaadigt

betekende een grote doorbraak in het terugdringarhet mineralengebruik. Jongbloed:
“We kregen een samenwerkingsverband met Gist-Bexcd het enzym leverde waarmee het plantaarsigrfkon worden
afgebroken. Dat hebben we een aantal jaren geduatar geheimhouding. Ze waren dus de eerste in deddv@at was bingo!
Daarmee kon je de verteerbaarheid van het voermrenerhogen en tegelijkertijd kon de hoeveelheiddessfaat (de
anorganische fosfor wat je moest toevoegen omibevdidoende te kunnen geven) drastisch wordemiveterd. Dat heeft
geleid tot een enorm omzetverlies van de fosfagkiaiten, in het bijzonder voor de veevoeding. Baij niet in dank
afgenomen, maar dat was de realiteit. Dus met pefar het enzym fytase kon worden volstaan meveehlager gehalte aan
fosfor in het voer, omdat voederfosfaat eigenliggt meer nodig was. Was de verteerbaarheid vaorfashet voer eerst 30, nu
werd dat door de fytase 50. Hiermee was de opnaméosfor door het dier al zo groot dat er naukelipeer voederfosfaat
nodig was om in de behoefte van het dier te voorzie

Waarom Gist-Brocades? Het betrof hier de ontwikigelran een GMOgenetically modified organism
Jongbloed: “Gist-Brocades heeft dus met een gemandering in een schimmel het gen fytase aan heét we
gezet en die schimmel produceert enorme hoeveeihseietijdseenheid.” Dat het hier om een GMO glhnegft
in Nederland tot weinig ophef geleid. In 1991 wliéhse geregistreerd en kwam het op genetisch
gemodificeerde wijze geproduceerde enzym in heeNaddse mengvoer terecht. Tegenwoordig bevatten
vrijwel alle veevoeders voor varkens- en pluimvaeterij fytase. Het gevolg was dat er in de varkems-
pluimveevoeders aanzienlijk minder fosfor (25 %gfae te worden gebruikt.

Een ander belangrijk resultaat was het preciéreetan van de bemesting op de

14 A.W. Jongbloed, ‘Diervoeding en milieu’ ifaarverslag 1994 ID-DLODienst Landbouwkundig Onderzoek,
Instituut voor Veehouderij en Diergezondheid (Lé&dgs1995) 25-28.



behoeften van het dier. Zo werd duidelijk dat imrdiedveevoeding met aanzienlijk minder stikstof keaorden
volstaan en dat eventuele tekorten konden wordegesald met aminozuren. Hiertoe ontwikkelde Seerp
Tamminga, destijds onderzoeker bij het IVVO en sih€i84 parttime hoogleraar Diervoeding aan de
Landbouwuniversiteit Wageningen, het DarmvertearBaaitsysteem (DVE). Aan de hand van dit systeem k
de hoeveelheid eiwit in het voer dat door bacteréte pens van de koe wordt verteerd en als mieebkiwit
in de darmen van de koe wordt opgenomen, veel betde behoeften van de koe worden afgestemd. Dit
systeem droeg niet alleen enorm bij aan de vermimglean de uitstoot van stikstof, maar maaktedodt
mogelijk de koeien een beter uitgebalanceerd rants® geven, waarbij gras als eiwitbron fungeenneis als
energiebron. Deze verhouding, zo legt Ronald Zdn ui
“komt tot uitdrukking in een getal, de OEB (Onbestig Eiwitbalans). Dat is de maat voor de
verhouding van de hoeveelheid energie en de hdeidednel afbreekbaar eiwit in de pens van de koe.
Mais heeft een OEB van -35. Dat betekent dat diis treel veel energie bevat en dat die bacteriée in
pens in potentie heel veel eiwit kunnen vormen,rmdaaOEB geeft aan dat het product onvoldoende
gemakkelijk afbreekbaar stikstof bevat om dat efeisynthetiseren. Bij gras heb je een OEB van +40
tot +50. Als je dat één op één samenvoegt daneéhebr) mooie verhouding, dan krijg je een rantsoen
met een OEB van nul. Dat is theoretisch gezien éestrideale situatie. In dat geval is de hoeveglhei
energie die je aan de bacterién in de pens gegftefmd op de hoeveelheid gemakkelijk afbreekbaar
eiwit. Je hebt minder verliezen.”

Overbemesting werd verder tegengegaan door preeibeemestingsmethoden waarbij de hoeveelheden mest
beter afgestemd werden op de behoeften van hetsgawarband met opbrengst en kwaliteit. Behalve de
hoeveelheid mest, werden ook het tijdstip van bé&mgen de beschikbaarheid van de mest op de jdisfee

in de bodem van groot belang. Vanaf 1988 mocheengnest meer over grasland worden uitgereden in de
periode van half september tot 1 februari, omdaghes in die maanden heel weinig meststoffen aphel@

1992 mocht de drijfmest ook niet langer met belvalp een giertank breedwerpig over het land worden
gesproeid. Door deze methode kwam veel ammoniakwriit leidde weer tot zure regen. Voortaan mdest
mest met behulp van een mestinjecteur direct ibadkem worden aangebracht. De mestinjecteur was
ontwikkeld door het PR. “Dat is een geweldige okkeiling geweest,” vertelt Kuipers, die destijdsedbeur van
het proefstation was. “Met de mestinjecteur werehissie met 85% teruggebracht!”



Het mestoverschot is sterk afgenomen door de igngwan de veestapel. Door de verschillende
maatregelen is de bemesting — vooral op de zandgron ook aanzienlijk minder geworden. Dit is ookd®
het gevolg van het feit dat vooral de rundveestapBlederland sinds de jaren tachtig kleiner is gielen (zie
Tabel 3).

Tabel 3 Omvang van de veestapel x duizend stuks, 7832008

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2008
Rundvee 4.956 5.226 5.248 4.926 4.654 4.070 3.7p9 .9683
Varkens 7.279 10.138 12.383 13.915 14.397 13.118 .3121 12.187
Schapen 760 858 814 1.702 1.674 1.308 1.363 1.117
Melkgeiten - - - - 43 98 172 231
Pluimvee 68.053 81.155 89.887 92.765 89.561 104.01%2.914 96.859

Bron: Centraal Bureau voor de Statistiek (1975-2009

Voorts probeert de overheid met financiéle prikkeds gebruik van dierlijke mest in de akkerbouwden
groenteteelt in de volle grond te stimuleren. Hiendwordt de overtollige (dierlijke) mest die op de
zandgronden wordt geproduceerd, beter over Nedevardeeld. Door regelgeving probeert de overheid d
bemesting verder te beperken. Sinds 2006 stethhresterie van LNV gebruiksnormen op. De normenegetsie
hoeveelheden stikstof (N) en fosfaat (P) aan dig¢agr in de vorm van dierlijke mest per hectaregeroworden
gebruikt.

Met betrekking tot het gebruik van stikstof worgitde kleigrond een verschil gemaakt tussen bedrijve

met en zonder derogatie (zie Tabel 4). Met deredaiudt in dat bedrijven waarvan het areaal misstgn
zeventig procent grasland bestaat, in de perio88-2013 mogen afwijken van de norm van maximaalkig0
stikstof per hectare en in plaats daarvan maxih@alkilo stikstof per hectare via dierlijke mestgea
toedienent® De derogatie kwam tot stand op wens van de Neustaregering. Het argument was dat de
grasproductie in Nederland per hectare veel hagedan in de andere lidstaten van Europese Urlip @a dat
het grasland in Nederland per hectare daarom ok stigstof nodig heeft.

Tabel 4 Stikstofgebruiksnormen (kg N/ha) voor snijnais, 2009-2013

Klei Zand Zand Veen
2009/13 2009/11 2012/13 2009/13
Bedrijven zonder derogatie 160 150 140 150
Bedrijven met derogatie 185 150 140 150

Bron: www.handboeksnijmais.nl.

De derogatie geldt niet voor de bedrijven op denvea zandgronden, omdat daar het gevaar van gltsgo
groter is. Opvallend is wel dat in de periode 2Q093 het gebruik van stikstof op de zandgrondesetugds
wordt aangescherpt. De bemesting is dus voorapesyieem van de boeren op de zandgronden in httroea
zuiden van het land, omdat hier als gevolg vamtensieve bemesting in de afgelopen decenniaeélagel
stikstof in de bodem en als gevolg daarvan veedaitn het grondwater terecht is gekomen. Om verde
uitspoeling tegen te gaan zijn de boeren hier avklicht om het land na de maisoogst in te zaaene®n
zogenaamd vanggewas. Vanggewassen (stoppelgewagseagrps, winterrogge, bladkool, bladrammenas,
wintertarwe, wintergerst en triticale (kruising vi@anwe en rogge). Een vanggewas heeft tot doedtsfiklie in
de bodem is achtergebleven te binden om te voorkatatdeze in de winter uitspoelt en in het grortdwa
terechtkomt. De overheid ziet er streng op toeddatanggewassen ook worden geteeld. Blijft een ipoer
gebreke dan loopt hij het risico om door de AlIDdéinene Inspectiedienst) te

15 Derogatie werd in 2006 voor de eerste maal toesiepa@ normen voor bedrijven zonder en met deregati
bedroegen voor de periode 2006 tot en met 200907250 kilo stikstof per hectare.



worden beboet. In de veehouderij laat men vanggssweis de winter afsterven of ze worden doodgespote
zodat het land in het voorjaar weer met mais kaml@mingezaaid. In de akkerbouw kan er voor worden
gekozen het vanggewas uit te laten groeien en geveoogsten als graan. De vraag is echter of \vamgsgsen
wel zo efficiént zijn in het binden van stikstofsIGroten:
“We hebben wel eens onderzoek gedaan naar deo$tiktitekking door mais. De vroege maisrassen
zZijn relatief eerder rijp en hebben minder opbrédgs de late rassen. De late maisrassen hebben som
wel dertig tot veertig kilogram stikstof meer onkken dan de vroege rassen. Omdat ze later bloeien,
gaan ze ook langer door met bladproductie. Algamtl veertig kilo extra onttrekt en een vanggewas
zou maar dertig kilo pakken, dan kun je misschieteibdie mais laten groeien en de vanggewassen
achterwege laten. Ook omdat de vanggewassen di¢ ®nan zich eigenlijk voor de winter nauwelijks
ontwikkelen.”

