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WOORD VOORAF

Het bemestingsbeleid op akkerbouw- en volle-
grondsgroentebedrijven wordt complexer. Het
realiseren van een kwantitatief en kwalitatief
goede productie en het in stand houden van de
bodemvruchtbaarheid is niet voldoende om te
spreken van verantwoorde bemesting. Naast de
economisch optimale bemesting zijn ook facto-
ren als de impact voor de omgeving van belang.

Via nationale en intemationale wet- en regelge-
ving zijn of worden randvoorwaarden gesteld.
Op bedrijfsniveau zal het verschil tussen aan- en
afvoer van stikstof en fosfaat moeten voldoen aan
de normen die in wet- en regelgeving worden
vastgelegd. De consequenties van het minerlen-
beleid voor de akkerbouw en de vollegronds-
groenteteelt worden belicht.

Door het onderzoek op het PAV is ingespeeld op
deze situatie. Zo zijn de huidige adviesgiften voor
fosfaat in de vollegrondsgroenteteelt beduidend
hoger dan de feitelijke afvoer. Zowel door het uit-
voeren van fosfaattoestanden-als fosfaattrappen-
proeven is basismateriaal verzameld om tot een
beter onderbouwd fosfaatadvies te komen. De
resultaten van dit onderzoek worden in het the-
maboekje gepresenteerd. Ook wordt op basis van
achtergrondkennis en resultaten van hetrecente
onderzoek ingegaan op de gevolgen voor het
fosfaatadvies en op lange-termijn-effecten.

Ten aanzien van de stikstofproblematiek worden
resultaten gepresenteerd over de mogelijkheden
om te komen tot een betere afstemming van de
gewasbehoefte en het N-aanbod. Daarbij speett
de mineralisatie van stikstof tijdens het groei-
seizoen een belangrijke rol. Ook de verbetering
van de stikstof- benutting door aangepaste be-
mestingsmethoden is onderwerp van studie.
Zaken als soort meststof en plaats en tijdstip van
toediening zijn instrumenten die kunnen bijdragen
om (ot ecn verantwoorde bemesting te komen.

Tot slot wordt ingegaan op de economische con-
sequenties van het toepassen van een bemestings-
beleid dat voldoet aan de randvoorwaarden die
aan de agrarische productie worden gesteld.

Wij vertrouwen erop dat de gepresenteerde resul-
taten uit ons onderzoek een brede toepassing in
de praktijk vinden. Door bemesting op maat kan
de akkerbouw en de vollegrondsgroenteteelt in
belangrijke mate voldoen aan de eisen die de
markt en de maatschappij steilen aan de produc-
tiewijze en het product. Graag zeg ik vanaf deze
plaats allen die betrokken waren bij het onder-
zoek en de totstandkoming van dit themaboekje
van harte dank voor hun inzet.

De directeur PAV,
ir. AJ. Riemens



MINERALENBELEID 2003: WAAR LIGGEN

DE KNELPUNTEN

ir. W. van Dijk en ing. J.R. van der Schoot, PAV-Lelystad

Inleiding

Voor een goede opbrengst en kwaliteit van
akkerbouw- en vollegrondsgroentegewassen
is een optimale bemesting van groot belang.
Bemesting kan echter ook leiden tot onge-
wenste effecten, nl. emissies van nutriénten
naar het grond- en oppervlaktewater en de
lucht. Uit oogpunt van behoud van mili-
eukwaliteit zijn daarom op zowel nationaal
als Europees niveau normen opgesteld voor
de maximaal toelaatbare emissies van stikstof
(N} en fosfaat (P;0s). Zo mag het nitraatge-
halte in het ondiepe grondwater bijvoorbeeld
niet hoger zijn dan 50 mg per liter. Omdat aan
het meten en contreleren van deze gehalten
nogal wat bezwaren kleven, heeft de Neder-
landse overheid deze uitspoelingsnormen
vertaald naar een mineralenboekhouding, nl.
het Mineralen Aanvoer- en Registratie Sys-
teem (MINAS). Dit betekent dat het verschil
tussen aan- en afvoer van N en P05 op be-
drijfsniveau niet hoger mag zijn dan wettelijk
vastgelegde normen, de zgn. verliesnormen
(tabel 1). Voor N is onderscheid gemaakt tus-
sen droge zandgronden en overige gronden,
Op eerstgenoemde gronden geldt een strenge-
re eindnorm, nl. 60 kg N per ha. Dit komt

Tabel 1. Voorgesteld mineralenbeleid 2003.

omdat deze gronden uitspoelingsgevoeliger
zijn. Bij overschrijding van de normen moet
een heffing worden betaald (respectievelijk
f5,-en f20,- per kg N en P;O;).

Uitgaande van een verfijnde aangifte mogen
akkerbouwers en vollegrondsgroentetelers
rekenen met een vaste afvoer van resp. 165 kg
N en 65 kg P,Os per ha. Aan de aanvoerzijde
gaat het hoofdzakelijk om meststoffen. Ande-
re aanvoerposten als depositie en biologische
stikstofbinding vallen niet onder MINAS. Dit
geldt voorlopig ook nog voor kunstmest-
fosfaat. Naast maximaal toegestane N- en P-
overschotten mag maximaal 170 kg N per ha
met dierlijke mest worden toegediend. In de-
ze bijdrage zal worden aangegeven welke
knelpunten zich voordeen m.b.t. het voorge-
stane mineralenbeleid in zowel de akker-
bouw- als de vollegrondsgroentesector.

Knelpunten MINAS

Om na te gaan waar de grootste knelpunten
liggen, zijn bij een groot aantal modelbedrij-
ven de N- en P-overschotten berekend. In de-
ze paragraaf worden eerst de bedrijfskeuze en
de gehanteerde unitgangspunten bij de bereke-
ning van de N- en P-overschotten toegelicht.

verliesnorm aanveernorm

P20 N (kg per ha) dierlijke mest

(kg per ha) droge zandgronden overige gronden (kg N per ha)
20 60 100 170




Vervolgens worden de resultaten besproken.
Hierbij wordt eerst ingegaan op de situatie
met alleen kunstmestgebruik. Op deze manier
wordt namelijk een goede indruk verkregen
van de invloed van de bouwplansamenstelling
op de MINAS-overschotten.

Verderop zal worden ingegaan op de effecten
van dierlijke mest. Tenslotte zullen de uit-

komsten worden vergeleken met die van be-
staande praktijkbedrijven.

Keuze modelbedrijven

Bij de keuze van de modelbedrijven was het
uitgangspunt dat ze representatief zijn voor
de verschillende bedrijfstypen in de verschil-
lende regio’s.
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100%gr
80%gr+20%sb
§5%gr+20%sb+25%ca
45%gr+20%sb+25%ca+10%ui
45%gr+20%sb+25%ca+10%spki

25%gr+20%sb+25%ca+15%.ui+15%wp
25%gr+20%sb+25%ca+10%spkl+20%ijs

30%gr+20%sb+50%fa
50%gr+20%sb+30%fa

40%gr+20%sb+30%fa+10%wp
40%gr+20%sb+30%fa+10%broc

25%gr+20%sb+25%ca+15%se+15%celsb
25%gr+20%sh+25%ca+15%se+15%prei
25%sm+20%sb+25%ca+15%se+15%ce/sh
25%3sm+20%shb+25%ca+15%se+15%prei

Figuur 1a. MINAS-N-overschotten modelbedrijven akkerbouw bij bemesting met kunstmest volgens advies

(gr=praan, sb=suikerbiet,

ca=consumptic-aardappel,

spkl=spruitkool, wp=winterpeen, ijs=ijssla,

sm=snijmais, se=schorseneer, ce=conservenerwt, sb=stamslaboon, fa=fabrieksaardappel, broc=broccoli}.
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MINAS-N-overschot (kg/ha)

100%prei

70%prei+30%ijs
70%prei+30%ab
50%prei+50%ijs
50%prei+50%ab

33%prei+33%ijs+33%ck

33%prel+33%ijs+16%bp+16%ck

33%prei+33%ab+16%bp+16%ck

100%ab
100% bp

70%ijs+30%prei
50%Ijs+15%bp+35%ck

33%prei+33%ab+33%ck
70%ijs+15%bp+15%ck

Figuur 1b.

