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KEUZE EN TEELT VAN VOEDERGEWASSEN

BlJ DROOGTE

ing. D.A. van der Schans, PAV-Lelystad

Inleiding

Onttrekking van grondwater voor allerhande
doeleinden is er de oorzaak van dat het
grondwaterpeil in sommige gebieden de laat-
ste decennia aanzienlijk is gedaald. Maatre-
gelen om deze daling te stoppen, moeten
worden gezocht in een afname van de ont-
trekking. Voor het beregenen van gewassen
neemt de landbouw ongeveer eenderde van
de grondwateronttrekking voor haar reke-
ning. In gebieden met een diepe grondwater-
stand wordt het benodigde beregeningswater
aan het grondwater onttrokken. Juist in deze
gebieden is landbouw zonder beregening,
vooral op gronden met een klein vochtber-
gend vermogen, risicovol. Zonder berege-
ning is het gemiddelde opbrengstniveau op
droogtegevoelige gronden laag. Bovendien
fluctueren de opbrengsten sterk, afhankelijk
van het neerslagtekort in het groeiseizoen.
Uit een studie in 1991 (Metselaar e.a.} bleek
dat er bij ecen beregeningsverbod op rund-
veehouderijbedrijven in Brabant, ondanks
productiederving, geen sprake van negatieve
financiéle effecten zou zijn. Op basis van
onder meer dit rapport heeft de provincie
Noord-Brabant besloten maatregelen te ne-
men om de beregening op grasland te beper-
ken. Dit beleid treft de melkvechouderij.
Provinciale overheden zoeken nog steeds
naar mogelijkheden om het gebruik van
grondwater door de landbouw verder te be-
perken. De omvang van schade door droogte
hangt af van de marktwaarde van het gewas
en de opbrengstderving. De waarde van voe-
dergewassen is vrij laag. Het risico van op-
brengstderving verschilt per gewas en is af-

hankelijk van gewaseigenschappen.

Bij de keuze van voedergewassen ten behoe-

ve van de rundvechouderij wordt nauwelijks

rekening gehouden met gewaseigenschappen

zoals verschillen in vochtbehoefte, beworte-

ling, groeiperiode of mogelijk herstel na

droogte. In 1993 is daarom onderzoek ge-

start met als doel verschillen in productivi-

teit en opbrengstzekerheid tussen voederge-

wassen onder droge omstandigheden te

kwantificeren en de gevolgen hiervan voor

de bedrijfsvoering en gebiedshydrologie in

beeld te brengen.

De volgende onderzoeksvragen werden daar-

bij geformuleerd:

® Wat zijn de consequenties van een beper-
king in de vochtvoorziening voor de op-
brengst van de gangbare voedergewassen
{Engels raaigras en snijmais)?

¢ Zijn er voedergewassen die bij een be-
perkte vochtvoorziening een hogere op-
brengst geven of meer opbrengstzeker-
heid bieden?

¢ Wat is de invloed van proficlopbouw en
samenstelling van de bodem op het op-
treden van vochttekorten en de opname
van stikstof bij de verschillende gewas-
sen?

¢ Welke gevolgen hebben andere dan de
gangbare combinaties van voedergewas-
sen op de bedrijfsopzet en bedrijfsvoering
van een melkveebedrijf?

¢ Wat zijn de gevolgen van gewaskeuzen
op de hydrologie van een gebied?

Het onderzoeksproject bestaat it vijf onder-

delen:

¢ Experimenteel onderzoek naar de droog-
tetolerantie van zes voedergewassen op



proefvelden op droogtegevoelige gronden
in Noord-Brabant en Overijssel (PAV en
PR).

¢ Experimenteel onderzoek naar droogte-
tolerantie van zes voedergewassen onder
geconditioneerde omstandigheden in Wa-
geningen (AB-DLO en SC-DLO).

® Ontwikkeling van eenvoudige gewasmo-
dellen om de productie onder droge om-
standigheden te simuleren (AB-DLO).

* Modelstudies om de gevolgen van de in-
troductic van alternatieve voedergewas-
sen op bedrijfsniveau economisch te
kwantificeren (PR).

e Hydrologische studies om de effecten van
gewaskeuze op grondwaterstanden in een
bepaalde regio te bereken (SC-DLO).

Kenmerkend voor dit onderzoeksproject was
dat experimenteel en modelmatig onderzoek
nauw waren verweven. Modellen maken het
mogelijk resultaten uit experimenteel onder-
~ zoek breed toepasbaar te maken. Andersom
is het nodig de resultaten van modelbereke-
ningen te toetsen aan de werkelijkheid van
veldexperimenten. Er is gekozen voor een
benadering vanuit verschillende integratie-
niveaus. De experimenten onder geconditio-
ncerde omstandigheden hadden tot doel de
gewasreactie op droogte vast te stellen en
deze te modelleren. De veldexperimenten
hadden tot doel de gewassen snijmais, triti-
cale, Engels raaigras, rietzwenkgras, voeder-
bieten en luzerne onder natuurlijke omstan-
digheden met elkaar te vergelijken en de uit-
komsten van modellen te toctsen. Tenslotte
werden mogelijkheden op bedrijfsniveau
verkend en werd er gekeken naar de gevol-
gen van gewaskeuze op de regionale hydro-
logie.

Van elk van deze onderzoeksonderdelen ver-

schijnt een rapportage. In dit themaboekje

worden de belangrijkste aspecten uit de dis-
cussies, conclusies en aanbevelingen van de
verschillende onderdelen samengebracht.

In het eerste hoofdstuk worden de belang-

rijkste gewaseigenschappen behandeld zoals

die in de productiemodellen zijn verwerkt.
De uitkomsten van het onderzoek naar
drooglestress onder geconditioncerde om-
standigheden, de zogenaamde bakkenproef,
hebben hiervoor waardevolle gegevens gele-
verd. Met de gewasgroei-modellen zijn voor
verschillende grondsoorten en voor een groot
aantal weerjaren opbrengsten berekend. De
uitkomsten van deze berekeningen maken
vergelijking van opbrengstnivean en op-
brengstvariabiliteit van de verschillende
voedergewassen mogelijk.

In het tweede hoofdstuk worden de belang-
rijkste resultaten van het onderzoek naar op-
brengstvariabiliteit van zes voedergewassen
op twee proefvelden in Noord-Brabant en
twee in Overijssel gepresenteerd en bespro-
ken. Er wordt ingegaan op de variatie in
drogestofopbrengsten,  stikstofopbrengsten,
beworteling, vocht- en stikstofbenutting en
kwaliteit.

In het derde hoofdstuk wordt ingegaan op de
economische gevolgen van de teelt van voe-
dergewassen op bedrijfsniveau. Kosten en
baten worden gepresenteerd alsmede de mi-
neralenbalans bij scenario’s die qua grond-
soort en gewaskeuze verschillen. De gevol-
gen van de verschillende keuzen zijn voor
vijf karakteristiecke weerjaren doorgerekend.

Tenslotte worden in het vierde hoofdstuk de
gevolgen van gewaskeuze voor de regionale
hydrologie gepresenteerd. Dit is gedaan door
arealen van de gewassen te variéren en de
bijbehorende grootheden in de hydrologische
kringloop met reéle weersgegevens en mo-
delberekeningen te bepalen. Tussen gewas-
sen treden verschillen in verdamping op.
Deze leiden onder meer tot een bepaalde
grondwaterstand en afvoer.

In de samenvatting van deze vier hoofdstuk-
ken worden de belangrijkste punten uit de
deelonderzocken op cen rijije gezet.

