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Samenvatting 

In de periode 1997-1999 werd in tien demonstratieproeven in Noord-Brabant en Limburg nagegaan 
wat het rendement van een NP-rijenbemesting bij maïs is. De proeven vonden plaats op percelen 
waarvan de fosfaattoestand varieerde van Pw 27 tot 112. In deze proeven werd per ha steeds een basis
bemesting van 50 m3 rundveedrijfmest gegeven. Bodem- en mestanalyses gaven aan dat daarmee in een 
aantal gevallen minder N gegeven werd dan geadviseerd. Desondanks reageerde de eindopbrengst van 
maïs niet positief op N-kunstmestaanvullingen. Dit betekent dat de omvang van de mestgift en de wijze 
van toediening aan de N-behoefte van het gewas hebben voldaan. 

Dezelfde analyses gaven ook aan dat op één van de locaties met de mest minder P gegeven werd dan 
geadviseerd. Vooral op deze locatie reageerde de maïs positief op zowel een P- als op een NP-kunst-
mestaanvulling. De resulaten bevestigen dat per ha een mestgift van 50 m3 rundveedrijfmest als bemes
ting voor maïs volstaat, tenzij de Pw-toestand lager is dan circa 50. Daaraan moet worden toegevoegd 
dat de weersomstandigheden in alle jaren gunstig waren voor de beschikbaarheid van P. 

Bij Pw's boven 50 wegen de kosten (kunstmest, mogelijke MINAS-heffing) niet op tegen de baten van 
een mogelijke opbrengstverhoging. 

Maïs ponder kunstmest: resultaat van 10 demonstratieproeven uitgevoerd in 1997, 1998 en 1999. 

Perceelsligging 

Pw-toestand 

Dierlijke mest, t per ha* 
Rijenbemesting** 
Relatieve opbrengst 
Drogestofgehalte, % 
N-overschot 
P 20s-overschot** * 

50 
nee 
92 
34 
63 
13 

Laag, nat 

P w < 3 0 
(n = 1) 

50 

ja 
100 
35 
69 
28 

Hoog, 

30 < Pw < 60 

50 
nee 
98 
33 
-1 
7 

(n: = 3) 

50 

ja 
100 
33 
15 
26 

goed ontwaterd 

P w > 6 0 
(n = 6) 

50 50 
nee ja 

102 1ÛÛ 
33 33 
8 31 
8 29 

* geïnjecteerd vóór ploegen in april; mest bevat 225 kg N-totaal en 85 kg P2O5 per ha 
** 20 kg N en 20 kg P2O5 per ha 
*** inclusief kunstmestfosfaat 



1. Inleiding 

Ondernemers in de landbouw staan voor de taak om de kloof russen de hoeveelheid aangevoerde en de 
hoeveelheid afgevoerde mineralen te dichten tot een aanvaardbaar niveau. Beperking van kunstmest-
gebruik kan daartoe bijdragen. Alvorens de aankoop van kunstmest te overwegen, moet dan ook kri
tisch worden nagegaan in welke mate de bodemvruchtbaarheidstoestand aanleiding geeft tot bemesting 
en of de mineralenbehoefte van gewassen niet grotendeels kan worden gedekt met de dierlijke mest die 
binnen het bedrijf geproduceerd wordt. Om met dierlijke mest in de mineralenbehoefte van snijmaïs te 
voorzien, moet aandacht geschonken worden aan de volgende punten: 
• geef niet te weinig dierlijke mest, 
• rijd dierlijke mest zo laat mogelijk in het voorjaar uit, 
• dien dierlijke mest op de juiste plaats in de bouwvoor toe. 

Volgens het huidige advies is er bij mestgiften van 55-70 kg P ,0 5 ha1 (35-45 m3 rundveedrijfmest ha1 

met daarin 170-190 kg N-totaal) vanaf een fosfaattoestand van Pw 45-50, geen reden om een aanvul
lende rijenbemesting met fosfaatkunstmest te geven. Bouwland op zandgrond heeft in veel gevallen een 
Pw die aanmerkelijk hoger ligt (Schröder & Ehlert, 1998). Bij lagere Pw's wordt wel geadviseerd extra 
fosfaat toe te dienen met hetzij dierlijke mest of kunstmest (Anonymus, 1998). 