MINAS-N-overschoiten modelbedrijven groenten op zand bij bemesting met kunstmest volgens advies

(ijs=ijssla, ab=aardbei, bp=bospeen, ck=Chinese kool).

Bij de akkerbouwbedrijven is onderscheid
gemaakt tussen graan-, pootgoed-, consump-
tieaardappel- en fabrieksaardappelbedrijven.
Op de bedrijven met aardappelen zijn varian-
ten doorgerekend met een laag (10%) en een
hoog (30%) aandeel groenten. Bij de groenten
is vervolgens weer onderscheid gemaakt tus-
sen soorten met een lage en een hoge N-
behoefte.

Bij de groentebedrijven is onderscheid ge-
maakt tussen de zand- en kleibedrijven van-
wege de sterk verschillende bouwplansamen-
stelling. Op zand zijn prei-, sla-, aardbei- en

bospeenbedrijven doorgerekend, op klei
spruitkooi-, stuitkool- en bioemkoolbedrijven.
Zowel op zand als op Klei zijn gespecialiseer-
de bedrijven doorgerekend als bedrijven die
meer een vruchtwisseling toepassen.

Uitgangspunten berekening N- en
P-overschotten

Bij de berekening van de MINAS-
overschotten van de modelbedrijven zijn de
volgende uitgangspunten gehanteerd:

— Bij ijssla, bospeen en Chinese kool is uit-



100
80 -
™
£
2 60 -
k-]
S 40
£
2
o 20-
=
0
« 0
=
=
=20 —
-40
= 3 o B8 = 2 8 5 = ¢ 28 b5
g 2 ¥ = 5 R = 2 &£ 2 B
£ 8 & 37 5 8 & 8 5 & & 8
g8 £ & o 2 + % % e i ¥ 3
- % 3 4 - & 3 - X 8 2
0w ¥ 3 g =2 2 =
2 & & w8 & s 2 8
i + o ~ h + ~ + +
= m x g > g
] 9 (7] pe o e
= & =2 @ = o
8 i s o~ 2 o
(3 o B * D X
= = =
=% 0 £
@ § 8
5 ] ]
o™
Figuur 1e. MINAS-N-overschotten modelbedrijven groenten op klei bij bemesting met kunstmest volgens advies (sp-

10

ki=spruitkool, ca=consumptie-aardappel, gr=graan, kns=knolselderij, slkl=stuitkool, va=vrocge aardappel,
bo=bollen (50% tulp en 50% iris), blkl=bloemkool).

gegaan van twee teelten, bij de overige
groentegewassen van één teelt per groei-
seizoen.

Er is bemest volgens de adviezen zoals
vermeld in de Adviesbasis. Bij de fos-
faatbemesting van groenten is uitgegaan
van het akkerbouwadvies. Bij een dub-
belicelt is bij de tweede teelt gerekend
met de helft van de adviesgift bij de eer-
ste teelt.

Er is uitgegaan van een fosfaattoestand
op streefwaarde {(Pw 25 op klei en Pw 30
op zand). Dit is de ondergrens van het

streeftraject ‘voldoende’, waardoor het
snelste cventuele knelpunten zichtbaar
worden. De hoeveelheid minerale bodem-
N voor aanvang van de teelt bedroeg 20,
30 en 40 kg per ha in resp. de laag 0-30,
0-60 en 0-90 cm.

Na pootaardappelen, bollen en vroege
aardappelen is een ombemeste groenbe-
mester gezaaid. Na granen is alleen een
bemeste groenbemester ingezet wanncer
de organischestofvoorziening niet toerei-
kend is. Op kleigrond (onderwerken in
najaar} is uitgegaan van een N-nawerking



van 25 kg per ha, op zandgrond (onder-
werken in voorjaar) van 40 kg per ha.

— Bij bieten en koolgewassen is uitgegaan
van een N-nawerking uit oogstresten van
30 kg N per ha.

Volledig kunstmest
Stikstof

Gebaseerd op enkel kunstmestbemesting kun-
nen alle doorgerekende akkerbouwbedrijven

op zowel klei als zand voldeen aan de MI-
NAS-N-eindnorm (100 en 60 kg per ha op
resp. klei en zand) (figuur 1a). De hoogste
overschotten worden behaald in bouwplannen
met consumptie- en fabrieksaardappelen met
name in combinatie met een hoog aandeel N-
behoefiige groenten {spruitkool, ijssla en
pret). De resultaten van de pootgoedbedrijven
zijn niet weergegeven in de figuur. Bij een
vergelijkbaar bouwplan is het N-overschot op
pootgoedbedrijven als gevolg van de lagere

100

80
60

N
& ©

MINAS-P205
[=]

-overschot (kg/ha)

100%gr

80%gr+20%sb
55%gr+20%sh+25%ca
45%gr+20%sb+25%ca+10%ui
45%gr+20%sb+25%ca+10%spkl

25%gr+20%sb+25%ca+15%ui+15%wp
25%gr+20%shb+25%ca+10%spki+20%ijs

30%gr+20%sb+50%fa
50%gr+20%sb+30%fa

25%gr+20%sb+25%ca+15%se+15%prei
25%sm+20%sb+25%ca+15%se+15%prei
40%gr+20%sb+30%fa+10%wp
40%gr+20%sb+30%fa+10%broc

25%gr+20%sb+25%ca+15%se+15%ce/sh
25%3sm+20%sb+25%ca+15%se+15%ce/sb

Figuur 2a. MINAS-P;0;-overschotten (inclusief kunstmestfosfaat) modelbedrijven akkerbouw bij bemesting volgens

advies (gr=graan, sb=suikerbiet, ca=consumptie-aardappet, spkl=spruitkool, wp=winterpeen, ijs=ijssla,

sm=snijmais, se=schorseneer, ce=conservencrwt, sh=stamslaboon, fa=fabricksaardappel, broc=broccoli).
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100%prei
70%prei+30%ijs
70%prei+30%ab
50%prei+50%ijs
50%prei+50%ab
33%prei+33%ijs+33%ck

33%prei+33%ijs+16%bp+16%ck

33%prei+33%ab+16%bp+16%ck

100%ab
100%bp

70%ijs+30%prei
70%ijs+15%hbp+15%ck

33%prei+33%ab+33%ck
50%ijs+15%bp+35%ck

Figuur 2b. MINAS-P;0s-overschotten (inclusief kunstmestfosfaat) modelbedrijven groenten op zand bij bemesting volgens

het akkerbovwadvies (ijs=ijssla, ab=aardbei, bp=bospeen, ck=Chinese kool).

N-behoefte, 20-30 kg per ha lager dan op
consumptie- en fabrieksaardappelbedrijven.

Door de hoge N-behoefte van wintertarwe
heeft ook het graanbedrijf relatief gezien een
vri) hoog MINAS-N-overschot.

Bij de vollegrondsgroentebedrijven op zand
wordt de MINAS-norm wel overschreden (fi-
guur 1b). Dit geldt met name voor bedrijven
met veel prei en sla. Wanneer ook minder N-
behoeftige gewassen (aardbei en peen) in het
bouwplan voorkomen, geeft dit meestal een
verbetering van de situatie. Opgemerkt moet
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worden dat bij de teelt van prei de minerale
bodem-N voor aanvang van de teelt vaak ho-
ger is dan de 30 kg per ha waarmee is gere-
kend. Dit komt omdat prei meestal pas in de
zomer wordt geplant. Als gevolg van minera-
lisatie bevindt zich dan vaak meer N in de
bodem dan in het vroege voorjaar. Het N-
overschot zal dan lager zijn dan in de bereke-
ningen. In een andere bijdrage wordt inge-
gaan op de mogelijkheden van efficiéntere
bemestingsmethoden om de overschotten bij
sla en pret te verlagen.