De provincies Noord-Brabant en Limburg
waren medefinanciers van dit onderzoek.
Hierdoor werd het mogelijk om op de proef-



velden in Noord-Brabant {(Gastel en Leende),
de effecten van droogte intensief te bestude-
ren zodat datasets werden verkregen die de
toetsing van gewasproductiemodellen moge-
lijk maakte. Het belangrijkste deel van de
kosten werd dootr de reguliere financiers van
de deelnemende onderzoeksinstellingen ge-

dragen, het Ministeric van Landbouw, Na-
tuurbeheer en Visserij en het landbouwbe-
drijfsleven uit de akkerbouw- en veehoude-
rijsector als financiers van het praktijkon-
derzock.

In dit onderzoek werkten de volgende instel-
lingen samen:

PAV . Praktijkonderzoek Akkerbouw en Vollegrondsgroenten,
PR : Praktijkonderzoek Rundveehouderij, schapen en paarden,
AB-DLQO : Agrobiologisch en bodemkundig onderzoek (Dienst Landbouwkundig Onderzoek),

SC-DLO

Staring Centrum ( Instituut voor onderzoek van het landelijk gebied).



VOCHTVERBRUIK EN DROOGTESCHADE

ir. H.F.M. Aarts, dr. C. Grashoff en H.G. Smid, AB-DLOQ, Wageningen

Inleiding

Planten hebben water nodig. Hoewel water
ook een rol speelt bij de fotosynthese - de
vorming van suikers uit water en CO, met
behulp van zonlicht - wordt het uit de bodem
opgenomen water vrijwel uitsluitend ge-
bruikt voor transpiratic door het gewas. Dit
betekent dat door verdamping het water aan
de lucht wordt afgestaan. Verdamping van
water zorgt voor afkoeling omdat dit proces
energie kost. Koeling is nodig omdat anders
de temperatuur in de bladeren zo hoog kan
worden dat het gewas fysiologisch ontregeld
raakt. Het verdampte water wordt aangevuld
met bodemvocht waardoor opgeloste voe-
dingsstoffen uit de bodem naar de bladeren
worden gezogen. Ook kan er water vanaf het
bodemoppervlak verdampen (evaporatie),
maar in verhouding tot de transpiratie door
het gewas is die hoeveelheid bij zandgrond -
gerekend over een heel groeiseizoen - zeer
gering. Als in dit hoofdstuk over verdamping
wordt gesproken, wordt steeds de totale ver-
damping bedoeid, dus de verdamping vanaf
het bodemoppervlak (evaporatie) plus de
verdamping door het gewas (transpiratie).
Deze som van evaporatie en transpiratie
wordt ook vaak evapotranspiratie genoemd.

Verbeterde landbouwkundige kennis heeft
ertoe geleid dat het nu mogelijk is hoge op-
brengsten te halen van Engels raaigras en
mais, de gewassen waarop de ruwvoeder-
voorziening van de melkveehouderij is geba-
seerd. Hogere opbrengsten vragen doorgaans
meer water. De laatste decennia is de na-
tuurlijke vochtvoorziening in de zandgebie-
den echter afgenomen. Oude vochthoudende
cultuurgronden zijn ten prooi gevallen aan
stadsuitbreiding en bij de droogtegevoelige

ontginningsgronden is sprake van een aan-
zienlijke grondwaterstandsdaling - vooral als
gevolg van versnelde afvoer van neerslag en
de onttrekking van grondwater - waardoor
capillaire nalevering van water nauwelijks
meer telt, De meeste bedrijven met drogere
zandgrond beschikken dan ook over een be-
regeningsinstallatie, om perioden met een
tekort aan natuurlijke neerslag te overbrug-
gen. Nauwkeurige registratie van beregening
op het melkveebedrijf De Marke wees uit dat
jaarlijks gemiddeld 100 mm beregeningswa-
ter nodig is op grasland, op maisland 20
mm. Voor een bedrijf met 20 ha grasland en
10 ha mais komt dat neer op een grondwa-
teronttrekking die gelijk is aan de waterbe-
hoefte van zo'n 100 gezinnen.

De vraag naar grondwater voor drinkwater-
bereiding en andere hoogwaardige toepas-
singen neemt nog steeds toe. Bovendien wil
de overheid verdroging van natuurgebieden
tegengaan. Het beleid is er dan ook op ge-
richt kunstmatige beregening uit grondwater
te beperken tot het meest noodzakelijke. On-
duidelijk is hoe groot de verschillen zijn tus-
sen voedergewassen met betrekking tot
vochtbehoefte en droogtegevoeligheid. Ken-
nis daarover is van belang in een situatie dat
beschikbaarheid van vocht niet meer van-
zelfsprekend is.

Vragen

Het waterverbruik van gewassen is in het
verieden weliswaar meerdere malen experi-
menteel onderzocht maar zelden werden ge-
wassen in die experimenten gelijktijdig ge-
teeld. Omdat bekend is dat de {weers)om-
standigheden het waterverbruik kunnen be-



invlioeden is vergelijking van het waterver-
bruik van verschillende gewassen dan pro-
blematisch. Ondermeer als gevolg van vra-
gen die door het bedrijfssysteemn De Marke
werden opgeroepen, zijn in de jaren 1994
t/m 1996 door PAV, PR, SC-DLO en AB-
DLO experimenten uitgevoerd waarin ge-
wassen onderling werden vergeleken ten
aanzien van walerverbruik en droogtetale-
rantie. Het betrof zowel veldproeven in Gas-
tel en Leende als proeven onder geconditio-
neerde omstandigheden in Wageningen. De
experimenten in Wageningen richtten zich
op de volgende vragen:

— hoeveel water verbruiken gewassen voor
de productie van één kg oogstbare droge
stof bij een optimale vochtvoorziening en
bij beperkie vochtvoorziening?

— hoe sterk wordt de vochtopname beperkt
als de grond uitdroogt?

— hoeveel schade veroorzaakt droogte?

Heldere antwoorden op deze vragen waren
nodig om gewasmodellen aan te kunnen pas-
scn zodat ze bruikbaar zouden zijn voor ver-
kenningen van gewasopbrengsten bij berege-
ningsverboden. Met de aangepaste modellen
werd berekend wat de productie van ver-
schillende gewassen zou zijn geweest als ze
de afgelopen 30 jaar zouden zijn geteeld. Dat
gebeurde bij verschillende bodemomstandig-
heden. De resultaten leiden niet alleen tot
inzicht in de gemiddelde opbrengst maar ook
in de spreiding van de opbrengst, en daar-
mee tot inzicht in oogstzekerheid.

Proefopzet

Om de gestelde vragen te kunnen beant-
woorden, werden in de jaren 1994 tot en met
1996 experimenten uitgevoerd door AB-
DLO. Om de invloed van natuurlijke neer-

Om vachiverbruik en fysiologische reactie van voedergewassen op droogte nauwkeurig vast te stellen, werden vachtvoor-

ziening en gewasgroei onder een overkapping in bakken nauwkeurig gemeten.



slag uit te sluiten, werd gebruik gemaakt van
een transparante overkapping. Gewassen
werden geteeld in bakken met cen lengte en
breedte van respecticvelijk 90 ¢n 70 cm en
een diepte van 40 cm. De bodems van de
bakken werden bedekt met een laag grind.
Op dit grind kwam worteldoek waarna de
bakken vérder werden gevuld met 32 cm
zandgrond. De grond was afkomstig van de
percelen in Gastel en Leende waarop veldex-
perimenten van PR en PAV waren gelegen,
Om water te kunnen geven, werd tijdens het
viilen van de bakken 10 c¢cm onder het bo-
demoppervlak een horizontaal irrigatiesys-
tecm aangcbracht, met een bovengrondse
aansluiting voor een waterslang. De bakken
werden geplaatst op pallets waardoor ze met
een krik konden worden opgetiid en gelijk-
tijdig automatisch gewogen. Uit gewichts-
veranderingen van de bakken kon het water-
verbruik worden berekend.

