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bemester en de kans op slechte omstandig-
heden voor de bodemstructuur tijdens de 
oogst neemt toe.”

Andere boeren zoeken de oplossingen 
voor structuurproblemen in extensiveren 
met meer rustgewassen in het bouwplan of 
niet-kerende grondbewerking. Van Balen 
is benieuwd wat er nu uit de bodemverbe-
teraars komt. „De compost maakte 25 jaar 
geleden een opmars door. Toen was ik scep-
tisch. We zagen toen in korte tijd resultaten. 
Nu ben ik er heel enthousiast over.”

Als de bodemverbeteraars een betere 
vochthuishouding opleveren en daardoor 
een beregening overbodig maken, is dat een 
mooi resultaat. De onderzoekers kijken eerst 
naar de resultaten en daarna kunnen ze ook 
de economische vergelijking maken.

 De kosten van de middelen verschillen 
ook sterk. BioChar is relatief duur, maar 
blijft een lange tijd in de bodem aanwezig. 
„Je zou het een aantal keer kunnen geven 
en een soort afschrijfperiode aan kunnen 
houden.”

VERGELIJKING
Met een enorme diversiteit aan bodems 

en dus aan bodemeigenschappen is een 
kant-en-klaar recept voor bodemverbete-
ring niet te geven. „Iedereen zou wel een 
bodemanalyse willen met het advies wat 
toe te voegen en dan komt alles wel goed 
met mineralen en het bodemleven. Maar 
ik denk dat het belangrijkste is om diver-
siteit aan te voeren, ook in mineralen. Het 
bodemleven is complex en dit is een onder-
deel ervan.”

J o r g  Tö n j e s

Bodemverbeteraars objectief vergelijken
Interesse boer voor bodem en structuur vraagt om test op effect

 Onderzoeker Derk van Balen 
van PPO op de proeflocatie in 
Lelystad. Hij verwacht na meerde-
re jaren effecten te kunnen meten 
aan de bodemverbeteraars. 

 Stukjes BioChar tussen de 
opkomende zaaiuien. BioChar is 
een van de bodemverbeteraars 
die PPO onderzoekt.
 F o t o ’s :  N i e u w e  O o g s t

Sensor meet behoefte gewas
Masterplan Mineralen Management op zoek naar betere stikstofbenutting in aardappel

Nauwkeurig advies met sensoren en zonder monstername

Een sensor in het gewas kan helpen bij 

het snel en frequent meten van de stik-

stoftoestand in een aardappelgewas. Met 

weinig inspanning verhoogt de boer zo de 

stikstofefficiëntie.

Metingen met de Greenseeker in het gewas. Sensoren in het 
gewas en in de bodem samen met precisietechnieken verho-
gen de nitraatefficiëntie in de teelt.  F o t o :  P P O

Na een uitgebreid literatuuronderzoek 
naar de stikstofbenutting bij aardap-

pelen hebben telers en onderzoekers plan-
nen gemaakt voor nieuwe stikstofbijmestsy-
stemen. In dit project in het kader van het 
Masterplan Mineralen Management werken 
PPO AGV en Altic samen met telers in het 
Limburgs-Brabantse zandgebied en het Zuid-
Limburgse lössgebied aan methoden om de 
stikstofbenutting van aardappelen te verbe-
teren. Samen zoeken zij naar een praktische 
methode om een betrouwbaar stikstofbijme-
stadvies te geven. 

Bestaande stikstofbijmestadviezen  in 
aardappelen worden in de praktijk niet veel 
toegepast vanwege de kosten, het extra werk 
of het gebrek aan vertrouwen van telers in 
het advies. Sensoren bieden nieuwe kansen. 

STIKSTOFBEHOEFTE
Aardappelen hebben in het begin van de 

groei veel stikstof nodig. Een tekort aan het 
begin veroorzaakt een achterblijvende groei, 
die vaak niet meer wordt ingehaald. Ook in 
de maanden juni en juli is het risico aanwe-
zig dat de stikstofbeschikbaarheid vanuit de 
bodem onvoldoende is om de vraag van het 
gewas kunnen dekken.

Om het risico van onvoldoende stikstof-
beschikbaarheid te beperken, wordt in de 
praktijk daarom een ruime stikstofbemesting 
in het voorjaar toegepast en wordt er al vroeg 
in de teelt stikstof bijbemest. Ongeveer tien 
weken na opkomst loopt de stikstof opname 
sterk terug en in augustus en september is 
deze nihil. Door een te hoge stikstofgift blijft 
er na de oogst onnodig veel stikstof in de 
bodem achter, die niet meer wordt benut in 
het najaar en de winter kan uitspoelen.

