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YOORWOORD

Het hierna volgende omvat een verslag van een onderszoek naar de invloed
van het bemestingsniveau en de wijze van splitsen van de mestgift op Qe
groei en ionenopname van mais. Het onderzoek werd uitgevoerd aan het
Centrum voor Iendbouvkundig Onderzoek in Suriname (CEIOS) voor het pro-
jeet LH/UvE 02 in de periode april - november 1980. Het werd verricht
door R.J. Bakema, student in de tropische plantenteelt aan de Landbouw-
hogeachool te Wageningen, Nederland, en vormde een onderdeel van de doc-
toraalvakken tropische plantenteelt en bodemvruchtbaarheid. Mede hierom
iz het verslag opgesplitst in een groeianalytisch- en een gewasanaly-
tisch gedeelte. Deze indeling is kunstmatig en bestudering van beide on-
derdelen is noodzakelijk voor het verkrijgen van inzicht i{n 4e resulta-
ten en de wijze waarop deze geinterpreteerd zijn.

Al het CELOS- en projectpersoneel dat op welke wijze dan ook heeft bij-
gedragen asn dit verslag wil ik hiervoor bedanken. Tk denk hierbij in
het bijzonder aan de heer J.F. Wienk, mijn begeleider in Suriname, en
de heer B.H., Janssen, zonder wie de totstandkoming van dit verslag on-
rogelijk was geweest.



7. BAMERVATTING

In de proeftuin Kabo, liggende in het Zanderij-gebied te Suriname,
verd een bemestingsproef met mais uitgevoerd. Het betrof een 3= factor-~
i&le proef in drie herhalingen met els factoren bemesting (by: 80 kg
N/ha, 30 kg P/ha en 30 kg K/ha; bo: 160 kg N/ha, 60 kg P/ha en 60 kg
K/ha; b3: 240 kg N/ha, 90 kg P/ha en 90 kg K/ha) en wijze van splitsen
van de mestgift (sq: alle meststof bij zaai; sp: alle P bij zaai, 3 N
en 3 Kbij zaei en 3 N en 2 X na 4 weken; sa: alle P bij zaai, 1/3 K
en 1/3 K bij zaai, na L weken en na 7 weken). Aan de hand van groeiana-
lytische en gewasanalytische resultaten kon worden vastgesteld dat be-
mestingsniveau 2 in combinatie met een in drieén gedeelde mestgift het
beste gewas en de hoogste opbrengst opleverde. Het laagste bemestings-
niveau gaf lagere opbrengsten, vermcedelijk als gevolg ven een tekort
aan nutriénten. Bij het hoogste bemestingsniveau daalde de opbrengst
vermoedelijk als gevolg van een ongunstige elementverhouding in de plant.
De beide laagste splitsingsniveasus konden niet voldoende nutriénten aan
het einde van het groeiseizoen garanderen, wsardoor de opbrengst laag
vas.

Het lage opbrengstnivean gemiddeld over de gehele proef werd toege-
schreven asn het geringe bladoppervliak waarcver het gewas beschikte. Fr
leek een verband te bestaan tussen een gering bladopperviak en een laag
K-gehalte eerder in het groeiseizoen.

Het Mg-gehalte beinvloedde mogelijkerwijs de assimilatiesnelheid.

Op grond van de resultaten werd aanbevolen onderzoek te doen naar
de beschikbearheid van spore-elementen in de bodem, en naar het effect
van hogere K- en Mg-giften op de opbrengst.

2. INLEIDIRG

Mais (Zea maye L.) stelt man de voedingstoestand van de bodem hoge
eisen., Het onttrekt per groeiseizoen grote hoeveelheden voedingsionen
aan de grond. Per ha is de onttrekking san N 102-200 kg, aan P 15-30 kg
en aan K 60-100 kg, afhankelijk van de korrel- en stro-opbrengst. In-
dien de voeding gedurende het hele groeiseizoen optimasal ie en er geen
vocht- of lichtgebrek optreedt, zijn opbrengsten van tropische maisras-—
gen tot B.000 kg korrel- en 20.000 kg drooggewicht aan gewasresten/ha
goed mogelijk. Licht en vocht buiten beschouwing latend, is voor het be-
reiken van een optimale voedingstoestand zowel het niveau als het tijd-
stip van bemesten van belang.

Een slechte voedingstoestand gedurende het hele groeiseizoen heeft op~
brengstderving tot gevolg, maar ook het ontbreken van essentifle elemen-
ten, gedurende een korte masr belangrijke periode in het groeiseizoen,
kunnen tot opbrengstdaling leiden.

De gronden van de Zanderij-formatie kermerken zich door een gering
vochtbergend vermogen, een lage pH en CEC, een hoge Al-verzadiging en
een minimale voedingstoestand. Regen-afhankelijke teelt van mais op de-
ze gronden is alleen mogelijk in de grote en, met een verhoogd risico,
in de kleine regentijd en indien de voedingstoestend en de pH op een
voor het gewas aanvaardbaar niveau wordt gebracht. Het gebruik van kalk
en N-, P- en K-kunstmeststoffen is damrbij noodzakelijk,



Het optimale bemestingsnivesu is echter nog niet vastgesteld. Bij een

goede vochtvoorziening werd bij N-, P~ en K-giften tot resp. 240, 100

en 100 kg/ha nog steeds een positief effect van een gift-verhoging ge-
congtateerd {ANON., 1980).