Bij de groentebedrijven op klei doen zich



geen grote problemen voor (figuur Ic). De
hoogste overschotten worden behaald op
sluitkoolbedrijven. Dit komt door de hoge N-
behoefte van sluitkool (m.n. witte kool) in
vergelijking met spruitkool en bloemkool.

Inpassing van gewassen met een lagere N-
behoefte, zoals vroege aardappelen en bollen,
verbetert de situatie. In de berekeningen is bij
bloemkool uitgegaan van één teelt per groei-
seizoen. Door het relatief korte groeiseizoen
zijn twee teelten mogelijk. Hierdoor wordt de

situatie ongunstiger. Door het relatief lage N-
overschot bij een enkele teelt is er echter naar
verwachting nog voldoende ruimte om binnen
de N-verliesnorm te blijven.

Fosfaat

Kunstmestfosfaat valt voorlopig niet onder
MINAS. Wanneer dit wel het geval zou zijn,
wordt op akkerbouwbedrijven de fosfaatver-
liesnorm overschreden in bouwplannen met
een hoog aandeel groenten (figuur 2a). Dit
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Figuur 2e.  MINAS-P,0s-overschotten {inclusief kunstmestfosfaat} modetbedrijven groenten op kiei bij bemesting volgens

het akkerbouwadvies {spkl=spruitkcol, ca=consumptie-aardappel, gr=graan, kns=knolselderij, slkl=sluitkool,

va=vroege aardappel, bo=bollen (50% tulp en 50% iris), blkI=bloemkool).
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komt door de hoge fosfaatbehoefte van
groenten. In Zuidoost-Nederland is het pro-
bleem het grootst, omdat hier het aandeel
groenten hoog is. Bovendien wordt hier ook
vaak snijmais in plaats van graan geteeld. Dit
gewas heeft een veel hogere fosfaatbehoefte
dan graan.

Op de groentebedrijven vindt in vrijwel alle
gevallen een sterke overschrijding van de
verliesnorm plaats als kunstmestfosfaat wordt
meegerekend (figuur 2b en 2¢). De situatie is
het meest ongunstig op bedrijven met veel
dubbelteelten (sla, bospeen en Chinese kool).
Wanneer meer minder fosfaatbehoeftige ge-
wassen worden geteeld, wordt de situatie
gunstiger. Dit is bijvoorbeeld het geval op
koolbedrijven waar ook bollen en/of graan
worden geteeld.

Bij de fosfaatoverschotten moet een tweetal
kanttekeningen worden geplaatst. In de eerste
plaats is in de berekeningen bij groenten uit-
gegaan van het akkerbouwadvies. Hierin zijn
vrijwel alle groenten in de meest fosfaatbe-
hoeftige groep geplaatst. Toepassing van het
groenteadvies zou leiden tot nog veel hogere
giften en hogere P,0Os-overschotten. In een
andere bijdrage wordt ingegaan op de vraag
in hoeverre neerwaartse bijstelling van de

huidige adviezen landbouwkundig gezien
mogelijk is. Een andere kanttekening betreft
de fosfaattoestand. In de berekeningen is uit-
gegaan van een Pw op streefgetal. In de prak-
tijk komen met name op zand vaak veel hoge-
re fosfaattoestanden voor. De problemen zul-
len dan veel geringer zijn omdat dan minder
fosfaat hoeft te worden gegeven.

In bovenstaande studie is niet speciaal aan-
dacht besteed aan de mineralenoverschotten
op biologische bedrijven. In het algemeen
zullen de overschotten lager zijn dan op
gangbare bedrijven. De bemestingsniveaus
zijn namelijk in het algemeen lager dan op
gangbare bedrijven, terwijl gerekend wordt
met een zelfde forfaitaire afvoer van N en P.
Bovendien worden op biclogische bedrijven
veel meer dan op gangbare bedrijven vlinder-
bloemigen ingezet. De door deze gewassen
gebonden N wordt bij MINAS buiten be-
schouwing gelaten.

Dierlijke mest

Het gebruik van dierlijke mest is in plantaar-
dige sectoren economisch aantrekkelijk. Vaak
krijgt men geld toe. Hoeveel mest kan worden
gebruikt hangt af van:

Tabel 2. Verhoging N-overschot (kg per ha) bij maximaal gebruik van dierlijke mest binnen de fosfaat-verliesnorm
van 2{ kg P,Os per ha of aanvoernorm van 170 kg N per ha.

mestsport N/P-verhouding toedieningstijdstip
najaar voorjaar

Dunne mest'

- rundvee 2,7 136 51

- vleesvarkens 1,7 116 29

- kippen 1.4 95 36
Vaste mest?

- kippenstrooiselmest 0,79 47 36

- leghennenmest 1,28 76 54

- slachtkuikensmest 1,79 107 76

1. werkingscoéfficignt 20 en 70% bij resp. najaars- en voorjaarstoediening
2. werkingscosfficignt 30 en 50% bij resp. najaars- en voorjaarstoediening
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1. De stikstofaanvoernorm
Er mag maximaal 170 kg N per ha met
mest worden toegediend.

2. De fosfaatverfiesnorm
Bij een eindnorm van 20 kg P,O;s per ha
(excl, kunstmestfosfaat} kan 85 (65 + 20)
kg P,O; per ha per jaar met mest worden
aangevoerd.

3. De stikstafverliesnorm
Op resp. zand- en kleigrond mag het
overschot maximaal 60 en 100 kg N per
ha bedragen.

De stikstofaanvoernorm is alleen beperkend
bij mestsoorten met een N/P.Q; -verhouding
hoger dan 2 (bijvoorbeeld bij runderdrijf-
mest). De maximale inzet wordt bij de meeste
mestsoorten bepaald door de stikstof- en fos-
faat-verliesnorm. Volgens de fosfaatverlies-

norm kan maximaal 85 kg P,O; met mest
worden toegediend. Of deze hoeveelheid ook
daadwerkelijk kan worden gebruikt hangt af
van de N-verliesnorm. Gebruik van dierlijke
mest heeft namelijk gevolgen voor het N-
overschot omdat slechts een deel van de N uit
mest beschikbaar komt voor het gewas. In ta-
bel 2 is aangegeven in welke mate het N-
overschot toeneemt wanneer maximaal dier-
lijke mest wordt gebruikt binnen de fosfaat-
verliesnorm of de stikstofaanvoernorm. De
stijging hangt in sterke mate af van het toe-
dieningstijdstip. Door de lage N-werking
stijgt het N-overschot bij najaarstoepassing
veel sterker dan bij voorjaarstoepassing. De
stijging is sterker naarmate de N/P-ver-
houding in de mest hoger is.

Hoeveel ruimte er is om daadwerkelijk bo-
venstaande hoeveelheid mest te gebruiken

— (i = = = zand
=

P-toevoer mest mest (kg P205/ha)

[ MINAS-N-overschot (kg per ha) met kunstmest

—40 Y
A \
an L}
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Figuur 3. Plaatsingsruimte van vleesvarkensdrijfmest (kg P;Os per ha) in relatie tot het MINAS-N-overschot bij ad-

vieshemesting op zowel klei (najaarstoediening) als zand (voorjaarstoediening).
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hangt dus af van het toedieningstijdstip maar
ook van de bouwplansamenstelling. In een
bouwplan met veel N-behoeftige gewassen
wordt bij gebruik van dierlijke mest sneller de
N-verliesnorm overschreden dan wanneer
gewassen worden geteeld met een lage N-
behoefte. Het verschil tussen het MINAS-N-
overschot bij adviesbemesting met werkzame
N (zoals berekend in paragraaf ‘volledig
kunstmest’) en de maximaal toegestane N-
verliesnorm bepaalt dan de maximale plaat-
singsruimte voor mest. In figuur 3 is dit
weergegeven voor vleesvarkensdrijfmest bij
zowel najaars- als voorjaarstoepassing. Bij
najaarstoepassing op klei blijkt het vanaf een
MINAS-N-overschot van circa —15 niet meer
mogelijk maximaal dierlijke mest te gebrui-
ken volgens de fosfaatverliesnorm. Op zand-
grond is dit vanaf een MINAS-N-overschot
vanaf circa 15 kg N per ha het geval. Door de
scherpere verliesnorm op zandgrond (60 t.o.v.
100 kg per ha op kleigrond) neemt de plaat-
singsruimte op zand sneller af dan op klei bij
stijging van het MINAS-N-overschot bij ad-
vieshemesting.