De teelt van Engels raaigras, rietzwenkgras,
majis, voederbieten, luzerne en triticale in de
bakken werd zoveel mogelijk gelijk gehou-
den met de teelt van deze gewassen in de
veldexperimenten. Rassen en bemesting
kwamen daarom overeen. De gewassen wer-
den aan de volgende behandelingen onder-
worpen:

1. geen droogte; als het vochtgehalte van de
grond met 2 4 3% is afgenomen, wordt
het gehalte teruggebracht naar 15 (ot
22% van het volume (afhankelijk van
herkomst grond). Deze laatste gchalten
Zijn optimaal voor gewasgroei;

2. lichte droogte;, rond de langste dag een
droogteperiode van ongeveer 10 dagen,
waardoor het percentage vocht wordt te-
ruggebracht naar 5 tot 8%. Bij dat niveau
gaan gewassen blijvend verwelken. Daar-
na werd direct water gegeven;

3. zware droogte, een droogteperiode van
ongeveer 20 dagen, waardoor het per-
centage vocht werd teruggebracht naar 3
tot 4% en pas na langere tijd weer water

10

werd toegediend. Gewassen bleven daar-
door langere tijd in verwelkte toestand;

4. langdurige lichte droogte; een droogtepe-
riode van ongeveer 45 dagen, waarbij het
vochtgehalte in de grond terugliep tot
ongeveer 10% en op dat niveau werd ge-
houden. Overdag verwelkten de gewassen
enigszins maar gedurende de nacht vond
herstel plaats.

De startdatum van de behandelingen was per
jaar steeds gelijk, vitgezonderd de behande-
lingen van ftriticale die vroeger in het jaar
plaats vonden. Van een aantal bakken wer-
den de gewassen kort voor en na de behan-
delingen geoogst. Niet alle gewassen en alle
behandelingen waren elk jaar in de experi-
menten opgenomen (tabel 1).

Hoeveel water verbruiken gewas-
sen voor de productie van één kg
oogstbare droge stof bij een op-
timale vochtvoorziening en bij
beperkte vochtvoorziening?

In tabel 2 is weergegeven hoeveel water er
gemiddeld per kg oogstbare droge stof door
de verschillende gewassen werd verbruikt.
De verschillen tussen gewassen zijn soms
groot. Eerstejaars luzerne heeft de grootste
transpiratiecoéfficiént, gevolgd door twee-
dejaars luzerne. De verschillen daartussen
kunnen worden verklaard uit de vorming van
cen uitgebreid wortelstelsel in het eerste jaar
dat in het tweede jaar nog in gebruik is. Het
eerste jaar vraagt dus een relatief grote in-
vestering aan droge stof in niet-oogstbare
delen. Voor de vorming van deze droge stof
wordt ook water gebruikt. De grassen hebben
eveneens cen hoge transpiratiecoéfficiént.
Evenals luzerne investeren deze gewassen
relatief veel droge stof in stoppels en wor-
tels. De voedergewassen triticale, voeder-
bieten en mais hebben een veel lagere trans-
piratiecoéfficiént. De transpiratiecoéffficiént
van mais is niet alleen laag vanwege het lage



Tabel 1. (Gewassen en behandelingen in de verschillende jaren (| = geen droogte, 2 = lichte droogte, 3 = zware droogte

en 4 = langdurig lichte droogte).

gewas 1994 1995 1996

{ 2 3 4 | 2 3 4 { 2 3 4
Engels raaigras, eerstejaars % x X X X X X X X X X
Engels raaigras, tweedejaars X X X
rictzwenk, eerstejaars X X X X
luzerne, eerstejaars X X X X b3 b3 X X X X X
luzerne, tweedejaars X X X
mais X X X X X X X X
voederbieten X X X X X b3 X X
triticale X X X X

Tabel 2. Het vochtverbruik per kg droge stof (transpiratiecoéfficiént), gemiddeld over het groeiseizoen (I = geen

droogte, 2 = lichte dreogte, 3 = zware droogte en 4 = langdurig lichte droogte).

1994 1995 1996

gewas l 2 3 4 1 2 3 4 L 2 3 4
Engels raaigras, eerstejaars 349 355 360 298 299 296 276 295 292 300 289
Engels raaigras, tweedejaars 409 399 401

rietzwenk, eerstejaars 339 327 340 338
luzerne, eerstejaars 462 468 476 703 681 602 755 566 599 615 601
luzerne, tweedejaars 426 383 378

mais 166 172 182 1596 162 158 150 tot

voederbieten 220 228 220 225 219 212 210 204

triticale 251 239 228 236

aandeel nict-oogstbare droge stof (stoppels
en wortels) maar ook vanwege een afwijkend
fotosynthesesysteemn (C4), kenmerkend voor
subtropische gewassen.

Uit tabel 2 blijkt ook dat de transpiratiecoéf-
ficiént nauwelijks wordt beinvloed door de
vochtvoorziening van gewassen. Dit betekent
dat gewassen bij droogte niet efficiénter om-
gaan met het beschikbare water. Op zand-
grond pgaat de verdamping vrijwel onge-
stoord door tot het water bijna op is, het ge-
was verwelkt en de fotosynthese stopt.

Als we de totale opbrengst van een gewas

uitzetten tegen het vochtverbruik zien we
een vrijwel rechtlijnig verband. Als voor-
beeld is deze relatie voor mais weergegeven
in figuur 1.

De transpiratiecoéfficiénten van gras (figuur
2) en luzerne lopen in warme, droge perio-
den sterk op. Bij de andere gewassen gebeurt
dat niet.

De benutting van water doot gras en luzerne
is dus vooral in de zomer slecht. Dit heeft tot
gevolg dat het rendement van beregening in
termen van extra eenheden droge stof per
eenheid beregeningswater bij gras en luzerne
geringer zal zijn dan bij bijvoorbeeld mais.

1
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Figuur 1. De relatie tussen vochtverbruik en drogestofopbrengt bij mais (resultaten van tussenoogsten en eindoogsten

van alle behandelingen).

Hoe sterk wordt de vocht-
opname beperkt als de
grond uitdroogt?

Naarmate de grond verder indroogt, moet
een gewas meer moeite doen om het reste-
rende vocht te onttrekken. Het is denkbaar
dat het ene gewas daar beter in slaagt dan
het andere gewas. Uit het onderzoek bleken
de verschillen tussen de gewassen echter ge-
ring. Zolang het bodemvochigehalte meer
dan 10% van het bodemvolume bedraagt,
wordt de transpiratie maar weinig geremd.
Daarna neemt de (transpiratic sterk af
(vergeleken met gewassen die over voldoen-
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de vocht kunnen beschikken). Bij een vocht-
gehalte van minder dan 2.5% stopte de
vochtopname van alle gewassen op Leende-
grond, bij 4% op Gastel-grond. Tussen 10%
en 4% bevat de bouwvoor ongeveer 8 mm
vocht, voldoende voor de beperkte verdam-
ping van een goed ontwikkeld gewas gedu-
rende een kleine week. Gedurende die perio-
de is er sprake van groeiremming diec even-
redig is met de beperking in de vochtopna-
me. Daarna staat de grpei stil en kan het ge-
was zelfs geheel of gedeeltelijk afsterven.

In figuur 3 is als illustratie het verloop van
het vochtgehalte van de bodem bij eerstejaars
luzerne weergegeven.
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Figuur 2. De transpiratiecoéfficiént van Engels raaigras gedurende het groeiseizoen 1994; g.dr. = geen droogte (1), L.dr.

= tichte droogte (2), z.dr. = zware droogte (3).

Hoeveel schade veroor-
zaakt droogte?