Het is dus belangrijk er bij de bemesting 
voor te zorgen dat er precies op maat wordt 
bemest. Dat wil zeggen: zo goed mogelijk 
afstemmen van de stikstofgift op de gewas-
behoefte en het stikstofaanbod uit de bodem, 
vooral de mineralisatie van stikstof. 

VOORDELEN
Er zijn veel pogingen gedaan adviessy-

stemen te ontwikkelen om de lage stikstof-
efficiëntie van aardappelen te verbeteren. 
De resultaten van bemestingsonderzoek zijn 
recent samengevat. Onderzoekers van PPO en 
Altic concludeerden dat de lage stikstofbenut-
ting bij aardappelen kan worden verbeterd 
door deling van de stikstofgift en een stikstof-
bijmestadvies dat zo goed mogelijk rekening 
houdt met de actuele groeiomstandigheden, 
zoals groeisnelheid van het gewas, opbrengst-
potentie van het perceel en mineralisatie.

Stikstofbijmestsystemen zijn gebaseerd 
op bemonstering van bodem of gewas. Bij 
gewasmonitoring wordt het nitraatgehalte 

in bladsteeltjes gemeten en bij een systeem 
gebaseerd op bodemmonitoring bepalen het 
stikstofmineraalgehalte, de grondsoort en 
een schatting van de stikstofmineralisatie de 
hoogte van het bijmest advies. 

Beide systemen kosten extra werk en 
geld. Bovendien wordt er één advies voor het 
hele perceel gegeven. Uit onderzoek blijkt dat 
stikstofbijbemesting op basis van gewas of 
grondmonsters gemiddeld een betere stik-
stofbenutting geeft dan bemesting volgens de 
bemestingsrichtlijn. De besparingen zijn ech-
ter gering en vereisen extra arbeidsinspan-
ning, waardoor maar weinig telers brood 
zien in een stikstofbijmestsysteem. 

TOEPASSING
Met de opkomst van gewassensoren kan 

de stikstoftoestand van het gewas met weinig 
inspanning frequent worden waargenomen, 
bijvoorbeeld wekelijks. Daardoor wordt een 
(dreigend) stikstoftekort tijdig gedetecteerd 
en kan er snel worden gecorrigeerd. Zo kan 
beter worden ingespeeld op verschillende 
groeisituaties door het weer of door bodem-
verschillen.

Onderzoek naar precisielandbouwsyste-
men geeft goede aanknopingspunten voor de 
ontwikkeling van een nieuwe generatie stik-
stofbijmestsystemen. Bodem en gewassenso-
ren spelen hierbij een belangrijke rol.

In discussie met groepen telers komt 
naar voren dat de noodzaak van bemesting 
vaak op het oog wordt vastgesteld. De hoogte 
van de gift wordt bepaald aan de hand van 
jarenlange ervaring met het gewas en het 
perceel. Kortom, het oog van de teler zorgt 
voor een goede opbrengst. Bij de ontwikke-
ling van gewassensoren wordt het oog van de 
teler vervangen door een sensor.

De ontwikkeling van sensortechnologie 
breidt zich langzaam maar zeker uit. Naast 
gewassensoren worden er bodemsensoren 
ontwikkeld. Door de combinatie van een 
gewassensor die de stikstofopname door 
het gewas meet en een bodemsensor die het 
vochtgehalte en het nitraatgehalte in de 
bodem meet, kan een nauwkeuriger advies 
worden gegeven dan wanneer alleen aan het 

gewas of alleen in de bodem wordt gemeten. 
In het onderzoek worden nieuwe stik-

stofbijmestsystemen ontwikkeld waarbij het 
gebruik van sensoren en actuele weerdata 
aan elkaar worden gekoppeld. Het is de uitda-
ging een betrouwbaar systeem te ontwikkelen 
zonder monstername van bodem en gewas, 
maar met sensorgestuurde meting.

Dit jaar worden de systemen in proefvel-
den naast elkaar gelegd. In 2013 wordt een 
begin gemaakt met het toepassen van diverse 
sensorgestuurde systemen op praktijkschaal 
naast proefvelden en in 2014 worden de 
meest belovende systemen in de praktijk 
toegepast. 
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