Op de meeste doorgerekende bedrijven op
kleigrond (zie paragraaf ‘volledig kunstmest’)
bepaalt de N-verliesnorm de maximale plaat-
singsruimte voor mest. Alleen in geval van
fosfaatrijke mestsoorten (bijvoorbeeld kip-
penstrooiselmest) bhepaalt de fosfaatverlies-
norm de maximale aanvoer. Op de doorgere-
kende akkerbouwbedrijven op zand is de fos-
faatverliesnorm meestal beperkend m.u.v. be-
drijven die relatief veel runderdrijfmest ge-
bruiken. Bij de groentebedrijven op zand die
worden  gekenmerkt door hoge N-
overschotten bij adviesbemesting (prei en
dubbelteelt sla) is de N-verliesnorm beper-
kend. Bij een aantal bedrijven kan zelfs geen
mest meer worden gebruikt omdat bij alieen
kunstmest de verliesnorm van 60 kg N per ha
al wordt overschreden.

Hoewel maximaal gebruik van dierlijke mest
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binnen de milieunormen economisch aantrek-
kelijk kan zijn, dienen hierbij toch een aantal
kanttekeningen te worden geplaatst. In geval
van najaarstoediening leidt maximale inzet
van dierlijke mest, ook binnen verliesnormen,
tot onnodige, ongewenste N-verliezen. Dit
geldt met name voor mestsoorten met een ho-
ge N/P-verhouding. Bij najaarstoepassing zou
daarom met mest nict meer minerale N moe-
ten worden toegediend dan een groenbemes-
ter kan opnemen. Bij een goed geslaagde
groenbemester betekent dit circa 80-100 kg N
per ha. Voorwaarde is dan wel dat de mest na
een vroegruimend gewas (bijvoorbeeld graan)
wordt toegediend. Ook bij voorjaarstoepas-
sing is het om gewastechnische redenen niet
altijd zinvol maximaal mest binnen de ver-
liesnormen te gebruiken. Met name bij ge-
wassen met een lage N-behoefte en/of gewas-
sen die gevoelig zijn voor vermindering van
kwaliteit bij een te hoog N-aanbod, wordt
vaak geen of slechts in beperkte mate mest
gebruikt.

Huidige praktijk

Op dit moment loopt het project Praktijkcij-
fers. Hieraan nemen 240 bedrijven deel waar-
onder 17 akkerbouw- en 4 vollegrondsgroen-
tebedrijven. Het doel is om te laten zien wat
mogelijk is met mineralenmanagement vol-
gens Goede Landbouw Praktijk (GLP). Goede
Landbouw Praktijk houdt in dat bemestings-
kennis op een zo goed mogelijke manier
wordt ingezet.

Op de akkerbouwbedrijven werd in 1997 en
1998 een MINAS-N-overschot behaald van
circa 80 en 60 kg N per ha. Dit ligt in dezelf-
de orde van grootte dan de overschotten bere-
kend bij de modelbedrijven. Wanneer kunst-
mestfosfaat wordt meegerekend bedroeg het
fosfaatoverschot in beide jaren circa 10 kg
per ha.

Op de groentebedrijven werden de MINAS-
normen ruim overschreden. Dit kan te maken
hebben met specifieke omstandigheden. Op



laatstgenoemde bedrijven worden vaak ge-
wassen geteeld die pas laat in de herfst of in
de winter worden geoogst. Met name onder
natte omstandigheden moet dan vaker worden
bijbemest waardoor meer N wordt gegeven
dan volgens het advies. Ook kan er sprake
zijn van risicomijdend gedrag. Met name bij
vollegrondsgroenten kan verlies aan kwaliteit
immers aanzienlijke financiéle consequenties
hebben. Ook de bouwplansamenstelling is erg
bepalend. Uit het Verbredingsproject Volle-
grondsgroenten bleeck dat met name op be-
drijven met veel prei en bladgewassen hoge
N-overschotten werden behaald (100-150 kg
per ha).

Langetermijneffecten

Langetermijneffecten kunnen zich zowel bij
stikstof als fosfaat voordoen. Veel besproken
is het verloop van de P-toestand bij langduri-
ge toepassing van de MINAS-eindnorm. De
P-deskstudie heeft uitgewezen dat voor het
handhaven van een bepaalde P-toestand een
hoger P-overschot nodig is naarmate de P-
toestand hoger is. Dit werd ook waargenomen
op de BSO-locatie Vredepeel. Daar werd be-
rekend dat een P,Qs-overschot van circa 115
kg per ha nodig was om het Pw getal op 60 te
handhaven, terwijl voor handhaving van de
Pw op 40 slechts een overschot van 25-30 kg
P,Os per ha vereist was. Cruciale vraag is
natuurlijk op welk niveau de P-toestand zich
stabiliscert bij toepassing van de MINAS-
norm. Zo lang dit rond het streefgetal van 25-
30 is, zijn de problemen waarschijnlijk te
overzien. Bij een verdere daling zullen de
landbouwkundige gevolgen forser zijn. Een
andere bijdrage zal op dit aspect nader in-
gaan. Overigens moet worden benadrukt dat
de werkelijke P-afvoer vaak lager is dan 65
kg P,Os per ha (zie volgende paragraaf )
waardoor het P-overschot in werkelijkheid
hoger zal zijn dan 20 kg P,O;s per ha.

Ook bij stikstof kan er sprake zijn van lange-

termijneffecten. Door aanscherping van de
verliesnormen neemt de plaatsingsruimte
voor dierlijke mest af. Dit is het sterkst het
geval op bedrijven met een hoog aandeel ge-
wassen met een hoog N-overschot. Gebruik
van minder mest leidt tot een verminderde
toevoer van organische stof. Dit moet dan
worden gecompenseerd door gewasresten
en/of de teelt van groenbemesters. Met name
op bedrijven met veel prei kan afhankelijk
van de soort mest die wordt gebruikt de orga-
nische stofvoorziening in het geding komen.
De hoge N-behoefte van prei laat namelijk
weinig ruimte voor inzet van dierlijke mest,
terwijl de aanvoer via gewasresten onvol-
doende is om de jaarlijkse afbraak van orga-
nische stof te compenseren. Mogelijk biedt
het gebruik van mineraalarme compost hier
uitkomst.

Een verminderd gebruik van dierlijke mest
kan ook tot gevolg hebben dat het minerali-
satieniveau van de bodem afneemt. Hierdoor
is op termijn meer N nodig voor een optimale
productie.