Bij grassen en luzerne sterven bij vochtte-
korten de bladeren af. Bij Engels raaigras
gebeurt dat eerder dan bij rictzwenkgras. Het
duurt vrij lang voordat de planten echt af-
sterven. Zelfs bij de meest zware droogtebe-
handeling kwam de hergroei van grassen na
het toedienen van water weer snel op gang.
Bieten reageren op een vergelijkbare manier
op droogte. Door de snelle bladvorming is de
groei na de droogteperiode pgelijk aan de
groeisnelheid van gewassen die niet van
droogte te leiden hebben gehad. Bij mais ligt
het anders. Mais is niet in slaat nieuwe bla-
deren te vormen om afgestorven blad te ver-
vangen. Ook blijkt vochtiekort tijdens de

volume % vocht
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Figuur 3. Het verloop van vochtgehalte in de grond

afkomstig wit Leende bij de behandelingen
geen droogte (g. dr.)}, lichte droogte (1. dr.)
en zware droogte (z. dr.} bij eerstejaars lu-
zerne in het groeiseizoen 1994,
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bloei en zaadzetting het aantal gevormde za-
den sterk te reduceren waardoor er later on-
voldoende capaciteit is om de producten van
de fotosynthese op te slaan. Als gevolg daar-
van hopen suikers zich op in de stengel. Als
die vol 1is, stagneert de opbrengstvorming.
Niet alleen de opbrengst maar ook de verde-
ling van droge stof over de verschillende or-
ganen wordt daardoor sterk door droogte
beinvloed (tabel 3).

Triticale beperkt
door het vroeg voltocien van de levenscy-
clus, In de tweede helft van de zomer is het
gewas al afgerijpt. Omdat het gewas vooral
in relatief koele perioden groeit, zal de
transpiratiecoéfficiént relatief laag zijn. Op-
vallend is dat bij droogte tijdens de bloei en
zaadzetting het aandeel korrels in de totale
droge stof nauwelijks beinvioed wordt. Bij
gewassen die na droogte de groei ‘normaal’
hervatten, is de opbrengstderving eenvoudig
te verklaren uit het gemiste aantal groeida-
gen. Bij mafs is dat dus niet het geval (tabel
4).

de droogtegevoeligheid .

Wat zijn de opbrengsten
over een groot aantal ja-
ren?

De in de bakkenproeven gevonden fysiologi-
sche verschillen tussen de zes voedergewas-
sen - de gewasspecificke parameters - wer-
den ingebouwd in een simulatiemodel voor
gewasgroet, waar nodig aangevuld met lite-
ratuurgegevens. De uitkomsten van het mo-
del werden vervolgens getoetst aan de resul-
taten van de veldproeven in leende en Gas-
tel, waarna het model werd ‘fijngeregeld’.
Hierbij werd per gewas één set gewaspara-
meters vastgesteld, waarmee simulatieresul-
taten werden bereikt die zo goed mogelijk
overeenkwamen met de resultaten van de
totale set veldproeven. Een vergelijking van
de simulatieresultaten met de veldproefre-
sultaten is voor drie van de zes gewassen
weergegeven in figuuor 4.

De overeenkomst tussen modelresultaten en

Tabel 3. De invloed van droogte op de drogestofopbrengst en distributie bij mals (ton droge stof per ha) en op het dro-
gestofgehalte. Resultaten van bakkenproef in 1995; de resultaten in andere jaren zijn vrijwel identiek (Smid et

al.,, 1997).
geen droogte lichte droogte zware droogte

geel blad 22 1.4 1.8
groen blad 6.4 08 1.0
stengel 3.2 35 52
blad kolf 1.3 t.4 25
spil kolf 1.7 1.9 1.4
zaad kolf 12.3 9.1 0.4
stoppel 0.4 0.5 0.6
wortel 0.7 0.7 0.7
totaal 221 19.2 135
percentage droge stof (hele plant) 57 47 27
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Tabel 4. De opbrengstdepressie als gevolg van droogte (behandeling 1 = 1{}).

1994 1995 1996

gewas i 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Engels raaigras, eerstejaars 100 97 96 106 120 86 85 1060 98 89 97
Engels raaigras, tweedejaars 100 120 106

rietzwenk, eerstejaars 100 96 36 92
luzerne, eerstejaars 100 100 89 100 93 68 78 oo 80 71 78
luzerne, tweedejaars 100 95 1] .
mais 100 78 65 100 87 60 92

voederbieten 100 97 95 100 84 o7 87

triticale

100 97 93 101

veldmetingen bleek goed, op, enkele onder-
delen na. Simulatie van de hergroei van gras
na zware droogte blijft een aandachtspunt;
bij triticale wordt het aandeel aar in de droge
stof nog niet correct gesimuleerd en een cor-
recte simulatie van luzerne lukte alleen als
{a) voor een ‘meerderejaars’gewas een gun-
stiger drogestofverdeling tussen wortels en
bovengrondse delen werd aangenomen en (b)
voor de esgronden een aanzienlijk grotere
worteldiepte werd aangenomen dan één me-
ter. Wortelmetingen dieper dan één meter en
metingen aan drogestofverdeling onder-
gronds/bovengronds zijn echter in het veld
niet uitgevoerd. In de verdere modelverken-
ningen is daarom onderscheid gemaakt tus-
sen ‘luzerne’ (standaard) en ‘luzerne MD’
(waarin M voor meerjarig staat en D voor
diep wortelend). Uit het feit dat het model in
het algemeen de grote jaar-, bodem- en ge-
wasverschillen in gemeten drogestofproduc-
tie goed kon nabootsen, is geconcludeerd dat
het verantwoord was om modelverkenningen
uit te voeren voor de gewasproductie in een
groot aantal jaren en bij verschillende bo-
demtypen binnen de zandgronden. In de eer-
ste plaats werd de gewasproductie gesimu-
leerd voor vijf karakteristicke weerjaren en
drie karakteristicke bodemtypen. De weerja-
ren waren: 1976 (een zeer droog groeisei-
zoen), 1992 (een min of meer normaal jaar),
1995 (een nat voorjaar en een droge zomer),
1996 (een droog voorjaar en een regenachti-

ge zomer), 1987 (een uitgesproken nat groei-
seizoen). De bodemtypen waren: (a) een
podzol met circa 40 cm doorwortelbaar pro-
fiel en een waterbergend vermogen van circa
50 mm, (b) een podzol met circa 60 c¢m
doorwortelbaar profiel en circa 75 mm wa-
terbergend vermogen en (¢) een esgrond met
circa 90 cm doorwortelbaar profiel en circa
150 mm waterbergend vermogen. De doot-
worlelbare profielen gelden voor akkerbouw-
gewassen. Voor de prassen werden, op basis
van informatie van het praktijkonderzoek,
aanzienlijk lagere doorwortelbare diepten
aangenomen,

De resultaten van deze simulaties zijn weer-
gegeven in figuur 5. In vrijwel alle doorge-
rekende jaar/bodem-combinaties bleek de ge-
simuleerde productiviteit van triticale plus
nateelt Italiaans raaigras het hoogst in ver-
gelijking met de andere vijf gewassen. De
beide grassen hadden niet de hoogste gemid-
delde opbrengst, maar ze vertoonden wel een
betere oogstzekerheid dan de andere vier
gewassen. In de situatie met een vochtig
voorjaar en een droge hoogzomer hebben
vooral voederbiet, mais en luzerne een lage
productiviteit. Dit effect is het duidelijkst op
de twee bodemtypen met het laagste water-
bergend vermogen. In de droogste jaren is de
productiviteit van alle zes gewassen onge-
veer even laag. Het bereikte productieniveau
wordt in deze jaren vrijwel alleen door het
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jaren 1994-1996.
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bodemtype bepaald. Alleen op de esgronden
vertoont luzerne MD (=meerderejaars, dieper
wortelend) cen relatief gunstig beeld ten op-
zichte van de grassen, mits de bodemcondi-
ties zodanig zijn dat luzerne tot een diepte
van circa 1.60 meter kan wortelen.