Ondanks deze mestgiften zijn opbrengsten boven de 4.000 kg/ha zeld-
zaam. Spliteing van deze hoge giften in drie gelijke porties (1/3 bij
zaail, 1/3 na b weken, 1/3 na 7 weken) werd met het cog op het gevaar
voor uitspoeling tot op heden noodzakelijk geacht. In verband met de
stijgende kosten en de technische problemen zou het terugbrengen van
het aantal giften tot twee een welkom alternatief zijn.

Onderhavige proef beoogde het vaststellen van het optimale bemes-
tingsniveau en de optimale wijze van splitsen van de mestgift voor mais
op de Zanderij-gronden. Om een 2o goed mogelijk beeld van de inviced van
deze factoren op het gewas te verkrijgen, werd aan het gewas per behan-
deling een groeianalyse uitgevoerd. Aan de hand van metingen van de "dro-
gestof"-productie en de IAT in de tijd, werd gepoogd een idee te krijgen
van de capaciteit en efficiéntie van het fotosynthetisch apparaat onder
inviced van de verschillende behandelingen.

Met behulp van frequente gewasanalyse werd de ionencpname en de
ionenbalsns in de plent gekwantificeerd. Aan de hand ven al het verza-
meld eijfermateriaal zou uiteindelijk het optimale bemestingsregiem voor
mais op de Zanderij-gronden afgeleid moeten worden.

3. METHODIEK

3.1. Pleats, materisel

. De proef werd uitgevoerd in de proeftuin te Kabo, in de bdlokken IS
en K4, De grondscort is zandige leem op zware zandige leem, Beide blok-
ken waren ontgonnen in oktober 1978. Het hout van het corspronkelijke
bos werd in februari 1979 op rillen geschoven waarna deze gebrand zijn.
De blokken lagen sinds de ontginning braak.
Br werd zaad van de cultivar San Andres gebruikt, Dit was ontsmet
met MMTD (thiram 80%, 5 g/kg zasd).

3:2.'Proetgpzet en lay-out

Twee factoren werden in drie trappen factorieel gecombineerd. Neaast
de zo verkregen negen behandelingen werd een nulcbject opgencmen,
De bovengenoemde behandelingen waren : C

fector trappen
0 Nulobject geen bemesting/splitsing

B Bemesting by : gg ig gﬁ:ﬁ
a

30 kg K/ha
160 kg N/ha
60 kg P/hs
60 kg X/ha
b3 : 240 kg N/ha
90 kg P/ha

90 kg K/ha

bo



8 Splitsing : 81 : alle meststof bij zaai

sp ¢ alle fosfaat-meststof bij zaai
1 Nen 3 XK bij zaai
1 Nen 3 X na b weken

83 : alle fosfaat-meststof bij zasi
1/3 Nen 1/3 K bij zaai
1/3 N en 1/3 X na 4 weken
1/3 ¥ en 1/3 X na T weken

De stikstof werd gegeven als ureum, het fosfaat ale dubbelsuperfos~
faat en de kalium als patentkali,

Figuur 1 toont de 1ay-out van een veldje. De oppervlakte van een
veldje bedroeg 107,1 m2 (10,50 x 10,20 m). Het cmvatte 14 plantrijen.
De afstand tussen de rijen bedroeg 0,75 m, in de rij, na dunnen, 0,20 m
(66.666 pl/ha) Ieder veld amvatte in beginsel 21 blokjes van vier plan-
ten (in de rij telkens afgeschermd met drie rendplanten en tussen de rij-
en met twee randplanten) en &én blok met 100 planten.

Er is uitgegaan van drie volledige herhalingen. In verband met de
terreingesteldheid moest in herhaling 3 het nulobject komen te verval-
len,

3.3. Zasi, bemesting en verzorging

Voor de aanvang van de proef werd de opslag gekapt, en verd op het
veld liggend hout met de hand verwijderd.

Op 10 april 1980 is het gehele proefveld breedwerpig bemest met
naar rata 1000 kg CaC03 (als Fmkal)/ha en 2000 kg Curacacfosfaat/ha. De
beide meststoffen werden ingeploegd en het veld werd gedgd. De overige
bemesting bij zaai werd gegeven in 10 cm diepe geulen, welke gedeelte-
1lijk met een landbouwtrekker met drie aansardhulpstukken getrokken wer=~
den, en gedeeltelijk met een tweewielige trekker met een sanaardhulp-
stuk, Op 15, 16 en 17 april 1980 werden de drie herhalingen over de
. dichtgeschoven geulen gezasid. Er werd gebruik gemaskt van een Ebra-
handzaaimachine met zaallchlgf 10 M6 en ingesteld op zaalafatand 10 em.
Tien/elf dagen na zmai (DNZ) werd er ingeboet en 18 DNZ is gedund tot
vijf planten per meter.