Relatie MINAS en uitspoe-
ling

MINAS heeft tot doel om te voldoen aan
norinen voor waterkwaliteit. Resultaten van
onder andere PAV-bedrijfssystemenonderzoek
te Nagele laten echter zien dat de relatie tus-
sen MINAS-overschotten en uitspoeling vaak
zwak is. Deels heeft dit te maken met ver-
schillen tussen de MINAS-aan- en afvoer
enerzijds en de werkelijke aan- en afvoer an-
derzijds. MINAS houdt aan de aanvoerzijde
bijvoorbeeld geen rekening met depositie en
N-binding door vlinderbloemigen. Beide pro-
cessen zijn echter wel van invloed op de hoe-
veelheid potentieel uitspoelbare N. Daarnaast
wordt aan de afvoerzijde in de plantaardige
sectoren bij MINAS uitgegaan van een vaste
afvoer van resp. 165 kg N en 65 kg P;Os per
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Tabel 3. Werkelijke afvoer van N en P,Os bij een aantal akkerbouw- en vollegronds-groentegewassen.

afvoer (kg per ha) gewas

suikerbiet, pootaardappel, brouwgerst, spruitkool, vi, prei

broceoli, stamslaboon, aardbei, graszaad, doperwt
sta, schorseneer, spruitkoot, bloemkool, prei

suikerbiet, pootaardappel, brouwgerst, ui, consumptic- en fabrieksaardappel,

N <40 broceoli, stamslaboon, aardbei, graszaad

40-80 sla, schorseneer, doperwt, bloemkool

80-120

120-160 consumptic- ¢n fabricksaardappelen, peen
> 160 wintertarwe, snijmais, witte kool

P20 <20
20-40
40-60
witte kool, peen

> 80 wintertarwe, snijmais

ha. Bij de meeste gewassen zal, vitgaande van
gemiddelde opbrengstniveaus, minder N en P
worden afgevoerd (tabel 3). Met name bij
gewassen waarbij veel gewasresten op het
land achterblijven (bijvoorbeeld graszaad,
suikerbiet, aardbei, bloemkool, broccoli) is er
sprake van een groot verschil tussen forfaitai-
re en werkelijke afvoer, Slechts bij enkele
gewassen wordt meer afgevoerd dan volgens
de forfaitaire norm (bijvoorbeeld snijmais,
wintertarwe, witte kool). Bovenstaande bete-
kent dat er in de meeste gevallen op bedrijfs-
niveau minder N en P wordt afgevoerd dan
volgens de forfaitaire normen.

De werkelijke afvoer zoals getoond in tabel 3
is geen vast gegeven. Ter illustratie is de
spreiding in stikstof- en fosfaatafvoer weer-
gegeven voor consumptieaardappelen en
aardbei. De gegevens zijn afkomstig van
PAV-onderzoeksgegevens van de laatste tien
jaar. Uit figuur 4 blijkt dat er bij beide gewas-
sen sprake is van een grote spreiding in af-
voer van stikstof en fosfaat. Het verschil tus-
sen de laagste en hoogste waarde kan gemak-
kelijk een factor 2-3 bedragen. De spreiding
wordt voor een belangrijk deel veroorzaakt
door opbrengstverschillen. Het stikstof- en
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fosfaatgehalte is hierop van veel minder in-
vloed.

Ook wanneer wordt uitgegaan van de werke-
lijke i.p.v. de MINAS-overschotten is de
hoogte van het overschot echter lang niet al-
tijd maatgevend voor de optredende verlie-
zen. Wanneer een hoog N-overschot bijvoor-
beeld een gevolg is van veel N die in gewas-
resten op het land achterblijft, kan een deel
van deze N worden herbenut terwijl een deel
ook verloren zal gaan door andere processen
dan uitspoeling (denitrificatie, immobilisatie).

Uit het project Verbreding BSO blijkt bij-
voorbeeld dat na koolgewassen veel minder
uitspoeling werd gemeten dan op grond van
het N-overschot mocht worden verwacht. An-
derzijds zijn er ook gewassen met een relatief
laag N-overschot terwijl er na de oogst van
die gewassen vaak veel N in de bodem ach-
terblijft en dus kan uitspoelen (bijvoorbeeld
ui en snijmais). Dit komt omdat bij deze ge-
wassen de N-opname al vrij vroeg stopt,
waardoor de in de nazomer en herfst in de
grond vrifkomende N niet meer wordt opge-
nomen. Tenslotte zal op percelen met een
hoog mineralisatieniveau minder N nodig



Eafvoer N mafvoer PZOE]
350
300
250
2
< 200
]
2 150
L]
100
50
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000
verse opbrengst In kg

Figuur d4a. Invloed van ophrengst op stikstof- en fosfaatafvoer (kg N en P,Os per ha} bij consumpticaardappelen

(klei/1bss).
o afvoer N m afvoer P205 |
40
* |
35 % . ‘
o 30 * —
X a?
£ 25 . « ¢ -
s 20 oo > a
S 15 L R B =
« u u
10 ﬂi.. L
5
0 : ‘ .
0 10000 20000 30000 40000
verse opbrengst in kg

Figuur 4b. Invloed van opbrengst op stikstof- en fosfaatafvoer (kg N en P1Os per ha) bij aardbei (zand).

19



zijn, waardoor het N-overschot daalt terwijl
de uitspoeling op dergelijke percelen meestal
vrij hoog is.

Conclusies

De knelpuntenanalyse leert dat bij stikstof;
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In de akkerbouw bij bemesting volgens
advies ook bij een verantwoord gebrunik
van dierlijke mest geen problemen te
verwachten zijn.

Het N-overschot op groentebedrijven op
zandgrond met veel prei en dubbelteelten
van bladgewassen wordt overschreden.

Dit is met name het geval bij gebruik van
dierlijke mest.

De organischestofvoorziening op derge-
lijke bedrijven in het geding komt, omdat
er binnen de N-verliesnorm weinig ruimte
is voor inzet van dierlijke mest.

De knelpuntenanalyse leert dat bij fosfaat:

Wanneer kunstmestfosfaat wordt meege-
rekend bedrijven met een hoog aandeel
groenten de fosfaatverliesnorm over-
schrijden.

Onduidelijk is op welk niveau op langere
termijn de fosfaattoestand zich zal stabili-
seren bi) een verliesnorm van 20 kg P,0s
per ha.



NAAR EEN EVENWICHTIGE FOSFAATBE-
MESTING BlJ GROENTEN

ing. C.A.Ph. van Wijk en J.J. Neuvel, PAV-Lelystad

Aanleiding

Het fosfaatadvies voor vollegrondsgroenten is
verouderd. De fosfaatgiften in het advies voor
de intensieve vollegrondsgroenteteelt  zijn
hoog. De basis voor het advies is zwak en is
niet meer goed te achterhalen. Maatschappij
en overheid stellen echter steeds meer cisen
aan een gerichter gebruik van fosfaatmeststof
vanwege milieuvervuiling. Daarvoor is een
goed onderbouwd advies nodig.

Daarnaast is in de loop der jaren voor dezelf-
de gewassen een tweede adviessysteem voor
fosfaatbemesting ontstaan voor vollegronds-
groenten geteeld op akkerbouwbedrijven. De
adviesgiften in beide adviessystemen ver-
schillen vaak fors van elkaar, In deze verwar-
rende situatie dient helderheid te komen.

Bemestingsadvies en
praktijk

Voor de praktijk heeft de bepaling van de fo-
tale hoeveetheid fosfaat in de grond weinig
betekenis, omdat er geen relatie is met de
hoeveelheid fosfaat die het gewas opneemt.
De gewasbeschikbare fractie wordt in Neder-
land door chemisch grondonderzoek vastge-
steld. Bij de intensieve vollegrondsgroente
wordt de voorraad bepaald met twee metho-
den van chemisch grondonderzoek, nl. het P
water-getal ( Pw-getal) en het P ammonium-
lactaat-azijnzuur getal (P-Al-getal). Het Pw-
getal is een maat voor de intensiteit waarmee

de bodem P aanbiedt aan het gewas. Het P-

Al-getal is meer een maat voor de fosfaatca-

paciteit van de bodem. Ruwweg wordt met de

extractie met ammoniumlactaat-azijnzuur cir-

ca 50% van het totale bodemfosfaat geéxtra-

heerd en met waterextractie circa 5%.

De huidige P-adviesbasis voor de intensieve

vollegrondsgroenten bestaat uit:

= cen gewasgerichte gift;

s cen gift voor na te streven fosfaattoestand
van de bouwvoor (streefgetal) en zonodig
te repareren.

De grondslag van het advies voor volle-
grondsgroenten wordt gevormd door een kop-
peling van een voorraadmeting van fosfaat
(P-Al-getal) met een intensiteitmeting (Pw-
getal).

In wezen is het huidige advies gebaseerd op
bemestingsonderzoek van voor 1950, Bij de
omzetting van het oude advies op basis van
P-citroenzuur naar een advies op basis van
P-Al-getal is gebruik gemaakt van grafische
verbanden tussen P-citroenzuur en P-Al-
getal onder inachtneming van de gehalten
aan organische stof en vrije koolzure kalk.
De waardering van het P-Al-getal als maat
voor de capaciteit hangt af van de grond-
soort. De invoering van het Pw-getal op
bouwland heeft onder

inachtneming van de differentiatie naar
grondsoorten geleid tot de nu bekende
kruistabel.