De gebruiksnormen voor fosfaat variéren (zie T&bhan zijn afhankelijk van de hoeveelheid fosfaatzich
nog in de bodem bevindt (Pw-waarde). Hoe hogendavRarde, des te minder fosfaat mag er in de komend
jaren worden gebruikt. Dit zal vanwege de overbdimgs$n de afgelopen decennia vooral op de zandtgon
het geval zijn. Bij fosfaat is het gebruik van vgagiassen echter minder noodzakelijk, omdat fosfatiexer
shel uitspoelen dan nitraten.

Tabel 5 Fosfaatgebruiksnormen (kg FOs/ha) voor bouwland, 2010-2013

P-toestand (Pw) Categorie 2010 2011 2012 2013
<36 Laag 85 85 85 85
36-55 Neutraal 80 75 70 65
>55 Hoog 75 70 65 55

Bron: www.handboeksnijmais.nl.

Bij PPO-AGYV in Lelystad wordt veel onderzoek gedaaar methoden om de bemesting met stikstof eadiosf
efficiénter te maken. Dit kan op verschillende neasin, maar een belangrijke methode is de rijenbimgeset
kunstmest. Rijenbemesting in mais is veel effi@énan wanneer de kunstmest breedwerpig over hetardt
verspreid. Dit geldt vooral voor fosfaat, omdat@en weinig mobiel is in de bodem. Als fosfaatijarr zou
worden toegediend, dan betekent dit volgens Pet&k& een enorme vooruitgang:
“Het fosfaat wordt dan niet breedwerpig over deayplakte verstrooid, maar in rijen toegediend of
zelfs aan elke plant afzonderlijk toegediend (matitemesting). Vanuit onderzoek — ook een stukneige
onderzoek — weten we dat vooral fosfaat van bekrgor de beginontwikkeling van gewassen. En het
zou wel eens kunnen zijn dat wanneer bij het zaafigranten van een gewas tien of twintig kilo
fosfaat per hectare op een precieze manier wogkhga, dit even effectief is als wanneer zestig kil
breedwerpig wordt gestrooid. Dit hebben we gezierbiyde mais, waarvoor zelfs een methode is
ontwikkeld om fosfaat aan het zaaizaad te coatmtatzeen geringe hoeveelheid fosfaat direct voor de
plant in opneembare vorm beschikbaar is.”



Volgens Groten is rijenbemesting met stikstof oe&rzinteressant, maar minder spectaculair dao$&fiaat:
“Een hoeveelheid fosfaat in de rij heeft bij maétzelfde effect als de dubbele hoeveelheid
breedwerpig toegediend. Bij stikstof is de extrakiveg 25%. Als ik honderd kilo stikstof in de ripa
geven, dan geef ik per hectare eigenlijk 125 Kile.kunstmest zit dan dichter bij de wortel en is
daardoor beter beschikbaar voor de plant dan warkgewoon breedwerpig kunstmest strooi. In de
mais kun je met rijpemesting aardig wat corrigeéren.

Veehouders voelen niet veel voor rijenbemestingkuastmest. Alles wat aan kunstmest op het landlivor
gebruikt, gaat ten koste van de hoeveelheid bengedie met dierlijke mest kan worden gegeven. Derdio
hebben daarom de neiging minder kunstmest te debrim zoveel mogelijk mest op het eigen bedrijijtkis
kunnen raken. Anders moet de mest worden afgezeatekost geld. Groten meent echter dat rijenbengst
ook mogelijk is met drijfmest: “Die ontwikkeling isu ook gaande. Je wilt eigenlijk het liefst digfdrest
gebruiken voor de mais, hoewel je met kunstmedthater kunt sturen, maar die drijffmest zou je oodHe rij
kunnen geven.” Voorwaarde is wel dat de mest maetian gescheiden in vioeibare en dikke fractiekkbe
meent dat in de nabije toekomst door verschillesateidingstechnieken meerdere mestproducten van
verschillende samenstellingen en kwaliteiten ifdedel zullen worden gebracht: “Hierdoor wordt ineigelijk
om afhankelijk van de situatie op het akkerbouwljleglen meer gerichte keuze te maken uit de bebalné
meststoffen. Door gericht op fosfaat en stikstdéteen (hoeveel zit er in die meststof en hoeheél ik als
akkerbouwer of groenteler nodig) kan er een stekipiebemesting plaatsvinden.” Door de regelgevargde
overheid en de toepassing van nieuwe bemestingsédem is er anno 2010 zeker geen sprake meer van
overbemesting. Groten zegt hierover:
“De mestnormen zijn aangepast. Vroeger werdenrbigyen wel 200thmest per hectare uitgereden en
deed die mais het perfect. Dit gebeurde niet iprektijk. De laatste jaren zat de praktijk op 560a
kuub mest per hectare en nu op 30 a 40 kuub péatee®ij varkensbedrijven is het nog maar 20 a
25nt. Die nieuwe normen zijn op basis van hoeveelhédsfaten en stikstof zo aangepast dat er nu en
ook in de toekomst nog minder mest mag worden rgttgn. De mais krijgt bijna te weinig mest en
nutriénten voor een optimale productie.”

Mais en de gewasbescherming

Mais is ook in onderhoud een gemakkelijk gewas.Kdat zoals vermeld, jaren achter elkaar op hédeel
perceel worden verbouwd. Veel gewassen, zoals jppetkn, krijgen in dat geval meestal last van nedet
(aaltjes). Mai's krijgt vrijwel geen last van aadtjevellicht komt dat omdat mais een relatief jorgvgs in het
Nederlandse bouwplan is. “Er zijn echter wel aalfjee zich ook in mais ontwikkelen,” vertelt Graten



“maar de mais ondervindt er weinig schade van.hatjben toevallig in 2007 wel schade gezien. Het
was toen een heel droog voorjaar. Als er dan wiidevende aaltjestichodore$ zitten ontstaan er
plekken waarop de mais zich minder goed ontwiklggtaaltjes gaan op de wortels zitten, waardoor de
plantjes klein blijven. Normaal is de mais dusdastegk dat een paar aaltjes niets uitmaakt, teistain
bovengronds is dat niet te zien.”

Onkruid leek wel een probleem te worden in de realstMais werd aanvankelijk vooral op de zandgeond
geteeld en hier vormde onkruid altijd al een grmableem. Mais was — evenals bieten — op het gedeeng
bedrijf een “rot product,” zo herinnert Meijer zictdm het onkruid te bestrijden moest je er mescleoffel
doorheen, net in de tijd dat je ook moest hooierttad dus weinig tijd en alles was toen handweavaar in het
begin van de jaren zeventig nam de maisteelt esr glucht op de zandgronden, mede omdat er jaiszeer
effectief bestrijdingsmiddel op de markt was gekonmfstrazin. Ten Hag:
“En daar kwam ineens Atrazin en alle onkruid wagM@aarvoor hadden de boeren op de zandgronden
het onkruid in mais net als in granen nog met hetiah een rugspuitje met DN&estreden. Je kon
de boer goed zien op het land, want hij was varebagt onder geel. Dat had je met Atrazin niet rneer
Atrazin was een wondermiddel en mais was het egeges wat het vermogen had om die stof af te
breken. Maar slechts enkele onkruiden, zoals kwidleken staan. Op den duur werden sommige
onkruiden resistent en toen moest er iets anderekpmaar dat was pas tien jaar later. In de eteste
jaar was de onkruidbestrijding vrijwel probleemidos

Tot in de jaren zeventig van de vorige eeuw wasnige overweging om al dan niet chemische
gewasbeschermingsmiddelen te gebruiken van finknaéd en was alles gericht op het vergroten ean d
productie. “Als op grote schaal onkruid wordt bed&n, dan heb je ook afspoeling en uitspoeling Yertelt
Groten. “Tevens ging ook de dosering omhoog, warlbdnwerkers werkten op

18 DNOC staat DiNitro-O-Cresol (2-methyl-4,6-dinitesfol). “DNOC behoorde tot de zogenaamde
‘ontkoppelaars’, dat wil zeggen dat ze de energieegering in de cel loskoppelen van de ademhalinge
biochemische termen komen er op neer dat er itelezuurstof en brandstof (voedsel) binnenkomerarrdat
er geen energie meer uitgehaald kan worden. Diktvpeima bij een plant: hij gaat meteen dood” (&dri
Nipshagen en Wim van de Pol, ‘Risiko’s van Dinosele aardappelteeltNoorderbreedt¢1985) 178).



zekerheid. Soms werd er twee keer gespoten.” Hatlgevas dat veel van deze middelen bij een fikggenbui
uitspoelden en in het oppervlakte- en/of grondwegercht kwamen. Een ander probleem was dat Atgzin
zo'n grote schaal werd gebruikt, dat veel onkruadvarloop van tijd resistent werd.