. Tijdens het groeiseizoen is een bestrlgdlngsprogramma afgewerkt dst
is samengevat in Tabel 1,

Tabel 1. Onkruid- en insectenbestrijdingsbehandelingen en het tijdstip
(WNZ) waarop zij hebben plaatsgevonden

Week Behandeling

bespuiting alachlor (lassc, 6 liter/ha, 300 liter water)

granulair carbofuren (Furadan 25 kg/ha, 5% a.i.)

bespuiting monocrotophos (Azodrin 60%, 2 ce/liter water,
300 liter/ha)

bespuiting fenitrothion (Sumithion 40%, 2 cc/liter water,
300 liter/ha)

bespuiting fenitrothion, idem

bespuiting monocrotophos, idem
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X : waarnemings planten

1 Ym 21:in de toop van bet groeiseizoen te oogsten subveldjes
22 : aan het eind van het groeiseizoen te oogsten subveldje

Fig. 1. Plattegrond van een veldje. Afstanden in meters.
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Voor de bemesting in de vierde en zevende week na zaai werden in
de daarvoor in aammerking komende veldjes lengs de plantrijen geultjes
getrokken met de hak. De N~ en K-meststoffen werden daarin uitgestrooid,
waarna de geultjes werden dichtgeschoven.

3.4, Oogsten

3.4,1, Groeianalyse en ionenopname

Vanaf 3 WNZ is er iedere twee weken uit elk veld plantmateriasl ge-
oogst (Tabel 2). Bij de eerste ocogst werd herhaling 3 overgesleagen.

Tabel 2. Oogstnummer, oogstdata en het gemiddeld asntal DNZ van zeven
tussentijdse maiscogsten

Oogst no. ocogstdata DNZ
: 1 07-08/05 1980 21
2 21-.22/05 1980 35
3 02-04/06 1980 Lo
b 18-24/06 1980 64
5 02-03/07 1980 7
& 15-16/07 1980 90
T 30-31/07 1980 : 103

Yedere keer werden per veld in principe drie blokjes door loting
asngewezen en geoogst. Na drie cogsten is hier soms vanaf geweken indien
op die manier niet voldoende {minimaal 6) planten per veld geocogat kon-
den worden. Venaf de Se oogst werd ook plantmaterlaal uit de rendrijen
geoogst indien dit nodig was.

De te ocogsten pl&nten werden ultgegraven, waarna de wortels verden
afgesneden. Alle waarnemingen aan het geoogste materisal werden binnen
enkele uren tot &&n dag na de cogst uitgevoerd.

In verbend met het zeer geringe mantal planten in veldje 305 werd
na &én ocogst het oogsten hierin gestaakt. Om dezelfde reden zijn na vier
oogsten ook geen planten meer uit veldje 107 geoogst. Korrelopbrengsten
(8e oogst) zijn niet bepaald.

3.4.2, Voedingstoestand van de maisplant

Vijf weken na zaai werd uit ieder veldje van ca. 12 planten het
lastste geheel ontvouwen blad verwijderd. Over het algemeen betrof het
hier het amchtste blad. Per behandeling werden de bladeren bijeengevoegad.
Negen weken na zaai werd op dezelfde wijze het eerste blad boven de kolf
geoogst. In verband met het ontbreken van kolven op de O-veldjes werd
hier geen tweede bladoogst uitgevoerd.
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3.5. Grondmonsters

Voordat met Emkal en Curaceofosfast werd bemest, werden per herha-
ling tien grondmonsters gestoken in de lagen 0-20, 20-40 en 40-60 cm,
De submonsters werden per herhaling bijeengevoegd en gemengd.

Tien weken na zeai zijn op drie plaatsen in ieder veldje weer grond-
monsters gestoken : {i) daar waar de plantontwikkeling goed was, (ii)
daar waar ze matig was, en (iii) dear waar ze slecht was. Per bemestings-
niveau en per diepte werden de monsters (i) bijeengevoegd en gemengd,
evenals (1i) en'(iii). '

3.6. Behandeling ven de monsters en waarnemingen

3.6.1. Groeianalyse

Gedurende de eerste drie oogsten werden de geoogste planten per
veldje opgesplitst ip :
- bladschijven
- rest
vanef de vierde oogst in :
- groene bladschijven
- dode bladschijven
kolven
schutblad
rest.

Van de groene bladschijven werd de bladoppervlakie bepaald door meting
van de lengte en grootste breedte en met behulp van de formule

Bladoppervlak = lengte x grootste breadte x 0,75

Van de stengels werd de lengte bepaald, i.e. de afstand van de stengel-
basis tot de laatste zichtbare gewrichtsdriehoek. Vanaf de ke oogst werd
tevens de afstand van de basis tot aan de gewrichisdriehoek van het oud-
ste nog groene blad genoteerd. ‘

Bij de 5e oogst werd het santal kolven per plant geteld. Bij iedere
oogst werden van elk veldje van de afzonderlijke delen de vers- en droog-
gewichten bepaald. Fr werd gedroogd in een geventileerde droogstoof ge-
durende 2 x 2k wur bij 70°C.