Tenslotte werden met de aldus verkregen
modellen voor de zes voedergewassen simu-
laties gemaakt met 33 weerjaren (1958-1988,
[994-1996) voor de drie bovengenoemde bo-
demtypen. De resultaten zijn weergegeven in
tabel 5 en bevestigen de resultaten van de
simulaties over de vijf bovengenoemde ka-
rakteristieke jaren. Triticale plus nateelt Ita-
liaans raaigras blijkt inderdaad voor alie bo-
demtypen de hoogste gemiddelde opbrengst
te hebben. De variatie in opbrengst van jaar
tot jaar is echter hoog in vergelijking met de
beide grassen. Ook voederbiet heeft een hoog
opbrengstiniveau, maar eveneens een hoge
variatie van jaar tot jaar. De beide grassen
behoren qua gemiddelde opbrengst over 33
jaar tot de middenmoot. De grassen hebben

echter wel de laagste variatie in opbrengst
van jaar tot jaar, dat wil zeggen een gunstige
oogstzekerheid. De gemiddelde opbrengst
van rietzwenkgras ligt op alle drie bodem-
typen circa 1 ton per ha hoger dan die van
Engels raaigras. Luzerne lijkt bij doorwor-
telbare profielen tot maximaal 90 cm geen
goed alternatief te zijn voor de huidige voe-
dergewassen. Luzerne, ook de tweede en
derdejaarsvariant, investeert te veel droge
stof in ondergrondse delen,

Tenslotte werd doorgerekend wat het effect
zou zijn als grassen even diep zouden wor-
telen als akkerbouwgewassen, en wat het ef-
fect zou zijn van een tot maximaal 160 cm
diep wortelende luzerne met een gunstiger
drogestofverdeling (hierboven omschreven
als luzerne MD). Ook deze resultaten ziin
vermeld in tabel 5. Als de grassen dieper
zouden (kunnen) wortelen, heeft dit op de
relatief betere bodemtypen een hogere ge-
middelde opbrengst van circa 1.5 ton per ha
tot gevolg, bij gelijkblijvende oogstzeker-
heid. De doorgerekende variant van luzerne

Bij een lange periode van droogte rond de bloei (M3) waren de kolven bij mais extreem slecht gevuld. De korrelzetting bij
een korte periode van droogte (M2) verschilde niet van die bij goede vochtvoorziening (M1).
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Tabel 5. Gesimuleerde gemiddelde opbrengsten (oogstbaar gewas) inclusief standaardafwijkingen (maat voor oogstze-

kerheid) over 33 jaren van zes voedergewassen bij drie bodemtypen.

ondiepl::tz::) cm) " diep (tot 60 cm) * (::)gcr:;d” % ol
gemidd. SD gemidd. sD gemidd. Sb / gemidd. SD
opbrengst opbrengst opbrengst / ophrengst
: (t/ha}) (t/ha) (t/ha). (t/ha) (t/ha) (t/ha) % (t/ha} (t/ha})
s onta 116 18 s s 1 s % o s
| .
st » s 4o aa wea as w29 0 as  as
voederbiet 12.9 4.0 149 KR 17.3 12 % 21.3 t6
Engels raaigras (diep) 1.3 2.0 12.2 20 13.5 L9 17.1 0.9
rietzwenkgras (diep) 1.8 1.8 133 1.8 14.8 1.5 17.1 0.9
luzerne (diep) 9.7 1.9 11.6 1.8 13.8 0.9 14.5 1.1

1) Engels raaigras (standaard) wortelt hier tot 30 cm, rietzwenk (standaard) tot 35 cm
2) Engels raaigras {standaard) wortelt hier tot 35 cm, rietzwenk (standaard) tot 40 cm
3) Engels raaigras (standaard) wortelt hier tot 40 cm, rietzwenk {(standaard) tot 50 cm

met een dieper wortelstelsel en een iets gun-
stiger drogestofverdeling blijft op de podzol-
gronden steken op een lager productieniveau
dan de andere gewassen, maar geeft op de
esgronden een hogere en meer cogstzekere
opbrengst dan de standaardvarianten van de
beide grassen.

Bij bovenstaande resultaten moet worden
aangetekend dat ze alleen betrekking hebben
op opbrengstniveau en -zekerheid en nog
niets zeggen over voederkwaliteit en/of in-
pasbaarheid in een bedrijfssysteem. Voor het
beantwoorden van deze vraag zijn boven-
vermelde simulatieresultaten gebruikt als in-
voer in het instrumentarium van het PR. De
conclusies daaruit zijn elders in deze publi-
catie vermeld.

Wat betekenen de resulta-
ten voor de praktijk?

Duidelijk is dat beperkingen in berege-
ningsmogelijkheden leiden tot lagere op-
brengsten, Gras en luzerne hebben weliswaar
een hoge transpiratiecoéfficiént, waardoor ze
water weinig efficiént benutten, maar hebben
ook een lang groeiseizoen waardoor ze van
een grotere hoeveelheid natuurlijke neerslag
kunnen profiteren dan bijvoorbeeld mais. De
niet oogstbare droge stof kan een belangrijke
bijdrage leveren aan het behoud of herstel
van de bodemkwaliteit (organische stof bo-
dem). Dat is zeker van belang op jonge
zandgronden wanneer het gebruik van dier-
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lijke mest moet worden beperkt. Continuteelt
van bijvoorbeeld mais kan dan alleen maar
als op een andere manier in de behoefte aan
organische stof wordt voorzien, bijvoorbeeld
door de teelt van een nagewas. Op de droog-
ste gronden is gras oogstzekerder dan mais.
Mais gaat weliswaar efficiént om met water,
maar is droogtegeveelig en groeit in een pe-
riode dat de kans op droogte relatief groot is.
Op wat minder droogtegevoelige gronden zal
mais meer produceren dan gras. Bij beperkte

20

beregeningsmogelijkheden is beregening van
mais veel effectiever dan van gras.

Luzerne is alleen maar aantrekkelijk op de
gronden waar een diepe beworteling moge-
lijk is (luzerne MD). In het algemeen zijn
dat de wat minder droogtegevoelige gronden.
Zeker bij een volledig beregeningsverbod
lijkt triticale interessant omdat dit gewas al
vroeg afrijpt en droogte minder effect heeft
op de zaadfractie dan bij mais.



OPBRENGSTVARIABILITEIT VAN VOEDER-
GEWASSEN OP DROOGTEGEVOELIGE

GROND

ing. D.A. van der Schans, PAV-Lelystad en ir. M.W.J. Stienezen, PR-Lelystad

Inleiding

Van wilde planten weten we dat verschillen-
de soorten verschillende eisen stellen aan
onder andere grondsoort en klimaat. Tot en-
kele decennia geieden was de keuze van
cultuurgewassen afhankelijk van de grond-
soort. Met het beheersbaar worden van bo-
demvruchtbaarheid door bodemanalyse en
bemesting en het reguleren van de vocht-
huishouding door beregening is de gewas-
keuze minder bodemafhankelijk geworden.
Met een geheel of gedeeltelijk beregenings-
verbod komt de oude vraag weer boven of
gewassen meer of minder sterk reageren op
variaties in de vochtvoorziening en of de
bemesting van gangbare gewassen op
droogtegevoelige gronden moet worden aan-
gepast.

Dit artikel geeft de belangrijkste resultaten
weer van vergelijkend veldonderzoek aan zes
voedergewassen (snijmais, Engels raaigras,
rigtzwenkgras, voederbieten luzerne en triti-
cale) op droogtegevoelige zandgrond.

Bij de resultaten en conclusies komen de
volgende aspecten aan de orde: opbrengsten,
kwaliteit, waterbenutting, stikstothuishou-
ding en herstelvermogen na droogte.

Droogtegevoelige gronden

Of gronden gevoelig zijn voor droogte hangt

af van:

* De diepte waarop wortels door kunnen
dringen.