Eind jaren tachtig was het ongebreidelde gebraik bestrijdingsmiddelen niet langer maatschappelijk
aanvaardbaar. In 1989 stelde het ministerie van N meerjarenplan voor de gewasbescherming op dat
voorzag in een vermindering van het middelengebmek vijftig procent in het jaar 2000. Sindsdienrgtcer
veel onderzoek gedaan naar onkruidbestrijdingsyestemmet minder inzet van chemische middelen.
Mechanische onkruidbestrijding ligt vanwege de grijenafstand in de mais voor de hand, maar ditinia de
gangbare maisteelt nauwelijks toegepast. Mechamisokruidbestrijding vindt hoofdzakelijk in de bigische
landbouw plaats, maar het aandeel biologische imais teelt van mais is heel gering. In plaats\daawerd
vooral onderzoek gedaan met het zogenaamde LageiBgssysteem (LDS). “Dat betekent,” zo legt Graién
“dat je voor de bestrijding van onkruid een mix vaitddelen gebruikt. Omdat al die middelen elkaasterken
of aanvullen kan per middel de dosering naar bemédhet pakket aan middelen is sindsdien uitgebegidok
de dosering per hectare is behoorlijk afgenomeatdar “Van sommige middelen wordt zelfs maar hodder
gram per hectare gespoten. Bij Atrazin heb je kiet één tot twee liter per hectare. Bij de nieusepassingen
praat je echter over honderd gram en soms deuwig.gbe hoeveelheid per hectare die wordt gebrsiikt i
beduidend lager en daarmee ook de kans op uitggdel

Het ruime gebruik van bestrijdingsmiddelen weré ontmoedigd door de Europese Commissie door
de toepassing varross compliancep de maispremie. De maispremie werd in 1993 iB@éngevoerd. Boeren
kregen een premie van ongeveer 150 euro per hagtaelde mais als compensatie voor de verlaginglea
graanprijzen door de EG. Dit lijkt vreemd, omdajreais geen graan is, maar korrelmais is dat welatrwerd
weer veel in Frankrijk verbouwd. Om iedereen teeretk stellen, maakte de Europese Commissie geschile
tussen snijmais en korrelmais met als gevolg deliaeders in Nederland een subsidie opstreken gigmkjk
slechts bestemd was voor de akkerbouwers. In 288t ple Europese Commissie op de maispremie een
zogenaamdeross compliancéoe om het gebruik van bestrijdingsmiddelen tetgegaan. Boeren werden niet
op de premie gekort indien ze minstens één keleetivoorjaar mechanische onkruidbestrijding uitdeeren ze
per hectare niet meer dan één kilo actieve stgéimasbeschermingsmiddelen gebruikten. De maatregele
werkten goed, aldus Groten. In een aantal proeaaals in Lelystad en op proefbedrijf Vredepeel, n@ak in
de praktijk, kon zonder enig probleem aan die éloedctieve stof worden voldaan. [Reoss complianceverd
echter al weer in 2005 ingetrokken. Groten: “Watigd is dat, nadat dieross complianceraf gegaan is, er toch
weer meer gespoten wordt. Die loonwerkers kiezeh steeds voor zeker. In die zin zijn we het efiect die
cross compliancevel weer kwijt, hoewel het toepassen van het mis@nmiddelen is gebleven.”

Een bijzondere manier van gewasbescherming ieleet van genetisch



gemanipuleerde of gemodificeerde mais, een GMheaft het Amerikaanse bedrijf Monsanto Company
maisrassen ontwikkeld die resistent zijn teBenndup Dit is een gewasbeschermingsmiddel op basis gan d
werkzame stof glyfosaat die eveneens door Mondarantwikkeld.Roundupmaakt alles kapot; het tast niet
alleen alle bovengronds plantenmateriaal aan, maade wortels van de planten. Groten: “Bjundup
resistent mais is een bepaald gen ingekruist ztmlatais zelf niet gevoelig is voRoundup Alles gaat kapot,
behalve de mais.” Maar de teelt van genetisch géiteerd mais is binnen de EU verboden. Toch womken
burgers van de EU dagelijks geconfronteerd mettggaegemodificeerde producten. Genetisch gemaedpde
soja bevindt zich onder andere in veevoer, maardoaéigt bijna iedereen katoenen kleding die geniaaktn
genetisch gemodificeerd katoen. Tachtig tot negepribcent van alle in de wereld geteelde soja éwekais
genetisch gemodificeerd.

Ondanks het teeltverbod in de EU wordt in Spanjegeaetische gemodificeerde mais geteeld
(ongeveer 70.000 hectare). Dit is in het kaderdebestrijding van twee insecten die een grotedigidig
vormen voor de maisteelt in Europa, namelijk desmaitelkever en de maisstengelboorder. De larvan va
beide diertjes vreten de maisplant aan, de eneodelven de andere de stengel. Ze kunnen op dezengote
schade aanbrengen aan een maisveld. De twee im&ecten oorspronkelijk uit Amerika. Ze zijn in Hetgin
van de jaren negentig met Amerikaans legermatemiaal naar



Joegoslavié gekomen en verspreiden zich van daareiitheel Europa. De maiswortelkever is al in
Nederland gesignaleerd. De procedure is dat aifXide insecten ontdekt, de mais bespoten en vernslg
vernietigd wordt. In het daaropvolgende jaar magesm mais meer op het betreffende perceel woreterld.
Het antwoord op de maisstengelboorder is genegisofodificeerde mais. De bedoeling is duidelijk. ‘tauw
het insect aan de mais begint te vreten,” vertadtéh, “krijgt die een bepaald gif binnen waardoigm
eiwitvorming stagneert en het loodje legt.” Op demmier kan ook de maiswortelkever bestreden worbiech
waarschuwt Groten dat aan genetische modificappadlde risico’s verbonden zijn en dat daarom elke
modificatie apart moet worden bekeken:

“Af en toe kan gewoon een hulpstofie al een prableeroorzaken. Er was eens een mais-tiale-resistent was-inale,

gebaseerd op de werkzame stof glufosinaat-ammobiamdt alles af. De mais blijft staan en alles weatler bovengronds

groeit, dat is weg. Bij die modificatie hebben sbgiik gemaakt van een marker T14 die vanuit bi&ctémwvam. Nu bestond er
bij die T14 kans op het ontstaan van een bepaalit@aticumresistentie. Theoretisch is er dus eegelijkheid dat als koeien

die mais vreten — het is niet gezegd dat dat wigklgelat gebeuren — ze resistent worden tegeniatitib. Een theoretisch
bezwaar, maar wel lastig te weerleggen”

De teelt van genetische gemodificeerd mais is iEldeerboden, maar dit wil niet zeggen dat er in@&i&and geen genetische
gemodificeerde mais wordt geteeld. VVoor het doenpraeven met dergelijke mais kan via Rijksinstitvoor Volksgezondheid en Milieu
(RIVM) en de ministeries van LNV en VROM ontheffimgprden verkregen. Ook het PPO-AGYV in Lelystad hakproeven uitgevoerd met
genetisch gemodificeerde mais die resistent istegkruidbestrijdingsmiddelen. Het gebruik van diesed GMO’s wordt niet door
iedereen gewaardeerd en proeven doen met gengésubdificeerde mais gaat dan ook niet van zelfteBroertelt:
“Vorig jaar [in 2008] is Greenpeace op de proefealdeweest. Die heeft toen met één of ander kdtesteapapieren vlinders
in de lucht geschoten. Greenpeace vraagt aandachhaar zaak, maar beschadigt de gewassen nigs &aze ervaring. Maar
er zijn de laatste jaren ook proefvelden vernidlahdacht vragen voor de gevaren van GMO's is eed gecht, maar het
tegenwerken van een gecontroleerde technischeldlivig is toch echt strafbaar. De huidige genbtgemodificeerde
toepassingen zijn wellicht nog minder interessanatar veranderingen waarbij het milieu of de volksgelheid gebaat zijn
kunnen binnenkort ook verwacht worden.”