3.6.2. Tonenopneme en voedingstoestand

Na droging en bepaling van het drooggewicht (zie 3.6.1) werd het
Plantmateriaal per veldje zo bijeengevoegd dat splitsing werd verkregen
in

- bladschijven

~ kolf

- rest .
Per oogst en per herhaling werd van elk van deze monsters een submonster
gencmen, Per behandeling en per plentendeel werden de submonsters op ge-
1lijk gewicht gebracht en bijeengevoegd. De zo ontstane behandelingemon—
sters werden geanalyseerd op N, P, X, Ca en Mg.
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De per behandeling reeds bijeengevoegde bladeren ter bepaling van
de voedingstoestand van de maisplant (zie 3.4.2) werden evenecens geana-
lyseerd op N, P, K, Ca en Mg. Analyse van de verschillende onderdelen
vond plaats volgens de volgende methoden :

destructie : volgens Lindner-~-Harley

K-bepaling : m.b,v. micro-Kjeldahl-apparaat

P-bepaling : colorimetrisch, molybdeenblauvkleurig-methode

K, Ca en Mg-bepaling : m.b.v. atocm absorptie spectrophotometer, :
rechtstreeks in het destruaat.

3.6.3. Grondmbnspe;s

De voor zaal gestoken grondmonsters werden per herhaling en per
diepte geanalyseerd op C, N, P, K, Ca, Mg, Na en Al. Tevens werden de
pH (Hy0) en pH (KC1) bepaald. Van de tweede serie monsters werden per
bemestingsnivean, per diepte voor drie verschillende gewasontwikkelingen
het C=-, K-, Ca-, Mg~, Na- en Al-gehalte bepaald, benevens pH (Ho0) en
pH (KCl) ’

De volgende methoden werden daardij gevolgd :

c t volgens Walkley-Black
K : in ammonium percolaat met A.A,S.
Ra ¢ idem
Ca s idem
Mg : idem
CEC : NH4-acetaat m.b.v. mlcro-KJeldahl-apparaat
P ! colorimetrisch (P-Bray I), molybdeenblauwkleurlng-methode
A : aluminon-methode®
Totaal N ¢ m.b,v, mlcro-Kueldahl-apparaat

* referentie anslysemethoden CELOS—voorsc@riften voor gewasanalyse,

3.7. Verwerking van de gegevens

3.7.1. Groeianalyse

. Het totale drooggewicht van de vierde en zevende oogst, en het kolf-
gewicht van de zevende oogst zijn wiskundig verwerkt met ‘behulp van va-
riantie-analyse.

Ontbrekende waarnemingen werden geschat volgens COCHRAH & cax {1957).
Significente verschillen tussen objecten werden opgespoord met Duncan's
Multiple Range Test.

Van stengellengte en aantal kolven per plant werden behandellngsge-
middelden en factorgemlddelden (splitsing van de mestg1ft en bemestings-
niveau) bepaald.

Aan de hend ven de gemeten bladoppervlakten werd de Leaf Area Index
berekend volgens :

Lt

I.AI =

waarin ¢ Lt = bladoppervlak van de geocogste planten op tijdstip t
A = geoogste grondoppervlak )



- 13 =

De groeicurve van een zich normaal ontwikkeld gewas heeft een S-
vorm. Xn het theoretisch lineaire gedeelte geld :

W, - W 1
t2 t1xi'=°
2° M

wvaarin : Wiy = drooggewicht op tijdstip 1
Wo = drooggewicht op tijdstip 2

tijdstip 1t

tijdstip 2

eenheid van grondoppervlak

¢ = constante

De constante is de COR (Crop Growth Rate) of gemiddelde absolute groei-
snelheid over de periode ty - to. Over het lineaire gedeelte van de groei-
curve van een gewas kan met behulp van lineaire regressie de CGR worden
berekend. Voor alle negen behandelingen is op deze wijze de CGR berekend.
Eveneens is de (GR berekend voor de drie trappen van S, onafhankelijk

van het bemestingsniveau en voor de drie trappen van B onafhankelijk

van de wijze van splitsen van de mestgift, Voor de verschillende onder-
delen van de plant werd de procentuele verdeling aan drooggewicht over

de plent door het groeiseizoen voor elke behandeling berekend.

=g
Hnu

3.7.2. Ionenopneme

Aan de hand van de enalysecijfers werd de totale opname aan de be-
langrijkste elementen vastgesteld, Aan de hand dBArvan werden de element-
rendementen voor ureum, dubbelsuperfosfaat en patentkali berekend voor
de verschillende behandelingen.

De opname door het groeiseizoen en de procentuele verdeling van de
elementen over de plantenonderdelen werd berekend en grafisch weergege-
ven.

Al het cijfermateriaal werd vergeleken met dat van de groeianslyee
en op basis van beide werden de conclusies getrokken met betrekking tot
een een optimaal bemestingsniveau en wijze ven splitsen van de mestgift,

3.7.3. Voedingstoestand

De bladanalysecijfers ter bepaling van de voedingstoestand werden
vergeleken met het overige cijfermaterimal. Nagegsan werd in hoeverre
een &€mmalige bladanalyse de voedingstoestand van de maisplant kan weer-
geven en op welke wijze de cijfers geinterpreteerd dienen te worden.