Het advies voor de intensieve vollegronds-
groenteteelt verschilt van de adviesbasis
voor de bemesting van bouwland. De na te
streven fosfaattoestand voor intensieve vol-
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legrondsgroenten is hoger dan die voor ak-

kerbouwmatig geteelde groenten. Redenen

hiervoor zijn onder andere:

- intensieve vollegrondsgroenten worden
voor de verse markt geteeld waarbij aan
uniformiteit en groeiduur hoge tot zeer
hoge eisen gesteld kunnen worden (pri-
meurteelt);

- akkerbouwmatig geteelde groenten wor-
den vaak op contract voor industrie ge-
teeld. Het zijn veelal geen primeurteel-
ten en de groeiduur speelt geen door-
slaggevende rol. Het gewas moet daar-
entegen voldoende uniform zijn;

- daarnaast betaalt het om op intensieve
bedrijven naar maximale opbrengsten te
streven.

Beide adviezen hebben een verschillende
grondslag wat vergelijking bemoeilijkt. De
verschillen tussen beide adviesbases vormen
al jaren een aandachtspunt. Ook leiden de
huidige adviezen voor met name de fosfaat-
behoeftige vollegrondsgroentegewassen tot
een onacceptabele overschrijding van de toe-
gelaten fosfaatoverschotten op bedrijfsniveau
volgens MINAS.
Doel is te komen tot een betere onderbouwing
van het fosfaatadvies voor de vollegronds-
groenteteelt en een mogelijke aansluiting bij
het fosfaatadvies voor de akkerbouw. Het hier
gepresenteerde onderzoek dient als basis voor
een nieuw te formuleren adviessysteem.

Opzet en uitvoering

Algemeen

Traditionele toetsing van de gewenste fos-
faattoestand en/of fosfaatbehoefte middels
veldproeven is, om budgettaire redenen, on-
haalbaar gebleken. Dit vanwege de vele
soorten vollegrondsgroenten en hun diverse
teeltwijzen. OQok worden achtergrondproces-
sen bij zo een proefopzet niet duidelijk.

Daarom is gekozen voor een onderzoek van
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veldproeven met piloigewassen gecombi-
neerd met modelmatig onderzoek. Het ge-
bruikte model is gebaseerd op mechanistische
beschrijving van processen die een rol spelen
bij de fosfaatopname door het gewas. Het
mechanistisch concept is ontwikkeld door
Van Noordwijk e.a. (1990).

Uitgegaan is van vier gewassen, die elk een
grotere groep van gewassen vertegenwoordi-
gen en onderling in fosfaatreactie verschillen.
De pilotgewassen zijn kropsla, prei, bloem-
kool en peen. De kropsla is beproefd in een
vroege teelt en in een zomerteelt.

Zowel van de proeflocaties als van de pilot-
gewassen zijn alle kenmerken vastgelegd die
van belang zijn voor de fosfaatreactie van het
gewas. Dat betekende uitgebreide bodemfysi-
sche en -chemische analyses op elementen en
grondeigenschappen, voor en zonodig na de
teelt. Verder werd naast de eindopbrengst,
ook enige malen tijdens de groei de op-
brengst en gehalte van P, N en K bepaald en
is de beworteling vastgelegd. De laboratori-
umanalyses zijn mede uitgevoerd door het AB
in Wageningen en het Blgg in Qosterbeek.

P-hoeveelhedenproeven

De P-hoeveelhedenproeven zijn uitgevoerd op
in totaal 12 locaties (6 zand- en 6 klei-
locaties) gedurende drie jaar. Daarbij is be-
wust gekozen voor locaties met grote ver-
schillen in Pw-toestand (van Pw 20 tot Pw
100). Voor alle gewassen en locaties zijn de-
zelfde giften aangehouden: Q, 60, 120, 180,
240 en 300 kg per ha P,Os. Het lutumgehalte
variéerde van 2,3 % (zand) tot 21 % (klei).
Ook het organischestofgehalte varieerde (van
1,7 tot 21 %) tussen de locaties, evenals de
pH van de grond (van 4,6 tot 7,6).

P-toestandenproeven
De toestandenproef was gelegen op het PAV

te Lelystad. Op deze kleilocatie (13 % lutum)
met weinig organische stof (1,3 %) en een



pH van 7,6 is in eerdere jaren een reeks van
vier fosfaattoestanden van Pw 15 tot Pw ca 90
opgebouwd. Vervolgens zijn in 1996 en 1997
de proeven uitgevoerd met de vier groente-
gewassen. Om een betere vergelijking met
het akkerbouwadvies te kunnen maken, is bjj
de P-toestandenproef als referentiegewas
aardappel toegevoegd.

Berekening opbrengstreactie

Om per gewas tot algemene uitspraken te
komen over de opbrengstreactie bij verschil-
lende P-toestanden en P-giften is een statisti-
sche bewerking uwitgevoerd.

De opbrengsten voor beide series proeven
zijn berekend volgens een niet-lineair regres-
siemodel.

Bij de opstelling van het model is witgegaan
van de veronderstelling (hypothese) dat P-gift
en P-toestand uitwisselbaar zijn. De alterna-
tieve hypothese is dat bij lage P-tocstand, on-
danks ruime P-bemesting, een lagere op-
brengst wordt verkregen in vergelijking met
een hoge fosfaattoestand en lage bemesting.
Van de diverse getoetste modellen bleek het
niet-lineaire-regressie model de meest be-
trouwbare weergave van de opbrengstreactie
binnen het traject van de gebruikte Pw-
toestanden en P-giften.

Resultaten

Opbrengsten

De opbrengsten van zowel de P-hoeveel-
hedenproeven als van de  P-toe-
standenproeven zijn de afgelopen jaren per
gewas en teeltwijze gepubliceerd in vakbla-
den en in PAV-bulletins. Tabel 1 geeft nog-
maals een samenvatting van de behaalde op-
brengsten per proefplaats bij drie P-giften en
de verschillende Pw-toestanden.

De invloed van de grondsoorten is niet goed
uit de gemiddelden van tabel 1 af te leiden,

omdat deze niet vergeleken worden bij de-
zelfde Pw-toestanden.

Het gewas aardappel is alleen beproefd in de
fosfaattoestandenproef. Aardappel reageert
bij lage P-toestanden sterk op een fosfaatbe-
mesting. Bij een Pw-getal boven 50 voegt
een fosfaatbemesting niets meer toe aan de
opbrengst.

Reactie opbrengst op P-AIl: De opbrengsten
van tabel 1 zijn weergegeven bij fosfaattoe-
standen, gemeten met Pw. De opbrengstreac-
tie per fosfaattoestand gemeten met P-Al was,
qua verloop, nagenoeg gelijk aan de op-
brengstreactie volgens Pw. Gezien hel nage-
noeg gelijke verloop mag gezegd worden dat
bepaling met P-Al geen meerwaarde heeft,
vergeleken met de Pw-bepaling van de fos-
faattoestand.

Fosfaatreactie op kwaliteit en
groeisnelheid

De in tabel 1 weergegeven opbrengsten be-
treffen de marktbare opbrengst kwaliteit I.
Afwilkende kwaliteiten zijn buiten de op-
brengsten gehouden, omdat de feitelijke
marktwaarde daarvan zeer laag is. De reactie
van P-toestand en/of P-gift kwam bij de ge-
wassen vooral tot uiting in de opbrengst. Bij
drie van de vier gewassen was er geen reactie
op kwaliteit. Alleen bij sla leidden zeer lage
P-toestanden en/of P-giften tot meer afwij-
kende kwaliteit vanwege onvoldoende krop-
vorming. Fosfaatgebreksverschijnselen zijn
niet waargenomen.