De gevolgen van het melkquotum op de maisteelt

De invoering van het melkquotum in 1984 had geemigen voor de maisteelt. Hoewel de rundveestapikeiderland kleiner werd,
breidde de maisteelt zich verder uit. De krimpdfetooral de melk- en kalfkoeien. Maar de boererggh op zoek naar alternatieven om
hun stallen vol te houden. Sommigen schaften schapgeiten aan (zie Tabel 3), anderen gingen ttdret houden van vieesvee (zie
Tabel 6). Mais is het veevoeder bij uitstek voeeglee. Hieraan is veel onderzoek gedaan doov\€l, Isamen met het IVO en het PR.
Bij vleesvee gaat het vooral om stieren en die ehieel minder eiwit nodig dan een melkkoe, omdajeen melk produceren. Ze hoeven
alleen maar te groeien en hebben daarom vooragiengk voedsel nodig. “Een stier,” zo vertelt V&nuren, “groeit één kilo per dag. De
spiergroei waar het omgaat bestaat uit zowel eilsitvater. Drie- of vierhonderd gram eiwit.” De &dile gewichtstoename bij een stier
bestaat grofweg voor een kwart uit eiwit en de iestater. Een koe die dertig liter melk geeft,darceert rond één kilo eiwit per dag!

Tabel 6 Ontwikkeling veestapel in Nederland x duized stuks

Jaar Rundveestapel Melk- en kalfkoeien Vleesvee ongvee

1965 3.751 1.723 478 1.550
1970 4.314 1.896 732 1.686
1975 4.956 2.218 801 1.937
1980 5.226 2.356 918 1.952
1985 5.248 2.367 1.026 1.855
1990 4.926 1.878 1.263 1.785
1995 4.654 1.708 1.265 1.681
2000 4.070 1.504 1.231 1.335
2005 3.799 1.433 1.148* 1.218
2009 3.967 1.489 1.193* 1.285

* vlees- en weidevee
Bron: Centraal Bureau voor de Statistiek (1975-3009

De invoering van het melkquotum in 1984 had welodgen voor het maisonderzoek. Veehouders mochten
voortaan niet meer melk produceren, zodat de wimsttaan vooral gelegen was in het verlagen van de
productiekosten per koe. Volgens Groten had derbeffang “een enorm effect” op de maisteelt, onuiat
kwaliteit van ruwvoer — niet alleen van gras, maek van mais



— veel belangrijker werd. In de jaren zeventig welster niet zozeer gekeken naar de voederwaardeaes,

maar veel meer naar de opbrengst. Groten:
“Op een gegeven moment werden er vooral late ragsieeld die heel veel opbrachten, maar relatief
weinig kolf hadden en qua voederwaarde heel madigmw In 1972 hadden we bijvoorbeeld het ras
LG1L1 Als de voederwaarde van 1972 op 100 wordt gestield was deze in 1985 met acht procent
gedaald. Dat kwam alleen maar doordat men naaplbiengst keek. De kolf was misschien wel gelijk
gebleven, maar het relatieve aandeel van de kdfafigenomen, omdat het aandeel van de plant was
toegenomen. Het zetmeelgehalte werd lager en daaod& de voederwaarde. De celverteerbaarheid
werd ook niet veredeld. De plant is minder vertaaridan de kolf. De voederwaarde ging omlaag,
maar de opbrengst ging omhoog, omdat dit op datenbimeel belangrijk was.”

Vanaf het midden van de jaren tachtig werd gepnabde energiewaarde van mais te verbeteren, wdaabij
vooral ging om het



verhogen van het zetmeelgehalte in de kolf. Groten:
“Toen kwamen er rassen, zodlgisoin 1985, die een hele korte plant hadden (net twetr) met een
redelijke kolf. Er werden dus weer kortere rassetegld met een relatief groter aandeel van de kolf.
Door het zetmeelgehalte in de kolf werd de totalederwaarde van de mais aanzienlijk verbeterd. Op
een gegeven moment belandt men bij een niveau wémtoniet langer wenselijk is nog kleinere
plantjes te telen. Men moet een bepaald productie¥gen overhouden voor het produceren van de
kolven. Anders heeft men te weinig plant of bladwbet vullen van de kolf.”

In de jaren negentig werd in het veevoedingsonddrzan het IVVO een ontdekking gedaan die snijmats
waardevoller maakte voor de melkproductie. Bekend dat het zetmeel in de kolf belangrijk is voor de
melkproductie, maar het aandeel bestendig zetnheek Imog belangrijker te zijn. Normaliter wordtealetmeel
heel snel gefermenteerd in de pens van de koeeB&ttzetten dit zetmeel om in zuren, waarbij papuur de
belangrijkste is. Hiervan wordt glucose gemaaktieze glucose wordt weer omgezet in lactose. Ladsose
bepalend voor de hoeveelheid melk die een koe.gde& meer zetmeel in glucose kan worden omgeaet, h
groter de melkgift. Via de vorming van propionzuordt slechts twintig procent van het zetmeel date pens
van een koe terechtkomt, daadwerkelijk omgezetunoage. Maar bij het zetmeel van mais ligt dat as\de
legt Van Vuuren uit:
“Mais heeft echter een zetmeel dat gedeeltelijictyesnd is voor afbraak door bacterién. Maiszetmeel
wordt wel afgebroken in de pens, maar veel langzaweardoor een veel groter gedeelte van het
zetmeel aan die bacterién ontsnapt. Dit zetmeelgg@oon de pens uit en komt in de darm terecht.
Daar beschik je dan wel over honderd procent glieggarvan de koe glucose maakt die de melkgift
drijft. Hoe meer lactose een koe kan maken, hog meé die geeft.”

Zetmeel dat niet in de pens, maar in de darm vadodevordt afgebroken, wordt bestendig zetmeel gemb
Het gehalte aan bestendig zetmeel is hoger waiigesmijmais meer afgerijpt is en zij een drogestiofite
heeft van 35 a 36 procent. Zoals later in dit hetafld zal blijken, draagt dit onderzoek naar bestendtmeel
ook hij tot een vermindering van de uitstoot vaodikasgassen door rundvee.

Voor de verhoging van de voederwaarde van maistwmigtialleen onderzoek gedaan naar het
zetmeelgehalte (kolfaandeel) in mais, maar ook deaelwandverteerbaarheid van de maisplant. Hat ga
daarbij niet alleen om het verlagen van de houtgjnine in de celwanden, maar ook om de verbineimdie
lignine met cellulose en hemicellulose maakt. Daebindingen bepalen vooral de afbreekbaarheid van
celwanden. In het onderzoek gaat het er vooralzomnaggt Groten, “hoe die verbindingen zijn. Misschdat we
daarmee met genetische modificatie veel verder émikomen. Die celwandverteerbaarheid wordt nogilcont
verbeterd. Vanaf 1990 zijn de veredelaars daarreeiglj Er is in de maisteelt enorme vooruitgangogd in
het verbeteren van het zetmeelgehalte en celwatedvbaarheid van mais. Groten: “Onlangs heb ikkesweb
wat er de laatste vijftien jaar gepresteerd is.iBabk voor een stuk te danken aan ons ondernagdt; het is
natuurlijk ook het werk van de veredelaars, wargrincipe hebben die het basiswerk geleverd. Maargt dat
we de laatste vijftien jaar bij mais zo’n 35% zijg@stegen in de energieopbrengst per hectare. Babisn.”

Mais en het landschap

In het midden van de jaren negentig heeft er iNeéerlandse landbouw opnieuw een omslag plaatsgevon
Het verbeteren van de kwaliteit van agrarische peteh is nog altijd belangrijk, maar sinds de janegentig
wordt er ook meer rekening gehouden met het imagode agrarische sector. Dit kwam al tot uitingén
meststoffenwetgeving en de regelgeving betreffdreteyebruik van gewasbeschermingsmiddelen.
Langzamerhand dringt ook het besef door dat hétefdad van Nederland niet langer gedomineerd wibodt
boeren die voedsel produceren, maar ook in gebvaiklt genomen door recreanten uit de stad. Velerhea
verwachten bij een bezoek aan het



platteland een vlak landschap aan te treffen matseehorizonten. Deze verwachting wordt echteraalaf de

jaren zeventig elke zomer verstoord door de maés.oden landschap, dat door de ruilverkavelingedeifaren

vijftig en zestig al een stuk kaler was gewordeordvelk jaar vervangen door een gesloten landsdaap

slechts één kleur kent, namelijk dat van het gr@ande mais. Dit werd door menigeen als storenareny zo

ook door medestudenten die Groten ontmoette opediijdopleiding ‘Waterbeheer en Natuurontwikkeling
“Elke keer als ze in Noord-Brabant aan het fietsaren, keken ze tegen die lange mais aan. Of dat nu
in juli of augustus was; ze zagen alleen maar rliaks en rechts. Ik vroeg me af of het wat zou zij
om naar kortere mais te gaan van 1,70 a 1,80 nfdteze dan op de fiets zitten, kijken ze over d&an
heen en zien ze toch de horizon. De openheid valamgschap komt wat meer in beeld. Kortere mais
is misschien wel interessant, maar het moet landkondig ook interessant zijn, want anders heeft het
geen waarde en komt de teelt hiervan nooit varrdedy’