Volgens het landbouwkundig advies dient aan mais circa 160 kg werkzame N ha1 te worden geven. 
Hiervoor is volgens de huidige inzichten minimaal circa 55 m rundveedrijfmest ha ' nodig of, bijvoor
beeld, een combinatie van 45 kg kunstmest-N (als rijenbemesting) en 35 m rundveedrijfmest ha1. 
Recent onderzoek geeft aan dat het mogelijk en wenselijk is om kunstmest-N zoveel mogelijk als rijen
bemesting toe te dienen (Van Dijk & Brouwer, 1998) en de te geven hoeveelheid werkzame N voorts af 
te stemmen op de hoeveelheid minerale bodem-N die in het voorjaar aanwezig is (Schröder et al., 1998). 
Geadviseerd wordt om de bodemvoorraad in de bovenste 30 cm zodanig aan te vullen dat de som van 
bodemvoorraad, werkzame N in dierlijke mest en kunstmest-N 180 kg N ha1 bedraagt. Op die wijze 
wordt bewerkstelligd dat de bodemvoorraad eind mei-begin juni ongeveer 210 kg N ha-1 is (laag 0-60 cm). 

Het bovenstaande betekent dat kunstmest-P-aanvullingen bij de huidige bodemvruchtbaarheids
toestand zelfs bij een beperkte drijfmestgift economisch en milieukundig discutabel kunnen worden. 
Zoals aangegeven, moet drijfmest daarbij wel zodanig worden toegediend dat de mineralen snel door 
maïswortels onderschept kunnen worden. 

De praktijk ziet hoge mestgiften gecombineerd met een aanvullende rijenbemesting met kunstmest nog 
altijd als een goedkope verzekering voor onverhoopt tegenvallende groeiomstandigheden of een tegen
vallende benutbaarheid van dierlijke mest. Dit heeft tot gevolg dat kunstmestaanvullingen te veel een 
routine zijn en onvoldoende aandacht gegeven wordt aan de bodemvruchtbaarheidstoestand en de toe-
dieningswijze van dierlijke mest. Deze situatie vormde aanleiding om in de periode 1997-1999 demon-
stratieproeven aan te leggen. In 1997 gebeurde dat alleen op Proefboerderij Cranendonck, in 1998 en 
1999 tevens op drie andere locaties verspreid over Noord-Brabant en Limburg. De demons tratieproe-
ven vormen een gezamenlijk uitgevoerd project van ZLTO, DLV, PR, PAV en AB-DLO, in opdracht 
van het Landbouw Innovatie Bureau (LIB), en hadden tot doel: 
• aan te tonen dat het rendement van kunstmestaanvullingen bij snijmaïs twijfelachtig is bij een hoge 

bodemvruchtbaarheid, mits voldoende aandacht geschonken wordt aan een zorgvuldig gebruik 
van dierlijke mest, 

• het bovenstaande onder de aandacht te brengen van maïstelers in de verwachting dat bewust
wording leidt tot een aangepast gedrag. 

Het onderhavige verslag beperkt zich tot het eerste doel, t.w. de technische rapportage. De communi
catieve aspecten van de demonstratieproeven en de daarmee beoogde gedragsverandering, worden in 
een apart verslag geëvalueerd. 



2. Proefopzet en -uitvoering 

Tussen 1997 en 1999 werden op 10 locaties demonstratieproeven aangelegd. In 1997 betrof het twee 
proeven in alleen Cranendonck (omgeving Eindhoven), in 1998 en 1999 werden daarnaast ook in 
Vredepeel (omgeving Venray), in Oosteind (omgeving Oosterhout) en in Zegge (omgeving Bergen op 
Zoom) demo's aangelegd. In het eerste jaar betrof het behandelingen waarbij verschillende mesttoe-
dieningswijzen (geen mest, volvelds mest voor het ploegen, volvelds mest na het ploegen, mest na het 
ploegen in sleuven op 75 cm onderlinge afstand waarnaast gezaaid wordt) werden vergeleken, al dan 
niet in combinatie met een NP-rijenbemesting van 20 kg N en 20 kg P , 0 5 ha"1. In de beide daarop 
volgende jaren werd het aantal toedieningswijzen beperkt en lag de nadruk op een vergelijking van 
rijenbemestingen die alleen N, alleen P dan wel beide bevatten (Tabel 1). De gebruikte meststoffen 
waren KAS, TSP en MAP 23-23. Behandelingen lagen jaarlijks op dezelfde plaats. 

In Cranendonck werden de demoproeven uitgevoerd in drie herhalingen; op de overige locaties was 
sprake van zogenaamde strokenproeven (per behandeling 4,50 tot 9,00 x 60 meter). 

De proeven in Cranendonck zijn uitgevoerd op percelen met Pw's van 27 (alleen 1997) en 42 (alle 
jaren). Voor de proeven in Vredepeel, Oosteind en Zegge bedroegen de Pw's, respectievelijk, 91 (1997) 
en 84 (1998), 77 (1997) en 112 (1998), en 74 (1997) en 90 (1998). Overige bodemvruchtbaarheids-
aspecten worden vermeld in Bijlage I, Tabel 1.1. 