3.8. Het weer

Het groeiseizoen ven onderhavige proef werd gekemmerkt door over-
vloedige regenval (Fig. 2). In de loop van het groeiseizoen nam de bui-
enfrequentie iets af. Van vochttekorten is echter geen sprake geweest.
Vanaf de zaai tot aan het tijdstip le tassels viel er 620,9 mm, van de
le tassels tot de laatste cogst 279,0 mm.
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Fig. 2. Verloop van de dagelijkse hoeveelheid neerslag te Kabo in de
periode april-juli 1980.
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Met name de eerste weken zorgden de bulen voor veel wateroverlast op de
veldjes. In enkele veldjes moest het oogsten worden gestaakt o.a, deor
in het begin van het groeiseizoen opgelopen waterschade.

L. RESULTATEN

4.1, Gewasontwikkeling

Zaai en kieming van het gewas hebben onder zeer vochtige cmstandig-
heden plaatsgevonden. In alle veldjes was sprake van een redelijke kie-
ming en met inboeten kon een goede stand van het gewas worden verkregen.
Sporedisch kwamen misvormde kiemplanten voor. Deze werden verwijderd,

De zware regen aan het begin van het groeiseizoen heeft sanzien-
lijke schade aan het gewas berokkend, Met name in herhaling 1 en 2 wer-
den plantrijen weggespoeld terwijl in de lagere gedeelten van het proef-
veld planten dood gingen door inundatie.

Het rond het veld met behulp van een ploeg trekken van een veer had wei-
nig succes. De ontwikkeling van het gewas liet dan ook zeer te wensen
over. Alie veldjes raskten slecht bezet met planten en van uniformiteit
was over het algemeen geen sprake. Dit bemoeilijkte de monstername in
die zin dat vermoedelijk niet altijd representatieve planten werden ge-
oogst,

De invlced die de regen heeft gehad op de bemesting is moeilijk na
te gaan. Zeer waarschijnlijk heeft er oppervlakkige afvoer van mest van
de veldjes plsatsgehad.

Tasseling werd voor het eerst waargencmen 8 WNZ, silking 9 WNZ. Op
dat moment verschilden binnen de veldjes planten zo in groeifase dat
het tijdstip 50% tasseling en silking niet kon worden vastgesteld.

Gebreksverschijnselen werden het eerst waargenomen in de Q-veldjes.
Paarskleuring van de bladeren trad op, na enkele weken verdween dit
weer. Na de bloei trad binnen veel veldjes onafhankelijk van de behande-
ling stikstof-gebrek op, meestal bij een beperkt aantal planten.

. KNa de bloei stierf het blad onder de kolf zeer snel af. Boven de
k?lf bleef het blad levend tot ca. 13 WNZ., Vijftien WNZ was een sanzien-
lijk aantal van de planten reeds dood.

Ven dit algemene beeld weken de O-veldjes af. Op deze veldjes was
de gewnsontwikkeling trager en bleef al het blad tot 15 WNZ groen.

4.2, Groeianalyse

~ %.2.1, De drooggewichtstoename™ en verdeling

In Figuur 3 is de drooggewichtstoename in de tijd van enkele karak-
terigtieke behandelingen weergegeven,

De groei van het O-veldje kamt zeer trasg op gang en blijft in alle
opzichten achter bij de groei in de overige behandelingen.

L
N.B.: Onder drooggewicht wordt verstasn de in de plant onder invloced
van fotosynthetische processen gevormde organische produeten
(90%), plus de uit de grond opgencmen minerale bestanddelen (10%)
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Vijftien WNZ is nog geen afname in de groei te constateren. De productie
aan kolfmaterisal gedrasgt zich hetzelfde. De cerste rijpe kolven werden
pas in de 11e week geocogst, d.w.z. twee weken later dan in de overige
behandelingen. De groei van de kolven lijkt 13 WNZ pas op gang te zijn
gekomen.

Ock de behandeling sb1 geeft een trage groei en een lamag droogge-
wicht aan het einde van het groeiseizoen te zien. De overige twee behan-
delingen vertonen veel steilere groeicurves. Van deze vier behandelingen
gaf s3b3 het hoogste drooggewicht (10,7 ton) aan het eind van het groei-
seizoen. Dit geldt eveneens voor het kolfgewicht (Tabellen 3 en 4),

Tabel 3. Totale drooggewichten (kg/ba) op twee tijdstippen in het groei-
seizoen in relatie tot bemestingsnivesu en wijze van splitsen
van de mestgift. Gelijke letters: geen significant verschil
{DMRT 5%)

9 WNZ 15 WHZ

b, 2768 3305 2722 2932 54T Tc T242be  ThLO9be 6709
b, 3642 L636 4843 4374 8517ab 96htan 110L%9a 9736
b 3500 k912 3731 L0u8 7261be  9565ab  10755a 9194

g3n. 3303 4285 3765 3785 7085  B8B16 9738 85k6
O-veldje : 138 O-veldje : 1669
8.d., =1 507 s.d. = 1 SL5
Ve = 40% vC = 18%

Afgezien van het O-veldje hebben alle groeicurves een s-vorm; een
zeer trage groei aan het begin, een periode met een constante groeisnel-
heid, en een afnemende groeisnelheid asan het einde van het groeiseizoen.