Kortere mais zou voor sommige boeren landbouwkumiggessant kunnen zijn, wanneer ze alleen
geinteresseerd zouden zijn in de kolf en niet istdagel, wanneer men meer geinteresseerd iskwaléeit en
minder in de opbrengst. Bij snijmais wordt de migiisptwintig centimeter boven de grond afgemaaid,
verhakseld en vervolgens ingekuild. Er zijn boat@nalleen geinteresseerd zijn in het inkuilen damiroge
korrel met schutbladercgrn cob mix CCM) of van maiskolven (maiskolvensilage, MKSENM en MKS
worden vooral geteeld bij varkensboeren in hetewien oosten van Nederland. Zij dorsen de maimalen de
korrel tot een soort poeder en kuilen deze vervidde om het later aan de varkens te kunnen vo&@mnmige
veehouders doen dit ook wanneer ze voldoende ruvhaigben. Zij willen met de mais slechts een
geconcentreerd energieproduct en omdat ze zelbealtk gras hebben, zijn ze niet geinteresseerl riest van
de plant. Bij MKS blijft de plant dus achter op teetd. “Dat lijkt een verspilling, maar het is nigdrkeerd,
want,” zo legt Groten uit,



“de bodemvruchtbaarheid en bodemkwaliteit komeen@gordig steeds meer in beeld. De plant wordt
onderdeel van de organische stofvoorziening vaoodiem. Doordat er op deze manier meer organische
stof in de grond komt, wordt de grond beter vochttend en luchtiger. Voor de groei van plantents di
heel gunstig. Het is weer een voedingsstof voggrdad, waarbij het niet alleen gaat om de nutriénte
(bemesting), maar ook om de fysische bodemvruchtle#h(de structuur van de bodem). Als er op een
perceel voortdurend mais wordt geteeld, dan kiilgkgrond in. De lucht gaat eruit en er blijft waten
water op het perceel staan. De grond is compaetgoigien en voor de groei minder gunstig.”

De belangstelling bij boeren voor CCM en MKS bipdtspectieven voor de zogenaamde landschapsmais, zo

meent Groten, want zij zijn geinteresseerd in ewteke stengel met een mooie kolf erop. Voor sorarbigeren

kan landschapsmais dus economisch aantrekkelijkMigar hoe komen we aan landschapsmais? Groten:
“Ik heb contact met wel ongeveer vijftien kweekhpen, ook internationaal. Ik heb hun voorgelegd,
dat wanneer ze ideeén hebben voor kortere maiszef leschikbaar hebben, ze deze naar mij moeten
opsturen. In 2004 en 2005 heb ik in Noord-Brabagit wat financiering van de provincie één proef
gehad. Je krijgt dan van alles, ook rassen dierkagezijn, maar die toch nog 2% meter worden. Ik
krijg ook wel types die tegen de twee meter aaprzjtmaar uiteindelijk wil ik naar 1,70. Die zijn e
wel, maar het probleem is dat deze korte maisragsmrveredelaars niet interessant zijn, omdat het
potentiéle areaal op dit moment te beperkt is. iften bedrijven waarmee ik contact heb, zijn over
het algemeen grote bedrijven die internationaatenga. In de toekomst is er wellicht een grote rol
weggelegd voor het type landschapsmais. Niet athesatat het kort is, maar ook omdat de kwaliteit
zeer hoog is en deze mais een heel kort groeiselmeft. Hierdoor biedt het enorme mogelijkheden
voor voor- en nateelten. Dat is het kader van badeohtbaarheid en nutriéntenvoorziening van groot
belang voor een rendabele maisteelt in de toekomst”

Een probleem is dat Nederland met een maisaread0@a 250.000 hectare voor de grote veredelimygben

een te kleine markt is. Groten legt waarom:
“Duitsland heeft bijna 2% miljoen hectare mais eankrijk bijna twee miljoen hectare. De bedrijven
veredelen het liefst rassen voor Duitsland en Figndn schuiven dan nog wat van deze rassen door
naar Nederland. Nederland heeft echter hele spkeifiassen nodig met een heel hoge voederwaarde
(zetmeelgehalte en celwandverteerbaarheid), teiwfjluitsland nauwelijks naar
celwandverteerbaarheid wordt gekeken en in Frdokegl minder naar het zetmeelgehalte. Vanwege
het geringe areaal wil een aantal bedrijven niasespecifiek voor Nederland veredelen. Als er in
Nederland van die 200.000 hectare ook nog eenstAD1000 hectare landschapsmais wordt neergezet,
dan is het voor die bedrijven al helemaal nietregsant om daar specifiek voor te gaan veredelen. H
levert hun uiteindelijk te weinig rendement op.”

Tot dusverre is er bij de boeren niet veel belagilysty voor landschapsmais. Dit komt ook omdat de

vermarkting van mais een taak is van de veredelddesar als er meer bekendheid aan zou worden gegeév

zo denkt Groten,
“verwacht ik wel dat er vraag naar is. Dit is ecldgen taak van de veredelaars, want die moeten het
product verkopen. Wij kunnen via de vakliteratuak evel wat doen, maar het is niet aan ons om dat
verder te vermarkten. Dat gebeurt bij normaal onakek ook niet. Wij doen rassenonderzoek en leveren
een rassenlijst aan. Het is verder aan de bedrgaete handelaren om het in de praktijk aan detman
brengen en die kunnen daarbij onze cijfers gebruike

In Friesland wordt op twee plaatsen onderzoek gedaa landschapsmais. Het project wordt gefinashcleor
de Provincie Friesland. PPO-AGV heeft contact neetldeine veredelaar in Sint Nicolaasga die wel
commerciéle belangstelling heeft voor landschapsnials dit kweekbedrijf



er niet was,” zo geeft Groten aan, “dan lag hejgutal lang stil.” PPO-AGV heeft op ‘Nij Bosma haf, een
proefbedrijf van de Wageningen UR Livestock Redeardsoutum bij Leeuwarden, en in Sint Nicolaasga e
proefveld met landschapsmais. Friesland is uiterrgaschikt voor dit type mais. Niet alleen is let epen en
deels nat weidegebied, maar ook wensen de veelwhigereen mais met een hoge kwaliteit en met egn k
groeiseizoen. Daarnaast staan in Friesland, omifara op Nij Bosma Zathe, installaties voor de isgirgg van
mais en er wordt in deze provincie steeds meer veali®uwd. Dit biedt wel mogelijkheden voor
landschapsmais. Om te voorkomen dat het open karakih het Friese landschap door de teelt van opais
grote schaal ernstig wordt aangetast, zou hieeeleytan de landschapsmais overwogen kunnen worden.

Bestendig zetmeel in mais en het broeikaseffect

Mais speelt ook een rol in de discussie over deaoming van de aarde. De Nederlandse regering straaf
dertig procent minder broeikasgassen in 2020 igelgking met 1990. Mais is een zeer milieuvrierjdel

gewas, want hij behoort tot de zogenaamde C4-gewasBit zijn gewassen die met een beperkte ademhaling
veel meer koolstof kunnen opnemen dan C3-gewagsals graan, aardappelen of suikerbieten. Jaargksnt
€én hectare mais 22 a 44 ton,@@ de lucht op en zet dat om in plantenmateridarbij komt jaarlijks 16 a 32
ton zuurstof vrij. Dit is aanzienlijk meer dan végn hectare bos per jaar aan zuurstof levert. Todit gegeven
niet interessant voor de discussie over de opwaywam de aarde, want het gaat bij mais om eeroentide
cyclus. Als plantenmateriaal door dieren wordt egen, komt de koolstof op korte termijn weer irmrige
stofwisseling. “Als het gaat om de broeikasgasaeteiveehouderij, zo legt Van Vuuren uit, “dan watie

korte cyclus niet meegerekend, want aan de endéaie CQ vast in plantenmateriaal en aan de andere kant
vreet de koe dat even later weer op en is het @&gr’

Interessanter is een project van Wageningen URstde& Research om via de teelt van mais de
uitstoot van methaan (GHte verminderen. Van de broeikasgassen komt deptiecent voort uit de landbouw
en daarvan is 42 procent afkomstig uit de veehaguéttat gaat daarbij vooral om de emissie van math®it is
niet onbelangrijk, want een koe kan door boeren

" De C4- en C3-planten zijn genoemd naar het alintdstofatomen dat de koolhydraten, gevormd door
fotosynthese, bevatten.



(oprispingen) per dag meer dan 500 liter methaangst®ten. Het project wordt in het kader van het
programma Reductie Overige Broeikasgassen (ROBjbgédieerd door SenterNovdfren het Productschap
Zuivel. Het gaat in dit project om de relatie tussgethaanemissie en het zetmeelgehalte in mais, derhet
project heeft ingediend, vertelt hoe dat zit:
“Bij de vertering van de celwanden en van zetmeadipceren de bacterién in de pens van een koe
organische zuren. Dit gebeurt in een zuurstoflorgeving en daarbij komt ook veel methaan vrij. Dat
methaan wordt door de koe uitgeademd. De methadugtie is hoger naarmate er meer vezels
(celwanden) in het voer zitten. Bij de verteringn\z@tmeel in de pens komt minder methaan vrij. Dus
als je gras gaat vervangen door mais dan zal eendominder methaangas gaan produceren.
Naarmate mais langer op het land staat en ver@égesijpt, neemt het drogestofgehalte van de mais
toe en neemt ook het zetmeelgehalte van de mafs toe

Op het terrein van Wageningen UR Livestock Reseiartielystad werden in 2009 vier kuilen aangeleget m
mais die op verschillende tijdstippen zijn geoogatmelijk bij 30, 34, 38 en 42 procent drogestofii$/met een
drogestofgehalte van 30 procent bevat 320 grameadtper kilo droge stof en mais met 42 met een
drogestofgehalte van 42 procent bevat 450 gramyétaideel hiervan is nog, zo betoogt Zom,
“dat naarmate mais verder is afgerijpt, het zetmeetlt ingebakken in een structuur van eiwit, een
eiwitmatrix, en die wordt daardoor ook wat mindeelsn de pens afgebroken. Hierdoor komt ook meer
‘bestendig’ zetmeel in de darmen terecht. Die tmadeen bij elkaar (een hoger aandeel zetmeel en een
groter deel van het zetmeel dat in de darmen wandéerd) zorgt er in theorie voor dat koeien minde
methaangas gaan uitstoten.”