« De mate waarin het profiel vocht kan op-

slaan.
¢ De diepte van het grondwater, met name
in perioden met hoge verdamping.

Gewassen verschillen wat betreft hun ver-
mogen in de grond door te dringen. De in-
tensiteit van het wortelstelsel en de diepte
van beworteling hangen echter niet alleen
van het gewas af, maar ook van de profiel-
opbouw. Op zandgronden zijn lagen met een
grote dichtheid vaak de befangrijkste beper-
king van de bewortelingsdiepte.

De mate waarin een grond vocht kan vast-
houden, hangt at van het materiaal waaruit
de grond bestaat. Humusarme grofzandige
gronden kunnen weinig water vasthouden.
Per 10 cm bodemlaag is er minder dan 10
mm vocht gemakkelijk beschikbaar voor op-
name door de plant. Voor humeuze fijnzan-
dige of lemige gronden kan dit oplopen tot
bijna 20 mm per 10 cm. De¢ opbouw van het
bodemprofiel bepaalt daarmee in belangrijke
mate de vochtbuffer waaruit gewassen kun-
nen putten in perioden van droogte.

Vanuit het grondwater wordt door capillaire
werking water naar boven getransporteerd.

~Als ruwweg gesproken het grondwater bin-

nen een meter onder de onderkant van wor-
telzone staat, kan een gewas nog van deze
aanlevering vanuit het grondwater profite-
ren,

Voor het veldonderzoek zijn percelen geko-
zen die verschillen in bewortelingsdiepte,
weinig vocht kunnen vasthouden en waarbij
de grondwaterstand in het groeiseizoen die-
per is dan één meter onder de doorwortelbare
laag.

De gepresenteerde resultaten zijn afkomstig
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van:

* Jonge ontginningsgrond (veldpodzol) met
ecen matig humeus doorwortelbaar dek
van ongeveer 35 cm. Onder dit dek be-
staat de bodem uit humusarm compact
zand met een dichtheid van 1,6 kilogram
per cm? (perceel Gastel)

e (Oud bouwland (enkeerdgrond) met een
matig humeus doorwortelbaar dek van
ongeveer 100 cm. Onder dit dek bevindt
zich matig fijn zand waarin beworteling
mogelijk is. De dichtheid van de onder-
grond is minder dan 1,5 kilogram per
cm® (perceel Leende).

Gewaseigenschappen in verband
met droogtegevoeligheid

Bewortelingsdiepte. Reeds eerder is de be-
wortelingsdiepte genoemd als een belangrij-
ke factor waardoor gewassen een periode met
neerslagtekort kunnen overbruggen zodat
schade door droogte beperkt blijft, Voeder-
gewassen die in het onderzoek zijn opgeno-
men vanwege hun diepe beworteling zijn lu-

zerne, tot enkele meters diep, en rietzwenk-
gras tot tuim één meter. Engels raaigras
heeft de meest oppervlakkige beworteling,
tussen 40 cm en 60 cm. De wortels van bie-
ten, snijmais en triticale kunnen tot ongeveer
100 cm diepte water aan het profiel onttrek-
ken. Uit waarnemingen bleck dat op het per-
ceel te Gastel de bewortelingsdiepte tussen
de gewassen weinig varieerde. Bovendicn
was er in de humusarme zandige ondergrond
zeer weinig vocht beschikbaar. De beworte-
lingsdiepte varieerde tussen 35 en 50 cm. Op
het perceel te Leende kwamen wel verschil-
len naar voren. Bij Engels raaigras werden
beneden een diepte van 40 cm minus maai-
veld slechts sporadisch wortels gevonden.
Bij fuzerne en in mindere mate rietzwenk-
gras werden er beneden 90 cm nog wortels
gevonden. Uit wortelbeelden van luzerne te
Westerhoven bleek dat luzernewortels tot
160 cm doordrongen in eenzelfde grondsoort
als te Leende.

Groeiperiode. De periode van het jaar
waarin gewassen potentieel kunnen produce-
ren speelt een belangrijke rol bij de droogte-

Ondiep doorwortelbare grond. Op een dergelijke grond in Gastel trad al na een week sterk drogend weer groeiremming

op.
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Tabel 1. Actuele gewasverdamping (mm) van | aprit tot 1 oktober van zes voedergewassen gemiddeld over 19935 en
1996 op twee proefvelden.

gewas Gastel Leende

Engels raaigras 370 415

rietzwenkgras 360 420

snijmais 312 280

luzerne L5 415

triticaie + Italiaans raaigras 380 400

voederbiet 365 350

gevoeligheid van gewassen. De productie
van meerjarige gewassen als grassen en lu-
zerne begint vroeg in het voorjaar zo gauw
de temperatuur stijgt tot waarden waarbij de
productie op gang komt. Mais en bjeten
worden vanaf half april gezaaid en hebben
rond half juni de bodem met blad bedekt.
Gunstige groei-omstandigheden tussen maart
en juni worden door deze gewassen niet
maximaal benut. Daarnaast kan met name
gras tot de tweede helft van oktober groeien
terwijl mais eind september afrijpt. De
groeiperiode van gras is ruim zeven maan-
den, die van mais slechts drie en een halve

cumulatief neerslag overschot Leende (mm)
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maand. Een droge zomer heeft daarom een
veel grotere impact op mais dan op gras.

Wintergraan profiteert wel van een vroege
start maar rijpt in juli al af. Wel zijn er na
juli mogelijkheden om door een nagewas van
de rest van het groeiseizoen te profiteren.

De lengte van het groeiseizoen heeft invloed
op de totale gewasverdamping. Voor de ge-
wassen is de totale verdamping weergegeven
in tabel 1.

Uit de tabel 1 blijkt dat op minder droogte-
gevoelige grond (Leende) gewassen meer
verdampen dan op zeer droogtegevoelige

—_—— 1994 - -~~~ =1995 = - — - 199p w=——— 30 Jarig gemiddeide

Figuur 1. Neerslagtekort in 1994, 1995 en 1996,
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grond (Gastel). Snijmais heeft het kortste
groeiseizoen en daardoor de laagste verdam-
ping. Op zeer droogtegevoelige grond sterft
luzerne bij droogte af waardoor de gewas-
verdamping laag is.

Vochtverbruiksefficiéntie. Met dit begrip
wordt de hoeveelheid water bedoeld die het
gewas moet verdampen om €én kilo nuttige
droge stof te produceren. Tussen gewassen
treden grote verschillen op. Snijmais heeft
met een verdamping van ongeveer 175 liter
per kilogram droge stof het hoogste rende-
ment. Wintergraan als GPS geoogst en voe-
derbieten inclusief blad gebruiken ongeveer
200 - 225 liter per kilogram droge stof. Als
het blad niet als nuttig product wordt meege-
rekend, is het vochtverbruik ongeveer 300
liter per kilogram droge stof. Grassen en lu-
zerne gaan weinig efficiént met water om.
Deze gewassen verdampen respectievelijk
350-400 liter per kilogram droge stof.

Neerslagrekort. De neefslagverdeling speelt
een belangrijke rol bij het ontstaan van
vochitckort. Het onderzoek werd in de jaren

1994 tot en met 1996 gedaan. In deze jaren
trad er steeds een periode met cen aanzien-
lijk neerslagtekort op (figuur 1}.

In 1594 bereikte het neerslagtekort half au-
gustus een maximum van ongeveer 150 mm.
In 1995 bedroeg het maximum-neerslag-
tekort ruim 200 mm. Dit werd eind augustus
bereikt. Het jaar 1996 had een zeer droog
voorjaar. Half juni was het neerslagtekort al
150 mm, half juli ruim 200 mm en begin au-
gustus werd het maximum van bijna 250 mm
bereikt. De resultaten van dit onderzoek ge-
ven dus informatie over gewasreacties zowel
vroeg als laat in het groeiseizoen.