Tabel 4, Kolfopbrengsten (kg/ha) in relatie tot bemestingsniveau en
wijze van splitsen van de mestgift (15 WNZ). Gelijke letters:
geen significant verschil {DMRT 5%)

81 82 83 gem.
b, 1478¢ 2581be 2918abe 2326
b, 2861be 3T48ad L1278 3779
by 277T3be 3432ab L291adb 3499
2371 3254 _ 3979
O-veldje : 665
s.d. = 943
Ve = 20%
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sehutblad

rest

Fig. b. Procentuele verdeling van het drooggewicht over groen blad, dood
blad, schutblad, kolf en de overige delen, voor vier behandelingen
tijdens het groeiseizoen,
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Van elke behandeling is de totale opbrengst ven de be en de Te
oogst samengevat in Tabel 3. Negen WNZ zijn de verschillen in droogge~
wicht tussen de behandelingen neuwelijks significant. Met een overschrij-
dingskans van 11% zou eventueel een bemestingseffect onderscheiden kun-
nen worden, Vijftien WNZ zijn de verschillen tussen de behandelingen
meer uitgesproken., Er is zowel sprake van een bemestingseffect als een
splitsingseffect, beide met een overschrijdingskans lager dan 1%. Inter-
actie is niet esanwezig. Bij beschouwing van de rendgemiddelden valt op
dat het totele drooggewicht toenecemt nasrmate de meststof meer gespreid
over het groeiseizoen gegeven wordt. Bemestingsniveau 1 blijkt een dui.-
delijk lager drooggewicht op te leveren dan by en b3. Van b2 naar bj
vindt een geringe afname in drooggewicht plaats.

De kolfgewichten 15 WNZ (Te oogst) zijn samengevat in Tabel 4. Aan-
gezien het materiaal voor analyse gedestrueerd diende te worden zijn
geen korrelopbrengsten bepaald. De effecten verschillen niet wezenlijk
van die van het totale drooggewicht 15 WNZ. Het bemestingseffect en het
splitsingseffect hebben beiden een iets hogere overschrijdingskens (resp.
3 en 1%).

De verdeling van het drooggewicht over de verschillende plantenon-
derdelen vertoont voor alle behandelingen eenzelfde beeld (Fig. 4): na
de kieming een relstief snelle toename van het bladgewicht en vervolgens
een daling ten koste van het stengelgewicht. Ten tijde van tasseling
neemt de stengel het grootste gedeelte van het totale gewicht voor zijn
rekening. Na silking neemt de kolf relatief snel in gewicht toe. Het ge-
wicht in de tjjd aan schutblad blijft procentueel min of meer constant
evenals het gewicht san dood blad.

Tabel 5. Kolfgewicht mnls percentage ven het ?otale drooggewicht in
relatie tot bemestingsniveau en spliteen van de mestgift

(15 wnz)
8, Sy 83 geam.
b 27,0 35,6 39,4 34,0
b; " 33,6 38,9 42,8 384
b 38,2 35,9 39,9 38,0
g&- 32 ,9 36 38 1"0’7

De kolfopbrengst in procenten {ocogstindex) van het totale droogge-
wicht blijkt afhankelijk te zijn van de behandelingen (Tabel 5). De
oogstindex neemt toe nsarmate de mestgift meer gesplitst wordt, van be-
mestingsniveau 1 nasr 2 vindt een toename van de oogstindex plaats, van

2 nsar 3 een geringe daling.

4.2,2, Planthoogten

In Figuur 5 zijn de S- en B-gemiddelden van de planthoogten tijdens
het groeiseizoen weergegeven.
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fim. 4. Verloop van de planthoogte voor drie bemestingsniveaus {gemiddel-
de over sq, Sp en s3} en drie wijzen van splitsen van de mestgift
(gemiddeld over b1, bo en b3). :



De wesrden voor de drie s-trappen werden verkregen door over elke trap
van S de waarde ven de drie b-trappen te middelen, voor de drie b-trap-
pen is er gemiddeld over de s.

Het verloop van de planthoogte in de tijd bdlijkt zich volgens een
S-curve te gedragen. Het lineaire gedeelte van deze curve begint na ca.
5 weken, op hetzelfde moment als de toensme aan drooggewicht een lineair
verloop krijegt {Fig. 5), masr buigt eerder af (na 9 WNZ) dan de groei-
curves.

Zowel de s als de by behandelingen lijken in planthoogte achter
te blijven bij de overige. Verschillen in planthoogte tussen sp en 83
zijn niet duidelijk. De by behandelingen echter hebben gemiddeld hogere

planten opgeleverd dan de b3 behandelingen.

4,2.3. Aantal kolven per plant

Het gaptal kolven per plant van de 9 behandelingscombinaties staat
vermeld in Tabel 6, De variatieco&fficiént van deze waarnemingen is erg
hoog, hetgeen op een relatief grote spreiding wijst. Variantieanalyse
op het aantal kolven per plent bracht een nauwelijks te onderscheiden
bemestingseffect sen het licht {p = 0,09%). Zoals ook de randgemiddel-
den doen vermoeden ig er geen santoonbaar s~effect. Ook een interactie-

effect is niet asanwezig.