De dosering van de drijfmest is in alle proeven geregeld met een doorstroommeter. Daarbij werd in het 
voorjaar, met uitzondering van de controle, 50 m drijfmest ha•> geïnjecteerd. Per locatie en jaar ver
schilde de mest van samenstelling (Bijlage I, Tabel 1.2). Met de dierlijke mest werden gemiddeld 120 kg 
minerale N, 225 kg totaal N en 85 kg P , 0 5 ha1 toegediend. Alleen in Cranendonck was de P-aanvoer 
met drijfmest (met uitzondering van de demo in 1999) lager dan geadviseerd op basis van de Pw-toe-
stand. In vijf van de tien demo's is met de drijfmest minder werkzame N gegeven dan gewenst op basis 
van de hoeveelheid minerale N bij aanvang van het groeiseizoen. In vijf andere demo's is juist meer N 
gegeven dan geadviseerd (Tabel 2). Verdere bijzonderheden over de uitvoeringvan de demoproeven 
staan vermeld in Bijlage I, Tabel 1.3. 

Tabel 1. Behandelingen maïsdemo 's 1997-1999. 

Behandeling 

Geen bemesting 
Mest voor ploegen 
Mest voor ploegen met N 
Mest voor ploegen met P 
Mest voor ploegen met NP 
Volvelds mest na ploegen 
Volvelds mest na ploegen met NP 
Mest bij voorziene rij na ploegen 
Mest bij voorziene rij na ploegen met NP 

Mestdosering 
(m3 ha-1) 

0 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

Kunstmesi 

(kg 

N 

0 
0 

20 
0 

20 
0 

20 
0 

20 

ha 
t in rij 

0 

P205 

0 
0 
0 

20 
20 
0 

20 
0 

20 

1997 

X 

X 

X 

X* 

X* 

X* 

X* 

Jaren 

1998-1999 

X 

X 

X 

X 

X 

X* 

X* 

alleen gedemonstreerd in Cranendonck 



Tabel 2. De mate waarin de met drijfmest toegediende hoeveelheden werkzame stikstof en fosfaat afweken van 

adviesgiften op basis van bodemeigenschappen (positieve waarden wif^en op teveel, negatieve op tekort). 

Proef Jaar N-tekort* 

(kg ha1) 

-10 
10 

-55 
7 

12 
28 

-12 
46 

-28 
-6 

P205-tekort** 
(kg ha1) 

-57 
-7 

-14 
26 
80 
80 
80 

135 
65 
80 

Cranendonck 

Vredepeel 

Oosteind 

Zegge 

1997a 
1997b 
1998 
1999 
1998 
1999 
1998 
1999 
1998 
1999 

* N-tekort = de mate waarin de som van Nmin 0-30 plus de werkzame hoeveelheid mest-N afwijkt 
van de adviesgift 180-Nmin s.30 

** P-tekort = de mate waarin met dierlijke mest voldaan is aan de Pw-gerelateerde adviesgift 
(Anonymus, 1998) 

Ter berekening van het stikstof- en fosfaatoverschot (MINAS) is uitgegaan van een fosfaatgehalte in 
snijmaïs van 0,45% en een stikstofgehalte van 1,1% en 1,3% voor, respectievelijk, onbemeste en be
meste snijmaïs. Bij de berekening van het P-overschot is de P-aanvoer met kunstmest meegerekend, 
ook al is dat de eerstvolgende jaren nog niet verplicht in het kader van MINAS. 

In alle drie jaren lag de etmaaltemperatuur in mei en juni gemiddeld minstens meer dan een halve graad 
boven de normale waarden. Ook in de periode daama was de temperatuur doorgaans hoger dan het 
gemiddelde (Figuur 1). De neerslaghoeveelheden waren in de vier weken rond de zaai in alle jaren hoog. 
In 1997 en 1998 kwamen ook na juni nattere periodes voor. In 1999 week de neerslag in die periode 
evenwel nauwelijks af van de normale waarden (Figuur 2a-c). In dat jaar trad in de loop van de zomer 
zelfs enige droogtestress op in de proeven in Oosteind en Zegge. Gedetailleerde waarnemingen van de 
weersomstandigheden zijn weergegeven in Bijlagen I, tabellen 1.4 en 1.5. 