Het gemiddelde van de drie jaren geeft
evenwel geen gemiddeld beeld over een lan-
ge periode. De door AB-DLQO uitgevoerde
modelstudie geeft een beter beeld van het
opbrenstniveau en de opbrengstvariatie die
over een lage periode kan optreden (Aarts,
1998).

Opbrengstvariabiliteit

Om gewassen, dic wat betreft groei en sa-

Bl Gastel 1994 E Gastel 1995 Bl Gastel 1996 MLeenda 1994 Bl eende 1995 E Leende 1996 |

ton/ha
16

14

12

7

-
L
7

R

voaderbiet

triticale
gewassen

mais Eng. raai rietzwenk

Figuur 2. Drogestofopbrengsten van de proefvelden te Gastel en Leende in de jaren 1994, 1995 en 1996.
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Kweek en andere onkruiden krijgen meer kans bi} verdroging van grastand. Scheuren is daardoor eerder nodig.

menstelling sterk verschillen, te kunnen ver-
gelijken is een vergelijking van de droge-
stofopbrengst het meest voor de hand lig-
gend, In figuur 2 zijn de totale drogestofop-
brengsten van de gewassen weergegeven.
Voederbietopbrengsten zijn inclusief loof en
de opbrengst van triticale is inclusief een
snede Italiaans raaigras in het najaar. De
grassen zijn ruim met stikstof bemest, geba-
seerd op 500 kg stikstof per jaar bij zes sne-
den. De grassen zijn alleen gemaaid. Prak-
tijkopbrengsten waarbij zowel beweid als
gemaaid wordt bij een lagere stikstofbemes-
ting zijn ongeveer 15% tot 20% lager.

De opbrengsten van de gewassen op het per-
ceel Gastel liggen steeds aanzienlijk onder
de opbrengsten op de dieper doorwortelbare
grond te Leende. Het verschil in bewortelba-
re diepte op de locaties is de oorzaak van de
opbrengstverschillen. Het verschil in op-
brengst tussen de twee proefplaatsen is voor
het relatief ondiep wortelende Engeéls raai-
gras veel kleiner dan voor de veel dieper
wortelende gewassen luzerne en rietzwenk

gras. Qok bij mais was het verschil in op-
brengst tussen de twee proefplaatsen groot.
Bij voederbieten speelde naast droogte ook
een besmetting met rhizoctonia in Gastel in
1994 en 1995 een rol. In 1994 was de aan-
tasting dermate ernstig dat er geen opbrengst
kon worden bepaald. In 1995 werd de op-
brengst wel bepaald.

In Gastel mislukte in de jaren 1994 en 1995
de nateelt van Italiaans raaigras door droog-
te. Desondanks waren de opbrengsten van
triticale in die jaren hoger dan van de andere
gewassen.

In 1996 bleef de opbrengst van triticate op
zowel Gastel als Leende zeer laag door
vochttekort in het voorjaar, Italiaans raaigras
leverde in het najaar nog een snede van res-
pectievelijk 2 en 3,5 ton per ha. Hierdoor
was de totale drogestofopbrengst van triticale
en Italiaans raaigras te Leende toch hoger
dan die van de andere gewassen. In Gastel
compenseerde de grassnede de lage triticale-
opbrengst niet.
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De verschillen in neerslaghoeveelheid en -
verdeling zijn de belangrijkste oorzaak van
opbrengstverschiilen tussen de jaren. In
1994 en 1995, jaren met late droogte, had-
den vooral mais en bieten van droogte te lij-
den. In 1996 veroorzaakte het droge voorjaar
een sterke groeiremming bij gewassen die
het vooral van de productie in het voorjaar
moeten hebben zoals triticale, de grassen en
luzerne.

Luzerne en rietzwenkgras kennen na het
zaaien cen (rage beginontwikkeling. Bij
vootrjaarsinzaai hebben deze gewassen in het
jaar van inzaai respectievelijk 30% en 70%
lagere opbrengst. Bij luzerne wordt waar-
schijnlijk bij jonge planten een relatief groot
deel van de productic in wortels geinves-
teerd. Bij de bakkenproef op het AB-DLO
bleek dat eerstejaars luzerne een hoger wa-
terverbruik per kilo geproduceerde oogstbare
droge stof had.

Gewaseigenschappen

Al eerder werd bewortelingsdiepte genoemd
als een belangrijke factor om droge perioden
te overbruggen. Daarnaast zijn ook de vocht-
verbruiksefficiéntie, het groeiseizoen en het
vermogen na droogtestress te herstellen fac-
toren die schade door droogte bepalen.

Als maat voor de efficiéntic waarmee planten
met water omgaan, wordt de gewasverdam-
ping ten opzichte van de oogstbare gewas-
productie genomen; de zogenaamde transpi-
ratiecogfficiént. Uit het veldonderzoek bleek
dat er grote verschillen tussen gewassen be-
staan. Snijmajs en als gehele plant silage ge-
oogste triticale verdampen per kilogram dro-
ge stof slechts ongeveer 200 liter water. Lu-
zerne en grassen verdampen bijna twee maal
zoveel voor dezelfde productie (tabel 2).

De berekeningen van het vochtverbruik uit
opbrengstbepalingen in het veld en bepaling
van het bodemvochtgehalte en de neerslag
kwamen redelijk overeen met de onder ge-
conditioneerde omstandigheden gemeten
waarden uit de bakkenproef. Wel was opval-
lend dat de waarden die voor de zeer droog-
tegevoelige grond in Gastel werden berekend
aanzienlijk hoger waren dan in Leende waar
de droogteschade aanzienlijk minder was. In
de bakkenproef werd juist weinig verschil in
transpiratiecoéfficiént gevonden tussen wel
en geen droogte. Dit kan komen doordat bij
sterk uitgedroogde grond in combinatie met
een gewas dat ernstig van droogtestress te
lijden heeft, vochtverliezen optreden door
verdamping vanuit de bodem of wegzijging
van water naar diepere bodemlagen via pre-
ferente stroombanen. Uit de waarnemingen
in het veld is echier geen onderscheid te ma-
ken tussen deze verliezen en gewasverdam-

Tabel 2. De gewaseigenschappen: bewortelingsdiepte, transpiratiecoéfficiént (mm per 10 ton droge stof), periode groei-

seizoen en herstel na droogte van luzerne, Engels raaigras, rietzwenkgras, snijmais, triticale en voederbieten.

bewortelingsdiepte

transpiratiecoéfficiént

groeiseizoen herstel na drocgte

{cm) (mm/10 ton DS)
luzerne 150 400 april-oktober goed
Engels raaigras 40 50 maart-november matig
rietzwenkgras 90 350 maart-november matig
snijmais 90 160 juni-oktober slecht
triticale 90 225 maart-juli slecht
voederbieten 90 300 juni-november goed

(exclusief loof)
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ping.

De periode waarin een gewas maximaal kan
produceren, verschilt tussen de gewassen.
Grassen hebben een lang groeiseizoen terwijl
mais een kort groeiseizoen heeft dat boven-
dien samenvalt met de periode dat de ver-
damping hoog is. Triticale heeft ook een kort
groeiseizoen. Dit valt in een periode dat de
kans op een neerslagtekort niet groot is.
Grassen en luzerne ontsnappen vaak aan
ernstige droogteschade omdat deze geduren-
de een relatief korte tijd van de beschikbare
groeiperiode optreedt. Mais en bieten worden
in april gezaaid en hebben rond half juni het
veld volledig met blad bedekt. In juli is de
verdamping zeer hoog. Als neerslag dan uit-
blijft, treedt op gronden met een geringe
vochtberging snel groeiremming op.