In het project wordt nagegaan of het voor veehaitlaalbaar is de uitstoot van methaan te vermincswer

het (bestendig) zetmeelgehalte in het rantsoerrgogen. “Het is een methode die niets kost,” ielot|Zom

toe, “want veehouders hoeven hun mais alleen wwgelaop het land te laten staan en oogsten daaodéanog
meer zetmeel.” Hiermee worden twee vliegen in dép geslagen. Niet alleen kan op deze manier de
methaanemissie worden verminderd, een koe geefinmet bestendig zetmeel en een hoger zetmeelaandeel
het voer wellicht ook meer melk.

Een andere interessante ontwikkeling op het gel@echet beperken van de uitstoot van broeikasgasse
is het onderzoek naar maisteelt met minimale grewebking. In dit onderzoek, dat in 2009 in Lelystach
start is gegaan, wordt mais op ruggedge till), op stroken of zelfs op onbewerkte grond {ill) geteeld.
Voordelen van deze teeltsystemen zijn dat de bodarhtbaarheid minder wordt verstoord en er mindehdas
vrijkomt. Lachgas, een verbinding van stikstof emrastof (NO), is een belangrijk broeikasgas en
medeverantwoordelijk voor de opwarming van de aatdé komt vrij bij elke grondbewerking. “Onderzoiek
de komende jaren moet uitwijzen of er een toekasnabor deze nieuwe grondbewerkingssystemen,” riele
maisexpert Groten. “Grootste probleem hierbij iggaligk de onkruidbestrijding.”

Mais speelt indirect ook een negatieve rol inideussie over de opwarming van de aarde. Nederland
zal in de toekomst te maken krijgen met hogere nsttaden en meer afvoer van regen via de grotereini Dit
probleem wordt nog vergroot door de tektonischecbmthling waarmee het westelijke deel van Nederland
maken heeft. Voorts vindt er in grote delen van étlohd door de onttrekking van water inklinking \aan
bodem plaats. Dit proces wordt onder andere inaghel flyewerkt door de teelt van mais. Langdurigée veel dit
gewas op een zelfde perceel leidt na verloop yanai een verdichting van de bodem. De oorzaak/areligt
in het feit dat er bij het bemesten, inzaaien egsten van mais steeds grotere en zwaardere maetinesn
gebruikt. Vooral wanneer genoemde activiteiten onel@atte omstandigheden plaatsvinden, treedt er
verdichting van de bodem op. Getracht wordt ditderkomen door de druk van de machines op de badem
verminderen door een extra as of nog bredere baidémde jaren zeventig werd in de maisteelt een
verdichting van de bodem geconstateerd. Ten Hag:

18 SenterNovum heet sinds 2010 Agentschap NL. AgbafstiL is begin 2010 ontstaan uit een bundeling van
EVD (Economische Voorlichtingsdienst), OctrooicentrNederland en SenterNovem. Het bureau regelt alle
subsidies van de ministeries van Economische Zakdrandbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (LNV) di¢ t
doel hebben energie te besparen en de uitstodireakassen te verminderen.



“We ontdekten dat Brabantse maispercelen aanXanger verdicht waren dan Twentse maispercelen.
Dat was ons vermoeden ook. In Noord-Brabant hadl yeoeg de ontwikkeling naar de grotere
mesttanks en oogstwagens van ongeveer dertig kenngjl ze in Twente nog lange tijd rondreden met
het Schuitemakerwagentje waar vijftien kuub maisng. Een kuub gehakseld mais weegt globaal
ruim 400 kg; het ging dus in Noord-Brabant om gretgewichten per wagen en per as.”

Maar omdat mais in de beginjaren vooral op de zamden werd verbouwd, kreeg het probleem van de
bodemverdichting niet zoveel aandacht. Een diegemedbewerking, zoals woelen, zou de bodem losser
kunnen maken. Bodemverdichting werd een ernstiggslpem toen mais ook op de lager gelegen zavel- en
kleigronden werd geteeld, want dit had directe ¢gauovoor de waterhuishouding. Het probleem is righaat
zavelgronden en de lichte kleigronden nauwelijks matuurlijk herstel kennen. Volgens Dekker wordhdeen
probleem opgeroepen “dat misschien onomkeerbaaPiseven van PPO duiden er op dat het woelen®an d
bodem en het telen van verschillende gewassenrdehtng van de ondergrond niet kunnen opheffem. D
conclusie van Dekker is daarom ook dat “in de ljsshdering alles er aan gedaan moet worden om ¢letid
van de ondergrond te voorkomen. Voorkomen is ligargenezen.”

Mais voor bio-energie

In 2005 bestond slechts 2,4 procent van het enendieuik in Nederland uit duurzame energie. Volgees
beleidsprogramma ‘Schoon en Zuinig: Nieuwe enevgi@ het klimaat’ moet Nederland één van de scheons
en zuinigste energielanden in Europa worden. DeeNaddse regering wil dit doen door energiebesgade
opslag van C@en de productie van duurzame energie. Zo moetametegel duurzame of ‘groene’ energie in het
totale energiegebruik in Nederland worden verhaogitwintig procent in 2020. De regering wil datovaeen

deel realiseren door de aanleg van windmolenpaiken.andere bron van groene energie is het getanik
biomassa. In dit kader ging op 17 juni 2009 optéetin van het BioScience Center aan de Rundebiyeg
Lelystad het project ‘EnergieRijk’ van start.

In Energierijk worden drie verschillende manieren duurzame energie te produceren bij elkaar
gebracht. Er is een covergister voor de vergistangdierlijke mest in combinatie met plantaardigenaal en
een installatie voor de productie van bio-ethalmotie nabije toekomst zal er ook nog een algenviju@den
aangelegd. De koppeling van deze vormen groengiepeoductie moet resulteren in een maximale bevgutt
van biomassa en reststoffen. ‘EnergieRijk’ is emjgrt van ACRRES en het energiebedrijf Eneco (‘Edi&
en COmmunicatie’) Energie. Het wordt medegefinamncaéoor de EU (Europees Fonds voor Regionale
Ontwikkeling, EFRO) en de provincie Flevoland.

ACRRES ging in 2007 van start en is een samenwgskigrband van PPO en Livestock Research van
Wageningen UR, dat door de provincie Flevoland worttlersteund. ACRRES onderzoekt de mogelijkheden
om op het platteland duurzame energie te produedsaonderdeel van de agrarische productie in ediw.

De landbouw heeft namelijk een grote potentiealsiancier van duurzame energie uit biomassa. ‘@iarén
aardgas zijn uiteindelijk ook materialen die eeampdardige oorsprong hebben,” zo legt ir. Chri¥idser,
projectleider van ACRRES, uit. “Dus ligt bio-energioor de hand. En waar is veel biomassa aanwenig v
bio-energie? In de landbouw! Dus de landbouw earsggiesector gaan elkaar steeds nadrukkelijkemncak

Er is in het verleden in Lelystad al eens onderzpakaan naar de productie van duurzame energie door
de vergisting van mest. Vergisting werd eind jazewentig gezien als mogelijke oplossing voor het
mestoverschot in Nederland. Voor de productie vathaangas (CHl werd in 1980 op de Waiboerhoeve een
mestvergistingsinstallatie in gebruik genomen. Meadrie jaar experimenteren moest worden gecoeehad
dat de energienood wel erg hoog moest zijn om raggisting economisch aantrekkelijk te maken. Daor d
stijgende energieprijzen en de eindigheid van ddddia- en






gasvoorraden is het opwekken van duurzame energe interessant geworden, hoewel een vergisteeraty
dertig jaar geleden — nog steeds een enorme imiregteergt.

In de productie van energie uit biomassa is mettmeer de enige grondstof. Aan mest kleven enkele
nadelen. “Mest is al door een koe gegaan en ieiew een restproduct waaruit een koe al heel vgehsche
stof, energie en koolstof heeft gehaald,” zo m&xoaten. “Als mest wordt vergist dan wordt er pebikeke
meter te weinig gas uitgehaald om het rendabeltém lworden.” Toen is in de loop van de jaren the¢i
ontwikkeld om mest aan te vullen met organisch niwdé(covergisting). De mest blijft namelijk onrbaar als
katalysator van het vergistingsproces; hij houdtineces gaande en stabiliseert het systeem. gndache stof
voor de covergisting van mest is vooral mais zesclikt. “Mais,” zo benadrukt De Visser, “heeft \adle
gewassen in Nederland de hoogste biomassaopbrefigdere gewassen, zoals miscanthus (olifantsgras),
soedangras en sorghum, hebben ook heel veel nmaaahebben in tegenstelling tot mais geen kolie “D
koolhydratenbron en het zetmeel geven ontzetteatigas,” zo licht Groten toe. “Malis is gewoon eeachtig
mooi gewas.” Bovendien kan mais, zoals gezegd, gleelifk worden geteeld en ingekuild. Mais kent een
zekere oogst en heeft een constante kwaliteit. da@kom is mais uitermate geschikt voor de prodwetie
biogas. Groten:

“Het probleem met de vergisters is dat deze coatiran een rantsoen moeten worden voorzien. Een

vergister is net een koe, eigenlijk is zij nog geliger dan een koe. Een koe kan met zijn versciube

magen en enzymen nog wat corrigeren. Maar alg gehivergister ook maar iets te gek doet, dan gaan
die bacterién aan de loop of gaan dood en darhggtele proces stil. Bij vergisting is het heel
belangrijk om continu de beschikking te hebben emm constant product. Ingekuilde mais is constant
en kan ook nog een jaar later worden gebruikt.”