G Norm 
• 1997 
H1998 
D1999 

Maand en decade 

Figuur 1. Gemiddelde etmaaltemperatuur ( C) in Cranendonck in 1997, 1998 en 1999 en volgens 

meerjarig gemiddeld (Norm). 
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Figuur 2. Cumulatieve neerslag (mm) gedurende groeiseizoen nabij demo-locaties in 1997 (A), 1998 (B) en 1999 
(C) en volgens meerjarig gemiddelde (Norm). 



3. Resultaten en discussie 

In alle demo's reageerde de opbrengst van mais 2eer gunstig op de toediening van mest. In Vredepeel 
realiseerde ook onbemeste maïs een relatief hoge opbrengst. Aanvullende kunstmestgiften verhoogden 
de opbrengst, maar in geen van de proeven was dit effect significant (Tabel 3). Verschillen in reactie op 
aanvullende NP-, N- dan wel P-giften, bleken niet in verband gebracht te kunnen worden met de mate 
waarin met dierlijke mest te weinig N (de mate waarin de som van Nmin o 30 plus de werkzame hoeveel
heid mest-N afwijkt van de adviesgift 180-Nmin 0-30) of te weinig P (de mate waarin met dierlijke mest 
voldaan is aan de Pw-gerelateerde adviesgift) was gegeven (Figuur 3 en 4). Hieruit volgt dat de bereken
de N-tekorten (variërend van 55 kg ha ' te weinig tot 46 kg ha-1 teveel) en de berekende P-tekorten 
(variërend van 57 kg ha • te weinig tot 135 kg ha > teveel) niet bepalend waren voor de reactie van mais 
op aanvullende kunstmestgiften. Evenmin bestond er een duidelijk verband tussen opbrengsteffecten 
en de Pw van de bodem (Figuur 5). Als de demo's worden ingedeeld in een groep met een Pw < 30 
(n = 1), 30 < Pw < 60 (n = 3), Pw > 60 (n = 6) en de resultaten vervolgens worden gemiddeld, 
blijkt wel dat de kans dat kunstmestaanvullingen de eindopbrengst van maïs verhogen, kleiner is naar
mate de Pw hoger is. Overigens geven lengtemetingen, zoals uitgevoerd in 9 van de 10 proeven 
(Bijlage I, Tabel 1.6), aan dat rijenbemesting wel een gunstig effect heeft op bladrijkdom in de voor
zomer. Klaarblijkelijk komt dat niet tot uiting in de eindopbrengst. Dit verschijnsel doet zich vaker voor 
bij proeven met rijenbemesting (Schroder & Ehlert, 1998). Mogelijk waren de effecten van een rijen
bemesting zowel in de voorzomer als bij de eindoogst positiever geweest als het weer in de eerste 
weken na opkomst minder gunstig was geweest. 

Uit de proeven in Cranendonck, die waren uitgebreid met een variant waarin de mest niet vóór maar nâ 
het ploegen werd gegeven, bleek niet dat de benutting van mest toeneemt door de mest pas na ploegen 
te geven. In alle jaren verlaagde een toediening van mest na ploegen de opbrengst (in 1997 zelfs signifi
cant), vooral als geen aanvullende kunstmestgift was gegeven. De noodzaak van een aanvullende kunst-
mestgift om dervingen bij deze toedieningstechniek te beperken, bleek in 1997 niet volledig te kunnen 
worden gecompenseerd door de mest (in plaats van volvelds) nabij de voorziene maïsrij te geven 
(Tabel 3). 

Aanvullende kunstmestgiften bleken geen significant effect te hebben op het drogestofgehalte (d.w.z. 
afrijping) van de mais (Bijlage I, Tabel 1.7). Omdat het effect van kunstmestaanvullingen op de op
brengst beperkt was, heeft het gebruik van kunstmest tot een verhoging van het (berekende) N- en 
P2Os-overschot geleid (Bijlage I, Tabel 1.8 en 1.9): vrijwel alle toegediende kunstmest-N en -P is ogen
schijnlijk in de bodem achtergebleven. Gemiddeld over alle proeven leidde het gebruik van 50 m3 rund-
veemest ha >, ook in combinatie met een aanvullende kunstmestgift, niet tot overschrijding van de toe
komstige verliesnorm voor droge zandgrond van 60 kg N ha1. Aan de fosfaatverliesnorm van 20 kg 
P , 0 5 ha-1, echter, kon alleen worden voldaan als werd afgezien van het gebruik van een aanvullende 
kunstmestgift (Tabel 4). 