Tabel 6. Asntal kolven per maisplant in relatie tot het bemestings-
niveau en de wijze van splitsen van de mestgift (11 WNZ)

5 P2 %3 gen.
b, 0,8 0,6 0,7 0,7
b, 1,0 1,2 1,0 1,1
b 1,1 1,1 1,3 1,2
gém. 1,0 1,0 1,0

O-veldje : O,k

S.8. = 0,36

Ve = 38%

4.2.4, De Leaf Area Index

De Leaf Area Index heeft voor alle behandelingen hetzelfde verloop:
een snelle toename in de periode 3-7 WNZ en vervolgens een geleidelijke
daling tot aan de oogst. Het tijdstip waarop de LAY het maximum bereikt
verschilt enigszins per behandeling. Bij het lage bemestingsniveau wordt
het maximum bereikt 7 WNZ, bij de overige twee weken later. Dit wordt
geillustreerd in Figuur 6 waar weer de randgemiddelden zijn uitgezet
tegen de tijd voor de 7 ocogsten. De 89— en de by-curven vertonen een la-~
ger maximum en een snellere daling direct na het maximum den de sp-, s3-,
bp- en bg-curven. Voor wat deze laatste 4 betreft ontlepen het verloop

en het niveau van de LAl elkaar weinig.
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4.2.5, Groeisnelheden

De resultsten van de berekening van de groeisnelheid over het li-
neaire gedeelte van de groeicurve zijn samengevat in Tabel 7. Zij zijn
berekend met behulp van linesire regressie van vijf {totale droogge-
vicht) of vier (kolfgewicht) factorgemiddelden over vijf resp. vier
oogsten. De regressiecoéfficiént kan beschouwd worden els de absolute
gemiddelde groeisnelheid (Crop Growth Rate) in kg/ha per dag over de
betrokken periode (zie pag. 13).

Tabel 7. Regressiecodfficiénten, intercepten en re-vaarden van het
totale drooggewichtsverloop (5-11 WNZ) en het totale kolf-
geviehtsverloop (9-~15 WNZ) in de tija, door drie wijzen van
splitsen van de mestgift en drie bemestingsnivesus

totale drogggewicht kolfgewicht
B intercept r2 B intercept r2
sy 119,9 ~k259 0,9600F 6,2 b 0,9183%
8y 153,8 ~5584 0,9720 107, -67T97 0,9189*
b, 96,3 ~3176 0,9726: 62,2 ~4103 0,9362*
b, 169,3 6273 0,9699, 98,5 -6082 0,9099"
by 1436 4899 0,9889 88,7 5605 0,9872*

* .
P kleiner dan 0,1%

De wijze van splitsen van de mestgift (S) blijkt duidelijk invloed te
hebben gehad op de gemiddelde CGR. Meer splitsen van de mestgift geeft
over de genoemde periode een hogere CGR te zien voor zowel totaal droog-
gewicht als kolfgewicht.

Van bemestingsniveau 1 naar 2 heeft er een zeer sterke toeneme van
de OGR plaats bij zowel totaal drooggewicht als kolfgewicht. Ven bemes-
tingsniveau 2 nsar 3 neemt de CGR iets af.

Regressiecodffici8nten gecambineerd met intercepten leveren voor
elke trap van de beide factoren splitsing en bemesting voor het verlocp
van toteal drooggewicht en het kolfgewicht regressielijmen op (Fig. T).
Het verloop van de lijnen sluit aan bij de in Tabel 7 genoemde resulta-
ten: voor de s-trappen een geleidelijke toensme indien de meststof meer
geapreid over het seizoen gegeven wordt en een zeer sterke toensme van
b1 naar by en een geringe daling ven bp nasr b3. De ingetekende meet-
punten geven een idee van de afwijking van de_waaygemlngen van de re-
gressielijn. Deze is in sommige gevallen aanzienlijk. Het santonen van
significante verschillen tussen de lijnen bleek dan ook niet altijd
mogelijk (Tabel 8). Verschillen in hoogte bleken in vrijwel alle geval-
len significant; verschillen in helling echter niet. Een toets op een
combinatie van beide toonde in 9 van de 12 vergelijkingen tussen re-
gressielijnen significant verschil aan {(p<i16%). Bij drie vergelijkin-
gen {8y - 83, 8p - 83 (kolf) en by - b3 (kolf) kon geen verschil wor-

den aangetoond.
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van splitsen van de mestgift en drie bemestingsniveaus.
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Tabel 8. Overschrijdingskansen (%) voor ongelijkheid van hoogte, helw
ling en totaal van regressielijnen op totaal drooggewicht en
kolfgewicht voor zes onderlinge vergelijkingen

totale drooggewicht kolfgewicht
hoogte helling totaal hoogte helling totaal
T

8y - Sp 1 34 1 LA ns 16**

89 = 83 3 ns ns 5 . ns 5

8p - 83 ] na T ns ns ns

b1 - bp > 2 1 4 . 10 g

by - bg 2e ns b T ns ns

b2 - b3 1™ ns o 2 ns 15

* \ . eps '

: ns = njet significant

2

kleiner dan |

 h,3, Ionenopname
h-B.f. Gehaltes in bladschijf, kolf en rest

In Tabel 9 zijn de gehaltes in de bladschijven voor 2 behandelingen
samengevat.