In het kader van het project ‘Energiekompas voovdenkolonién’ is vanaf 2007 tot 2009 uitgebreidl@rzoek
gedaan naar welk maisras het meest geschikt ggaislstof voor de productie van biogas als duurzanesgie
uit biomassa. Het onderzoek, dat plaatsvond opigas, het proefbedrijf van PPO in Valthermonaideitot
de opmerkelijke conclusie dat niet alle maisrasberspeciaal door de kweekbedrijven voor de pradwen
biogas zijn gekweekt, geschikt zijn als energientdét bleek dat sommige snijmaisrassen meer energie
produceren dan de energiemaisrassen. Groten tdgiaidat kan:
“De focus is nu vooral gericht op productie van s@aen hierbij zou het niet uitmaken of je plant of
kolf produceert. Hierdoor worden er in Drenthe Hatd rassen met planten tot 32 tot 4 meter hoog
geteeld. Maar dat is allemaal water! Ze kunnen dagrnet 28% drogestof halen. Je krijgt weer het
idee van vroeger, toen de opbrengst belangrijkemasr vooral massarassen werden geteeld. Bij het
project in Drenthe wordt gekeken naar de versaidierassen en hun kwaliteit voor de gasproductie.”

Op termijn zullen er wel aparte energiemaisrassaden ontwikkeld, omdat aan snijmais en energiemais
verschillende eisen worden gesteld. Zo is de aaigivel van bestendig zetmeel slechts voor snijwaiis
belang, omdat dit de melkgift van een koe beinwlogdergiemais moet vooral voldoende zetmeel (hdieof
onbestendig) hebben. Voorts is bij snijmais de arbiverteerbaarheid van belang. De vezels geven de
pensinhoud van een koe structuur, waardoor de opramvetzuren in het bloed wordt bevorderd enage k
wordt geprikkeld om te gaan herkauwen. Energiemaist vooral een hoge celwandverteerbaarheid hebben,
zodat het materiaal snel door de bacterién kanevoadgebroken. En naarmate het plantenmateriaidéssne
wordt afgebroken, kan er ook meer biomassa woréegist en de energieproductie worden verhoogd. ‘WJat
het beste maisras lijkt,” zo zegt De Visser, “isrgam misschien niet het beste ras. Als mais voor
energiedoeleinden wordt gebruikt, dan is het belgndat de mais zoveel mogelijk biomassa of drstgé heeft
en dat die biomassa zo verteerbaar mogelijk is blj#ttaltijd overeind staan.”

Op basis van de proeven in Valthermond is besloteiin het project ‘Energierijk’ bij Lelystad gewen
shijmais te gebruiken als grondstof voor de cogtegi De snijmais



wordt echter niet als gewone snijmais geoogst. @eels, die uit de kolven zijn gedorst, worden agaoogst
en ingekuild. De stroresten, die bestaan uit degetis en het blad, worden eveneens apart geoaistkgeld en
ook apart ingekuild. De ene kuil bestaat dus uitdds van de mais en de andere uit de stroresétn (h
restmateriaal) van de mais. De korrels worden digbraor de productie van bio-ethanol en de str@mesoor
de productie van biogas.

De (ingekuilde) stroresten gaan samen met dejie@erhest en het restproduct van de ethanolproducti
in de covergister (minimaal 50% dierlijke mest)daaruit ontstaat biogas en digestaat. Biogas antgia
koolstof en bestaat uit methaan (ln koolzuur (C@). Bij de vergisting blijven de mineralen achtedia
vorm van digestaat. Digestaat bevat veel water.diMdit water aan de digestaat onttrokken, dan lean d
ingedikte fractie weer worden gebruikt als fosfaegtatof en de dunne fractie als stikstofmeststimigds zou in
samengeperste vorm en zonder het koolzuur gesdfrikdls brandstof voor auto’s, zoals dat op kleinbaal al
in Zweden en Zwitserland gebruikt, maar dit is &lyistad niet de bedoeling. Hier wordt het biogabrand in
een WKK (warmtekrachtkoppeling), waarbij een derde het gas wordt omgezet in elektriciteit en tvezdd
in warmte. De elektriciteit kan voor eigen gebruirden benut of aan het elektriciteitsnet wordele\ged. De
warmte kan worden aangewend voor de verwarmingeeangebouw of woonwijk. Op deze manier voorziet Nij
Bosma Zathe sinds 2009 de woonwijk Techum in Leedemvan warmte. In Lelystad wordt de warmte echter
gebruikt voor het tweede onderdeel van ‘EnergieRijk

De warmte die bij de verbranding van biogas vrijkowordt in het bio-ethanolproces gebruikt om de
maiskorrels om te zetten in bio-ethanol. Bio-etth&aa op verschillende manieren worden benut. Het k
worden opgewerkt tot ETBE (Ethyl Tertiair Butyl Bt en in benzine voor de auto worden bijgemengd. D
gebeurt onder andere in Frankrijk. Maar van biaeth kunnen ook allerlei chemische producten worden
gemaakt. Bij de omzetting van maiskorrels in biwaebl blijft stillage als restproduct achter. Dit zijn
fermentatieresten, zoals zaadhuid en de eiwitterhes zaad. Detillage gaat weer in de covergister. Omdat
stillage veel eiwit bevat kan het ook worden aangewendedsoeder. Hierdoor zou de import van eiwitrijke
bijproducten uit de tropen, zoals genetisch gentmifde sojaschroot, kunnen worden verminderd.iDiten
kunnen ook worden gebruikt voor het coaten vanrisreddelen, zoals vlees en brood, om de houdbakitei
vergroten.

Het derde onderdeel van het project is de algeswijlgen zijn eencellige planten. Het voordeet va
algen is dat ze geen energie hoeven te stoppenstedgel of de wortel, maar direct energie kurpreduceren.
Naar verwachting is de hoeveelheid biomassa, dgedstof, die in een algenvijver kan worden gepreéud,
hoger dan van welke plant dan ook. Dus de biomasdaptie van algen per hectare is in potentie @asufig
hoger dan van een gewone plant. De algen zulledemgevoed met digestaat dat in het eerste ondesaiee
‘Energierijk’ is ontstaan als restproduct bij



de covergisting van dierlijke mest en mais. Hetrmemen is om in Lelystad twee algenvijvers van 1500
vierkante meter aan te leggen, zodat er met, @nperatuur en digestaat proeven gedaan kunnefemoDe
algen leveren bio-energie op, want uit de algendtenworden geperst. Deze olie is rijk aan Omegetzuren
en kan dus ook voor menselijke consumptie word&nuglet. Na het persen blijft een eiwitrijke koekesven die
kan weer worden gebruikt als veevoer. Maar hetigklvan perskoek als veevoeder is wettelijk alleen
toegestaan als dit voer gegarandeerd vrij is vatietiijke mest.

In de proefopstelling staat een WKK (warmtekracpi@ing) van 123 kilowatt en de productie van
bio-ethanol zal ongeveer 150.000 liter per jaardgen. De installaties die wellicht in de toekooysthet
platteland zullen worden gebouwd zijn — hoewelridehalig — achtmaal groter, met een WKK van één
Megawatt en een jaarlijkse productie van ongevérméiljoen liter bio-ethanol. Voor het project ‘Egerijk’
is zestig hectare mais vereist. In de toekomseawdl dat per bedrijf 450 a 500 hectare wordenr\deo
vergisting van mais zullen dus uitgestrekte madamehangelegd moeten worden. Flevoland lijkt daarmaet
de juiste plek, want daarvoor heeft de poldergresl te goede kwaliteit en daardoor een te hogedeaken
zeer geschikte kandidaat vormen de Veenkoloni@ramingen en Drenthe. De teelt van aardappeleaas d
niet erg rendabel en bovendien vormen de nematigdesardappelmoeheid veroorzaken, daar een groot
probleem. De teelt van zetmeelaardappelen zou ngerakunnen worden door de teelt van energiemais, z
meent Groten.

“Ik denk ook dat als de energieproductie ergeridéderland op grote schaal kan worden uitgevoerd, de

Veenkolonién daarvoor in aanmerking komen. Het @eel is dat de saldi voor de huidige gewassen

daar veel lager liggen. Er wordt in economisch dpizper hectare minder geproduceerd. Maar er is

daar veel meer ruimte en daar kan op grote schaagiemais worden geproduceerd. Vroeger kwam de
energie ook uit de Veenkolonién: turf! Laten weethergie maar weer uit de Veenkolonién halen. Een
enorme kans voor dit gebied.”