De resultaten van de demoproeven weerleggen niet dat het economisch rendement van een rijen
bemesting met fosfaat twijfelachtig is op percelen met een Pw van 50 of hoger waar meer dan 45 m3 

rundveedrijfmest ha-1 wordt toegediend. In de drie demo's met een Pw nabij deze waarde (t.w. Cranen
donck, Pw 42) leidde het gebruik van 20 kg N en 20 kg P , 0 5 rijenbemesting tot een meeropbrengst van 
370 kg drogestof ha-'. Daarnaast werd door het gebruik van kunstmest de fosfaatverliesnorm met 
gemiddeld 6 kg P , 0 5 ha1 overschreden. Bij een kunstmestprijzen van NLG 1,00 per kg N en 0,85 per 
kg P 20 5 en een maïsprijs van NLG 0,20 per kg drogestof, staat tegenover de kunstmestkosten van 
NLG 37,00 ha : , een opbrengst ter waarde van NLG 74,00 ha1. Als het betrokken bedrijf heffings-
plichtig is voor fosfaat en ook kunstmestfosfaat in de berekening moet worden meegenomen, dan dient 
op termijn minstens 6 x NLG 25,00 ha-1 op het saldo in mindering gebracht worden. Het aanvankelijke 
financiële voordeel slaat dan om in een nadeel. 
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Minerale N-tekort (kg ha ) 

30 40 50 60 

Figuur 3. Opbrengsteffect van een NP-rijenbemesting bij mais in relatie tot het berekende N-tekort 
(demoproeven 'Maïs ponder kunstmest' 1997-1999). 

0 50 

Fosfaattekort (kg P205 ha"1) 

Figuur 4. Opbrengsteffect van een NV-rijenbemesting bij maïs in relatie tot het berekende fosfaattekort 
(demoproeven 'Maïs ponder kunstmest' 1997-1999). 

20 40 60 

Pw van bouvwoor 

100 120 

Figuur 5. Opbrengsteffect van een NP-rijenbemesting bij maïs in relatie tot de Pw-toestand 
(demoproeven 'Maïs ponder kunstmest' 1997-1999). 
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Tabel 4. Invloed van de bemestingsnij-^e op de eindopbrengst (t ds ba1), bet drogestofgehalte (%), bet N-overscbot 

(kg ba') en bet P ,Q .-overschot (kg ha1), gemiddeld over alle 10 demo's. 

Activiteit Eindopbrengst Drogestofgehalte Overschot 

12.50 
16.26 

16.75 
0.98 

35.6 
33.2 

33.1 
1.1 

N 

-138 
11 
30 
-

P2O5 

-56 
8 

28 
-

Geen bemesting 
Mest voor ploegen, geen kunstmest-NP 
Mest voor ploegen, wel kunstmest-NP 
LSD (P < 0.05) 
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4. Conclusies 

Door de zorgvuldige perceelsbehandeling (ontwatering, grondbewerking) en mesttoediening 
(voorafgaande mestanalyse, exacte dosering met doorstroommeter, emissiebeperking door injectie), 
kon met een mestgift van 50 m3 ha1 aan de N-behoefte van het gewas worden voldaan; aanvullin
gen met kunstmest-N hadden daarom geen effect. 
Aanvullingen met kunstmest-P waren onrendabel vanaf een Pw van circa 50. 
De bemesting die nodig is voor een geslaagde maïsopbrengst overschrijdt de voor 2003 beoogde 
MINAS-normen van 60 kg N en 20 kg P , 0 5 ha • in het algemeen niet. 
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Tabel 1-4. Gemiddelde temperatuur (°C) gedurende groeiseizoen (1997, 1998 en 1999) in Cranendonck en de 
normale waarde (Eindhoven 1961-1990). 

Maand 

April 

Mei 

Juni 

Juli 

Augustus 

September 

Decade 

[II 

III 

III 

III 

III 

III 

1997 

7.7 
7.7 
8.9 

11.8 
15.5 
12.4 

18.4 
17.7 
14.5 

16.3 
19.4 
18.7 

20.1 
22.0 
21.2 

17.1 
15.1 
12.8 

Cranendonck 

1998 

10.3 
6.0 

13.0 

12.2 
19.0 
14.1 

17.4 
15.0 
19.0 

15.7 
16.4 
18.9 

18.4 
19.6 
14.3 

17.3 
13.3 
16.1 

1999 

12.1 
6.9 

11.4 

14.5 
14.0 
17.5 

16.4 
16.8 
15.1 

19.6 
21.3 
19.2 

23.6 
16.4 
17.9 

19.2 
19.8 
17.8 

Eindhoven 

1961-80 

6.9 
8.3 
9.1 

11.3 
12.6 
13.1 

14.7 
15.4 
16.0 

16.9 
16.9 
172 

17.5 
17.1 
16.0 

15.0 
142 
13.2 
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