Herstel na droogte

Bij gewassen die zowel een vegetatief als een
generatief stadium doormaken, geeft droogte
btj de bloei, de overgang van het vegetaticve

‘

naar het generatieve stadium, onherstelbare
schade aan het gewas. Dit komt tot uiting in
een slechte korrelzetting in de kolf of de aar.
Op de proefvelden varieerde bij mais het
kolfaandeel in de droge stof bij de eindoogst
tussen 12% in Gaste] 1995 en 60% in Leen-
de 1994. Bij triticale varieerde het aaraan-
deel tussen 40% in Gastel 1994 en ruim 60%
in Leende 1996. De reactie van droogte tij-
dens de bloei en korrelvulling is bij mais dus
veel sterker dan bij triticale.

Maaigewassen herstellen zich in het alge-
meen goed na ecen periode van droogtestress.
Alleen als de droogte lange tijd aanhoudt en
de zode bij grassen voor een belangrijk deel
afsterft, herstelt het gewas zich langzaam en
in sommige gevallen onvoldoende. Als ge-
volg van droogte stierf de graszode in 1994
en 1995 in Gastel in ernstige mate af. In
1994 herstelde de zode zich nadat deze ge-
durende twee weken voor meer dan 80% was
afgestorven. In 1995 duurde de droogte lan-
ger en was de zode gedurende meer dan vier
weken in ernstige mate verdroogd. Toen her-
stelde de zode niet zodat doorzaaien nodig

Door langdurige droogte sterft het loof van voederbieten bijna geheel af. Het gewas kan zich daarna weer goed herstellen,

maar de bietenoogst valt dan vaak tegen.
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was., Op de minder droogtegevoelige grond
te Leende stierf Engels raaigras veel meer af
dan rietzwenkgras. Door de diepere bewor-
teling is rictzwenkgras minder droogtege-
voelig dan Engels raaigras,

Droogte en kwaliteit

In 1995 en 1996 is de kwaliteit, verteerbaar-
heid van snijmais, (riticale, Engels raaigras
rietzwenkgras en luzerne bepaald. Uit lite-
ratuur blijkt dat Engels raaigras icts beter
verteerbaar is dan rietzwenkgras. De be-
perkte gegevens uit dit onderzoek lijken dit
te bevestigen. Algemeen wordt aangenomen
dat het oogststadium de kwaliteit van gras
beinvloedt. Bij een maaisnede waar dermate
droogteschade optreedt dat blad afsterft en
sterke groeivertraging optreedt, nemen ver-
teerbaarheid en smakelijkheid af ten op-
zichte van een maaisnede bij goede vocht-
voorziening. De variatie die tussen proefvel-
den optrad, kon echter niet worden verklaard

uit de mate van opgetreden droogte. De ge-
middeide VEM-waarde per kilogram droge
stof van de twee proeven verschilde niet en
bedroeg ongeveer 880 VEM per kg droge
stof. Het stikstofgehalte van grassen en
hiermee de eiwitopbrengst is hoger dan dat
van de anderc voedergewassen. Dit kan bij
de keuze van het voedergewas een rol spelen.
Qok bij snijmais en luzerne traden er slechts
kleine verschillen in voederwaarde op tussen
de twee proefvelden. Wel varieerde de voe-
derwaarde van triticale vrij sterk tussen de
jaren, namelijk tussen 715 en 890 VEM per
kg droge stof. Ook hier is de variatie door de
het beperkte aantal waarnemingen nict te
verklaren als gevolg van droogte. De bere-
kende VEM van luzerne en triticale zijn ge-
middeld even hoog, ongeveer 300 VEM per
kilogram droge stof.

De voederwaarde van snijmais was het
hoogst, gemiddeld 960 VEM per kilo droge
stof. Het kolfaandeel in de droge stof vari-
eerde sterk van slechts 20% bij sterke
droogte tot maximaal 60%. Bij ecn laag

Als droogte vanaf begin juli cptreedt, kan sterke groeiremming bij mais optreden. Triticale is dan oogstrijp en ontsnapt

aan de droogte.
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kolfaandeel was de VEM-waarde maximaal
5% lager dan bij een hoog kolfaandeel. Het
zetmeelgehalte varieerde echter tussen 75 tot
318 gram per kilogram droge stof. Bij een
laag kolfaandeel worden koolhydraten in
blad en stengel en niet als zetmeel in de kolf
opgeslagen. Hoewel de verteerbaarheid hier-
door gelijk blijft, speelt zetmeel een andere
rol in de voeding dan suikers. Bij triticale
varieerde het aaraandeel minder dan het
kolfaandeel bij snijmais. Het aaraandeel bij
droogte was minimaal 40% en maximaal
60%.

Met alle kanttekeningen bij de voederwaar-
debeoordeling en het beperkte aantal gege-
vens is het niet mogelijk deze op een ver-
antwoorde wijze mee te wegen bij de afwe-
ging van de beste gewaskeuze. Bovendien is
het onder droge omstandigheden belangrij-
ker veel ruwvoer te produceren en staat
kwaliteit van het gecogste product op de
tweede plaats.

Stikstofbenutting en rest-
stikstof in de bodem

De mate van droogte beinvloedde de stik-
stofbenutting bij gras en mais niet nadelig.
Bij grassen werd bij lagere opbrengsten de
bemesting per snede aangepast. Bij mais was
de stikstofbenuiting op het proefveld met een
betere vochtvoorziening zelfs slechter dan op
het meest droogtegevoelige proefveld. Hier
speelden verschilien in mineralisatieniveau
tussen de percelen een rol zodat de vergelij-
king van stikstofbenutting tussen de twee lo-
caties niet helemaal zuiver is.

Verschillen tussen gewassen en de neerslag-
hoeveelheid en -verdeling had wel duidelijk
invloed op de rest-stikstof in het najaar.
Grassen die een lang groeiscizoen hebben en
vegetatief blijven, hebben de [aagste hoe-
veelheid rest-stikstof in het najaar. Ook bie-
ten blijven het hele groeiseizoen stikstof op-

nemen en hebben een lage hoeveelheid rest-
stikstof in het najaar. Luzerne liet iets meer
stikstof achter dan de grassen. De rest-
stikstof na snijmais was verreweg het hoogst.
Mais neemt namelijk na de bloei nauwelijks
stikstof op. Ook als de nateelt na triticale
mislukte, waren bij dit gewas de stikstofhoe-
veelheden in het najaar hoog.

Een droog seizoen dat tot laat in het najaar
voortduurt, zoals in 1995 optrad, gaf ook een
sterke verhoging van de rest-stikstof. Ook na
de droge winter van 1995/1996 waren de ge-
halten veel hoger dan in het voorjaar van
1994 en 1995.

Conclusies

Grond is droogtegevoelig als de hoeveelheid
vocht die in het doorwortelbare deel van het
profiel is opgeslagen, onvoldoende is om re-
latief korte perioden met een neerslagtekort
te overbruggen en er geen aanvoer van vocht
vanuit het grondwater naar de wortelzone
optreedt.

Bij de gewaskeuze op droogtegevoelige
grond is drogestofproductie belangrijker dan
de kwaliteit van het ruwvoer. De gewaskeuze
hangt af van de efficiéntie waarmee de be-
perkte hoeveelheid beschikbaar vocht in
ruwvoeder wordt omgezet en de wijze waar-
op gewassen aan droogte welen te ontsnap-
pen. Deze twee eigenschappen zijn verant-
woordelijk voor de drogestofproductie en de
oogstzekerheid. Voorts hangt de keuze van
gewassen af van de mate van droogtegevoe-
ligheid van die grond.

Op zeer droogtegevoelige gronden met een
zeer beperkte doorwortelbaarheid, tot 35 cm,
en een laag vochthoudend vermogen spelen
verschillen in bewortelingsmogelijkheid tus-
sen gewassen geen rol. Naast vochtbenut-
tingsefficiéntie zijn de maanden waarin de
productie tot stand komt en het herstelver-
mogen van het gewas belangrijk.
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