Over het gebruik van mais als grondstof voor delgectie van bio-energie zullen nog vele vragen moete
worden beantwoord, onder andere de vraag wat emeads is. Snijmais, korrelmais, energiemais zijn
benamingen die ontleend zijn aan het doel waargieanais wordt gebruikt: voor de productie van veeeo of
voor de productie van biogas of bio-ethanol. GrotBij energiemais moet je echt naar verschillende
categorieén gaan en dan praat je ook over biogasetaanolmais en voor die verschillende toepassiagn
verschillende maisrassen optimaal. Maar in de jjkakthet allemaal energiemais, maar ja, wat is
energiemais?!” Efficiéntie is in deze discussie eatief begrip. Er zijn rassen met een kortegtérn veel
korrel die veel gas per ton product produceren.ek@dassen zijn langer met minder korrel maar heliplee
hectare meer biomassa. De prijzen per kuub zijm atde rassen vrijwel hetzelfde. Maar hierin zouarelering
kunnen komen wanneer als gevolg van de productidiggas en bio-ethanol de vraag naar ‘energiemais’
wereldwijd toeneemt.

In ‘EnergieRijk’ gaat het om duurzame landbouw. §&ais projectleider De Visser wordt met dit
project een ontwikkeling ingezet “die uiteindelgkgens op het maximale duurzame niveau zal uitkdnkéat
is de bedoeling dat alle grondstoffen die in hecps worden gebruikt “hernieuwbaar” zijn en dageen
emissies ontstaan die zich in het milieu ophopEnetgieRijk’ bestaat eigenlijk uit een aantal kiogen
waarbij uit mais verschillende producten worden g&kt zoals elektriciteit, warmte, ethanol, olie,eventueel
kunstmest en veevoeder. Minstens zo belangrijigid restproducten, zoals digestaastédlage weer volledig
in het project worden benut, bijvoorbeeld als korestt of als veevoer. Het gaat in Lelystad nog maaeen
proefopstelling, maar, zo voegt De Visser eraan‘tmerekeningen hebben uitgewezen dat het bio-etidat
wij hier produceren net zo duurzaam is als hetdbi@nol van suikerriet uit Brazili&. We hebben hies een
heel bijzonder product te pakken. De vraag is dielekeningen op papier ook in de praktijk zullopgen en
daarom hebben wij deze proefinstallaties gebouwd.”

De kleinschalige productie van energie op hetglitd zal Nederland in de toekomst kunnen voorzien
in een deel van de



benodigde energie. De Visser durft echter niepteleen van een “belangrijke” bijdrage aan het ggdosvan het

energieprobleem:
“Wij gebruiken in Nederland met elkaar zoveel emedat we energie zullen moeten blijven
importeren. Het gaat erom om zoveel mogelijk vaeuergie die we nodig hebben zelf te produceren,
om zoveel mogelijk onafhankelijkheid te creérent i2al je niet alleen met bio-energie. Je moet het
bereiken met een combinatie van zonne-energie,emedjie, bio-energie en misschien nog ek
energy(energie uit zout-zoet-overgangen). Je moet narataaalpakket aan maatregelen gaan om een
zo hoog mogelijke energiehoeveelheid te producergneigen land.”

Tot besluit

Sinds het begin van de jaren zeventig van de vaggsv speelt mais een belangrijke rol in agrarigsetierland.
In korte tijd wist dit gewas het platteland van Mddnd een totaal ander aanzicht te geven. Maiktrhaa
mogelijk het boerenbedrijf op de zandgronden industen en zuiden van Nederland te intensivereh. He
gemengde bedrijf verdween en de boeren legderntagchp de rundvee-, de varkens- of de pluimveehgude
Deze gedaantewisseling ging wel ten koste van HetumOndanks — of dankzij — alle maatregelendiiiels de
jaren tachtig zijn genomen om de landbouw mindéadtend te maken voor het milieu, is de mais zijn
prominente plaats in het Nederlandse landschagkwigigeraakt. Integendeel, ook in de huidige d&sie over
de opwarming van de aarde en de zoektocht naanaiieve energiebronnen neemt de mais een belangrij
plaats in. Het landbouwkundig onderzoek in Lelydiadft in belangrijke mate aan het succes van dsteedt
en het gebruik van mais bijgedragen en zal hievkin de toekomst nog een belangrijke rol kunneziesp

De kwaliteit van groene mais of snijmais was alémegentiende eeuw bekend in Nederland. Vanwege
het klimaat werd hier slechts op kleine schaal maibouwd en toen meestal geoogst als korrelmaisjidnde
als varkens- en pluimveevoer. De komst van eerahaiguwe rassen bracht hierin in het begin vajade
zeventig verandering. Omdat deze nieuwe rassen een



hoger drogestofgehalte hadden, kon de hele matsmader verliezen worden ingekuild en in de wirgen de
koeien worden gevoerd. Snijmais was als ruwvoelpeiema aanvulling op jong gras. Mais levert de gigeen
jong gras de eiwitten. Met deze energie kunnenebigct in de pens van de koe de eiwitten omzetteodan de
koe nuttig microbieel eiwit. Bovendien geeft mdisistuur aan de pensinhoud waardoor belangrijke
voedingstoffen gemakkelijk in het bloed van de kaenen worden opgenomen en verzuring van de pergt wo
voorkomen. Dat mais in korte tijd zo’n groot suckes worden was ook vooral mogelijk door de mecbatie
van de oogst en het onkruidbestrijdingsmiddel Airaz

Sinds het begin van de jaren zeventig wordt in &g onderzoek gedaan naar mais. In de jaren
zeventig betrof het vooral onderzoek die tot d@el He boeren voor te lichten over de verschilleagfeecten
van de teelt van snijmais, zoals de tijdstippenzaaien en oogsten. De aandacht in het onderzoekderde,
toen in de jaren tachtig van overheidswege mad#ageerden genomen tegen de overproductie van emetle
milieuvervuilende aspecten van de landbouw. “Iijaden zeventig en tachtig lag de nadruk op hetleehaan
de hoogste fysieke opbrengst per hectare,” zo lv@&kker. “In de jaren negentig en nu gaat het weger om
de vraag: hoe kan de teelt worden geoptimaliseender dat bemesting en gewasbescherming afbreukatoe
het milieu.” In het landbouwkundig onderzoek gired hiet alleen om het optimaliseren van de teedamook
het optimaliseren van mais als ruwvoer in de ruateederij.

Sinds de invoering van het melkquotum richt heveeelingsonderzoek zich op het verbeteren van de
voederwaarde van mais. Het gaat daarbij vooral @nfliestendig) zetmeelgehalte en de
celwandverteerbaarheid. Dit onderzoek levert eaitipue bijdrage aan het verhogen van de gemiddelde
melkproductie per koe en dus aan het verlagen ganafginale productiekosten in de veehouderij.sZabei
voederwaarde van maisrassen in de periode 19958185 procent toegenomen. Het veevoedingsonderzoe
staat in nauwe relatie met de milieuproblematiedofdat het aanbod van energierijk voedsel (maigiwitrijk
voedsel (jong gras en krachtvoer) beter op elkaadwafgestemd, werd een bijdrage geleverd aan de
vermindering van de emissie van ammoniak, die mgen veroorzaakt.

De teelt van mais was in de jaren zeventig enitablehoorlijk belastend voor het milieu. In
tegenstelling tot andere gewassen ondervindt naiwelijks enige last van overbemesting. Dit wasrabeoor
varkensboeren in het oosten en zuiden van onsdanig¢iding om het maisland te gebruiken als afutierpor
overtollige mest. Door de uitspoeling van minerakaoral van nitraten en fosfaten, raakte het gremd
oppervlaktewater vervuild. Overmatige verspreidiag mest vindt al lang niet meer plaats, vanwege steeds
strengere — mestwetgeving van de rijksoverheidn@enen die het ministerie van LNV hanteert metdieting
tot het gebruik van stikstof en fosfaat zijn geleadeop het onderzoek in Lelystad. Vermindering gan
emissies van mineralen is vooral mogelijk gemaakirdie introductie van nieuwe producten, vooradggt en
nieuwe teelttechnieken, zoals rijenbemesting. Ookdivin Lelystad veel onderzoek gedaan om het dlelvan
gewasbeschermingsmiddelen terug te dringen.

Sinds het midden van de jaren negentig staat hdbauwkundig onderzoek in Lelystad in het teken
van de duurzame landbouw. Mais speelt hierin etamgsjke rol. Ten eerste wordt in de teelt van srggzocht
naar mogelijkheden om de uitstoot van broeikasgateseerminderen. Zo kan een verhoging van het
zetmeelgehalte in de mais mogelijk de uitstootmathaan bij koeien verminderen en tevens leideaent
hogere melkproductie. In dit zelfde kader wordtejedn naar mais met minimale grondbewerking. Teisees
aandacht voor landbouwkundig waardevolle landsohapslelijke mais. Voorts kan mais een vooraansi@aan
rol spelen in de productie van duurzame energieedplatteland.