De fosfaatreactie op de begingroeisnelheid
was bij alle gewassen, visueel gezien, zeer
opmerkelijk. Ook bij de tussentijdse oogsten
kwam dit naar voren. Bij lage P-toestanden en
P-giften bleef de groeisnelheid achter. Bij
gewassen met een relatief korte groeiperiode,
zoals sla, is dit verschil bij de oogst nog aan-
wezig. Bij gewassen met een lange groeitijd
is de achterstand in begingroei, veroorzaakt
door lage fosfaattoestand en lage fosfaatgift,
bij de oogst vaak grotendeels ingehaald.
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Opname en afvoer fosfaat

In tabel 2 zijn weergegeven de opgenomen en
afgevoerde fosfaathoeveelheden van de toe-
standen- en de hoeveelhedenproef. De fos-
faatopname van het (haar-)wortelstelsel is
moeilijk zuiver vast te stellen, maar is relatief
beperkt. Om de totale fosfaatopname van het
gewas in beeld te krijgen, is de P-opname
van het wortelstelsel op 10 % gesteld. De
fosfaatopname neemt toe bij hogere fosfaat-
toestanden en hogere fosfaatgiften. De grotere
opname wordt veroorzaakt door zowel een
hoger gehalte als een toename in de gewas-
productie. De opname blijft echter sterk ach-
ter op de grotere beschikbaarheid van fosfaat.
Bij peen bijvoorbeeld leidt een verhoging van
de gift van 60 naar 300 kg per ha P,O; tot een
9 kg per ha P,O; grotere opname. Bij hoge P-
toestanden en/of P-giften stijgt de gewaspro-
ductie niet meer, maar de fosfaatopname blijft
toenemen.

De P-afvoer is gerelateerd aan de omvang van
de marktbare productic en aan het fosfaatge-
halte in marktbaar product. Het fosfaatgehalte
en soms ook de marktbare productie, nemen
toe bij een stijging van de fosfaattoestand en
de fosfaatgift. Daarmee stijgt ook de fosfaat-
afvoer. Kropsla, bloemkool en prei hebben
een afvoer van 30 4 75 kg P,Os per ha. Peen
en aardappel voeren 70 4 100 kg P,Os per ha
af met het marktbaar product,

Tabel 2.
giften (inclusief 10% opname door wortelstelsel).

Variatie tussen gewassen, grond-
soort en teelt

In de formule van het toegepaste niet-lineaire
regressiemodel staan parameters voor maxi-
male opbrengst, P-toestand en P-gift. Met dit
mode] zijn de opbrengsten berekend die in
tabel 1, 3 en 4 zijn weergegeven. Het model
beschrijft zowel het effect van de P-toestand
als dat van de P-gift. Het blijkt dat de bijdra-
ge van de P-toestand belangrijker is dan die
van de P-gift. Er is geen optimum gevonden
in Pw-getal of P-gift waarbij de hoogste fy-
sieke opbrengst gehaald wordt. Volgens het
model wordt de hoogste fysieke opbrengst
behaald bij de hoogste P-toestand en de
grootste gift. De in tabel 3 grijs gemaakte
getallen verschillen niet betrouwbaar van de
maximaal berekende opbrengst. Opbrengst-
verschillen die kleiner zijn dan de vermelde
Isd’s zijn niet wiskundig betrouwbaar.

Uit de analyse blijkt dat de gewassen van el-
kaar verschillen in reactie op fosfaattoestand
en fosfaatgift. Ook moet een onderscheid ge-
maakt worden tussen zand en klei. Op zand-
grond worden er hogere eisen aan de fosfaat-
voorziening gesteld,

Meeropbrengst door bemesting

Een teler moet weten of het in zijn situatie

Fosfaatopname en afvoer (kg per ha P,0:) per gewassteclt bij twee fosfaattoestanden (onbemest) en twee fosfaat-

gewas/teelt

fosfaattoestandenproef

fosfaathoeveelhedenproef

opname afvoer opname afvoer

toestand/gift Pw 30 Pw 92 Pw 30 Pw 92 60 kg 300 kg 60kg 300 kg
bloemkeol zomer 83 108 37 46 88 101 34 37
peen herfst (CD) 106 132 78 100 97 106 73 78

prei herfst 74 88 42 49 58 61 33 4

sta vroeg bedekt 43 59 33 45 44 50 36 39

sla zomer 38 52 30 38 47 52 37 40
aardappel consumptic 91 114 79 99 * * * *
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lonend is om met fosfaat te bemesten en zo ja,
met hoeveel. Hij maakt daarbij een economi-
sche afweging tussen te verwachten meerop-
brengst en de kosten. Als voorbeeld is dit uit-
gewerkt voor prei en peen. In tabel 5 staan bij
enkele Pw-toestanden de opbrengsttoename
marktbaar product per kg per ha P,Os -
bemesting.

Uitgaand van een kg-prijs voor P,O; van 88
ct en peenopbrengstprijs van 20 ct per kg,
moet elke kg fosfaat minimaal 4,5 kg meer
marktbaar product opleveren. Tegen deze uit-
gangspunten loont ecen bemesting op zand bij
alle genoemde Pw-toestanden.

Op klei is een P-gift rendabel bij Pw 20 en
Pw 25. Bij prei met een kg-prijs van 75 ct
(herfstprei} dient elke kg fosfaat minimaal 1,2
kg meer marktbaar product op te leveren.

Op zandgrond is fosfaatbemesting zinvol bij

Pw 20-Pw30. Op kleigrond is alleen bij Pw
20 een P-gift aantrekkelijk,

Bij bloemkool is deze vergelijking niet inte-
ressant, omdat de opbrengstreactie wisselval-
lig is en niet betrouwbaar verschillend.

Voor kropsla ligt bovenstaande benadering
ingewikkelder. In de tabellen met opbrengst-
gegevens zijn de resultaten van de sla uitge-
drukt in ton per ha. Sla wordt echter per stuk
verkocht, waarbij de sla in gewichtsklassen
wordt gesorteerd.

Uit prijsgegevens van afgeiopen drie jaar
blijkt dat de prijs per krop niet of nauwelijks
afhangt van het kropgewicht en dat de prijs
gedurende het gehele aanvoerseizoen van de
vollegrond ongeveer gelijk is.

Er was wel sprake van een grillig prijsver-

Bij P-bemesting enfof hoge P-toestand van de grond is de begingroei sneller dan bij onbemest of lage P-toestand.

26



Tabel 3.  Betekende marktbare opbrengst per combinatic van P-gift (kg per ha P,Os) en P-toestand voor bloemkool, peen
en prei op zand en klei.

gewas/grond P-gift Pw 15 20
bloemkool, zand (%) [
60
bloemkool, klei (%) [
60
peen, zand (t per ha) 1] 79,3 90.1
&0 84,6 93,6
120 89,1 96,5
180 92,8 98,9
240 95.8 101,0
300 98,4 102,6
peen, klei (t per ha}) 0
60
120
prei, zand (i per ha) /] 28,6 2.2
60 29,3 32,6
120 29,9 33,0
180 30,4 333
240 31,0 337
300 31,3
prei, klei (t per ha) f
60
i20

{grijs = niet verschillend van max. opbrengst (Isd bij P=0,05))

loop. De meeropbrengst in ton per ha leidt bij Discussie
kropsla weliswaar niet tot een hoger financi-
eel resultaat, maar er is sprake van een ander
groot voordeel. Bij een goede fosfaat voor- Algemeen
ziening is de groeiduur 3 4 5 dagen korter.
De aan de hand van de modelberekeningen
Daardoor neemt de kans op smet en rand af opgestelde tabellen 3 en 4 geven inzicht bij

en wordt er gemiddeld een hoger slagingsper- welke P-toestanden en P-giften cen opbrengst
centage bereikt. Ook in de proeven is dit gehaald wordt die niet onderscheidbaar is van
voordeel naar voren gekomen. de maximale opbrengst.
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Bij Pw 35 en Pw 45 geldt dit voor bijna alle
gewassen/ teelten en grondsoorten. Alleen bij
sla op zand dient nog ten minste 60-240 kg
per ha P,0s bemest te worden om die op-
brengst te krijgen die niet verschilt van de
maximale opbrengst. Bij handhaving van deze
P-toestanden zou voor de groep van groente-
gewassen met dezelfde fosfaatbehoefte als
kropsla, neg aanvullend bemest moeten wor-
den.

Bij Pw 30 en lager moeten bij meerdere ge-
wassen forse giften toegediend worden voor
het bereiken van de opbrengst, die niet ver-
schilt van de berekende maximale opbrengst.
De gemiddelde fosfaatreactie op de opbrengst
is op zandgrond veel sterker dan op klei-
grond. Voor het handhaven van een voldoende
opbrengst is op zand een hogere Pw-toestand
of fosfaatbemesting vereist.

Uit de P-opname tabel (2) blijkt dat bij hoge

P-toestanden en/of hoge P- giften de fosfaat-
opname blijft toenemen, Ook als de opbrengst
niet meer toeneemt, wordt toch meer fosfaat
opgenomen, Dit wijst op luxe-consumptie van
fosfaat door het gewas,

Uit de afvoercijfers blijkt dat van een fosfaat-
gift slechts een deel afgevoerd wordt met het
marktbaar product. Met bemesting komt dus
per saldo meer fosfaat in de grond. Daar waar
deze fosfaat niet wordt gefixeerd, treedt een
verhoging van de Pw-toestand op. Hogere P-
toestand zullen leiden tot lagere of geen fos-
faatgiften, waardoor op den duur de fosfaat-
toestand op een vast niveau zal stabiliseren.
In de fosfaathoeveelheden-proeven is geen
verschil in reactie tussen P-water en P-Al-
getal vastgesteld. Analyse met P-Al leverde
geen meerwaarde. Dit, en het feit dat het ak-
kerbouwadvies ook op Pw gebaseerd is, ma-
ken het wenselijk de extractie-methode P-

Bij kropsla leidt te weinig fosfaat tot trage groei en onvoldoende kropvorming.
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water ook voor het nieuwe advies als basis te
nemen.

Gewasreacties

Zoals verwacht reageren de gewassen ver-
schillend op P-gift. Sterk reageerde het gewas
sla. Bij de vroege voorjaarsteelt van sla trad
in & van de 16 proeven een betrouwbare op-
brengstreactie op een P-gift op. Bij zomerteelt
van sla was er een opbrengstreactie in 7 van
de 16 proeven. Het minst reageerde het ge-
was prei met een betrouwbaar opbrengstver-
schil in één proef. Peen zat daar tussenin met

een betrouwbare opbrengstreactie bij 3 van de
16 proeven. De reactic van bloemkool was
wisselvallig (zie tabel 1).

Naast verschil in opbrengstreactic op P-gift
was er ook verschil in opbrengstreactie per P-
toestand.

Peen: de inviloed van de P-toestand is bij dit
gewas veel groter dan de invloed van de P-
giften. Vooral op klei kan een P-gift het op-
brengstverlies door te lage Pw-toestand nau-
welijks goed maken. Dit pleit voor een vol-
doende hoge Pw-toestand. Op zandgrond
werd bij Pw 35 en op kleigrond bij Pw 20 een
opbrengst bereikt die niet verschilde van de

Tabel4. Berekende marktbare opbrengst (t per ha) per combinatie van P-gift (kg per ha P,Os) en P-toestand voor kropsla,
vroege- en zomerteelt op zand en klei.
gewas/grond P-gift Pw 15 20 25 30 35 40 435
sla vroeg, zand 0 31,9 382 43,0 467 49.6 519 53.6
60 39,2 43,8 473 50,1 52,2
120 445 47.9 30,5 52,6 54,1
180 48,5 51,0
240 51.4
300 53,5
sla vroeg, klei 0 42,8 47,0
60
120
sla zomer, zand ? 33,9 40,4 45,4 493 523 54,5
60 394 44.6 48,7
120 438 48,0 51,3
180 473 50,8 53,4
240 50,2 53,0 55,1
300 52,5 54,7 56,4
sla zomer, klei 0 42.9 49,1 53,3
60 448 50,4 54,2
i20 46,6 51,6 55,0
180 481 52,6
240 49,6 33,6
300 50,8 54,5

(grijs = niet verschillend van max. opbrengst (Isd bij P=0,05))
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berekende maximale opbrengst.

Prei: dit gewas is, qua reactiepatroon nage-
noeg gelijk aan peen. De invloed van de P-
gift is zeer gering. De invioed van de P-
toestand overheerst sterk. Een opbrengstver-
lies door 5 punten lager Pw-getal (bijvoor-
beeld verschil Pw 15 en Pw 20) is op klei
slechts met een gift van 300 kg per ha P,0;s te
compenseren. Op zandgrond is zelfs zo een
grote gift ontoereikend om het opbrengstver-
lies goed te maken. Bij prei is verder opval-
lend dat al bij lage Pw-toestand een opbrengst
wordt bereikt die niet betrouwbaar verschilt
van de maximale opbrengst. Op zand wordt
bij Pw 25 een opbrengst bereikt die niet ver-
schilt van de maximale opbrengst, en op klei
bij Pw 15.

Sla: Bij sla is er een groot verschil in op-
brengstreactie bij teelt op zandgrond en op
kleigrond. Op kleigrond wordt (zonder be-
mesting) bij Pw tussen 25 en 35 al een be-
trouwbare goede opbrengst bereikt. Op zand-
grond gebeurt dat pas bij Pw 50. Bij lagere P-
toestanden dient aanvullend bemest te worden
voor het bereiken van een betrouwbare goede
opbrengst. Bij Pw 45 is die P-gift 60 kg per
ha en bij Pw 40 zelfs 120 kg per ha. Uit de
vergelijking van de vroege slateelt met en
zonder bedekking blijkt dat bij de bedekte
teelt de opbrengstcurve eerder naar de maxi-
male opbrengst gaat. Bij een bedekte vroege
teelt is de vaste gift van 50 kg P,0; per ha,
die nu bij vitplanten voor 15 mei wordt gead-
viseerd, bij hoge Pw-toestand niet nodig.
Bloemkool: het opbrengstpercentage kwaliteit

I van dit gewas reageert wisselvallig op fos-
faat. Daardoor lijkt de invloed van P-gift en
Pw-toestand gering.

Aardappel: dit, beperkt beproefde, gewas rea-
geerde tot Pw 50 op fosfaat-toestand en op
fosfaatgift.

Door de prijsverhouding tussen vollegronds-
groenten en fosfaat is het bij een fosfaatreac-
tie op de opbrengst voor de telers vrij snel
interessant om meer fosfaat te bemesten dan
via het geoogste product wordt afgevoerd. Bij
het opstellen van uiteindelijke adviezen zal
ook met milieurandvoorwaarden rekening
moeten worden gehouden.

Conclusies

Uit de analyse van de resultaten van veld-

proeven die in de periode 1996 t/m 1998 met

sla, prei, bloemkool en peen (en gedeeltelijk
ook met aardappel) zijn uitgevoerd, zijn de
volgende conclusies te trekken:

1. Voor een goede fosfaatvoorziening van het
gewas is de bijdrage van de fosfaattoe-
stand van de grond belangrijker dan die
van de fosfaatbemesting.

2. In het traject Pw 35-45 werd bij drie van
de vier groentegewassen al zonder bemes-
ting een opbrengst bereikt die niet be-
trouwbaar verschilt van de berekende
maximale marktbare opbrengst.

3. Tussen de gewassen bestaat een duidelijk
verschil in fosfaatreactie. Sla reageert het

Tabel 5. Opbrengsttoename in kg per ha marktbaar product als in het traject 60-120 kg P>y één kg per ha P,O5 méér wordt
bemest*.

gewas Pw 20 Pwl5 Pw 30 Pw 35

peen zand 43 31 20 15

peen klei 10 5 3 2

prei klei 3 0 0

prei zand 7 3 3 2

*) gebaseetrd op berekende markbare opbrengsten uit tabel 3
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