Tabel 9. Gehaltes in de bladschijven in £ ven het drooggewicht (105°¢)

aan N, P, K, Ca en Mg voor twee behandelingen op zeven tijd-
stippen in het groeiseizoen

N P K Ca Mg
oogst mo. s;b; sib, 8,b, 8Bgb, 8.b, 83b, 8.b, sb, &b, 83b, EEE
1 2,63 3,26 0,74 1,60 2,7 4,3 0,33 0,83 0,31 0,35 3
2 - 1,91 2,36 0,28 o2 2,8 2,9 0,16 0,15 0,18 0,17 5
3 1,77 2,21 0,27 0,37 2,3 3,2 0,48 0,45 0,13 0,15 7
4 1,57 2,13 0,23 0,29 1,6 1,5 0,k2 0,7 0,20 0,23 9
5 1,63 2,21 0,30 0,31 1,4 1,6 0,63 0,74 0,20 0,24 17
6 1,64 1,87 0,25 0,32 0,7 1,4 0,74 0,53 0,27 0,23 13
7 1,5% 1,85 0,27 0,28 0,7 1,1 0,73 0,71 0,27 0,2k 15

De behandeling syby houdt een theoretisch zeer ongunstige wijze van be-
Mesten in tezamen met een lasg bemestingsniveau; behandeling sqabp houdt
de wijze en het niveau van bemesting in die voor mais te Coebiti en Kabo
gebruikelijk zijn. Voor beide behandelingen delen de N-, P- en K-gehal- .- -
tes in de loop van het groeiseizoen. Voor N en P vindt de snelste de-
ling plaats in de periode 3-5 WNZ (oogst 1-2), voor K in de periode 7-9
WNZ (oogst 4-5). :
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Ca en Mg geven een snelle daling te zien in de periode 3-5 WNZ, gevolgd
door een lengzsme stijging tot het einde van het groeiseizoen, De overi-
ge dehandelingen {niet opgencmen) wijken van dit beeld weinig af.

Vergelijking van de behandelingen levert voor de verschillende ele-
menten een verschillend beeld. Het gehalte aan N blijft bij alle zeven
cogsten bij behandeling sqb, hoger dan bij s{by. Zowel het absolute als
het relatieve verschil tussen de gehaltes van de beide behandelingen
neemt echter af. Het fosfaatgehalte van de bladschijf bij behandellng
83bp is bij de eerste drie oogsten belangrijk hoger dan le s4b4. Negen
WNZ zijn de verschillen gering geworden., Iets dergelijks is met Ca het
geval. Na vijf weken is er echter al geen sprake meer van een duidelijk
verschil tussen beide behandelingen., De K-gehaltes lijken aan het begin
en aan het einde van het groeiseizoen voor behandeling sib, wat hoger
te zijn dan voor behandeling sqbq. In de periode 5-11 WNZ schommelen de
waarden te sterk am hierover een uitsprask te kunnen doen. De gehaltes
aan Mg zijn voor beide behandelingen praktisch gelijk.

De gehaltes in de kolf en in de overige plantendelen zijn weergege-
ven in de Tabellen 10 en 11. Voor alle elementen vindt bij de kolf een
daling plaats in gehalte in de loop van het groeiseizoen., De ver-
schillen tussen beide behandelingen 2ijn verwaarloosbaar.

Tabel 10. Gehaltes in kolf (spil + korrel) in % van het drooggewicht
(105°C) aan N, P, X, Ca en Mg voor 2 behandelingen op 4
tijdstippen in het groeiseizoen

N P K Ca Mg
cogst no. s1b1 33b2 s1b1 s3b2 51b1 s.b s1b1 s3b2 s1b1 s3b2 WNZ

2,32 2,30 0,44 o,b7 2,2
1,34 2,03 0,35 0,41 1,3
1,44 1,48 0,34 0,31 0,7
f,02 1,42 0,32 0,33 0,5

2

.7 0,11 0,0T 0,16 0,16 9
4 0,05 0,08 0,10 0,13 11
,5 0,06 0,02 0,13 0,10 13
,5 0,06 0,000 0,10 0,11 15

-~ O\ &

Het gehalte in de overige plantendelen (Tabel 11) gedraagt zich
voor een belangrijk gedeelte als de gehaltes in de bladschijven; een da-
ling voor N, P en X met echter nu voor N en P een snelle daling in gde
periode T-9 WNZ. De Ca- en Mg-gehaltes vertonen een stijging in het be-
gin van het groeiseizoen gevolgd door een geleidelijke daling.

Ook de verschillen tussen de gehaltes bij de twee behandelingen ge-
dragen zich in de meeste opzichten ale bij de bladschlaven. Het Ca-ge-
halte echter verschilt gedurende het gehele groeiseizoen niet bij beide
behandellngen. Ret K-gehalte 1lijkt gedurende het hele groeiseizoen voor
behandeling sqb, hoger te zijn dan voor behandellng s,b

. Wordt he% verloop van de gehaltes in het groeigeizoen voor de drie
plantendelen onderling vergeleken per element, dan valt op dat bij N
het blad het hoogste gehalte heeft van de drie delen gedurende het hele
groeigeizoen, terwijl het gehalte van de rest na een snelle daling in
het begin absoluut het lasagste van de drie plantendelen uitkemt. Voor P
en K liggen de gehaltes voor de drie plantendelen in dezelfde orde ven
grootte en verschilt ook het verloop in het groeiseizoen onderling wei-
nig. Het Ca~ en Mg-gehalte blijkt bij de kolven het laasgst te liggen en
- bij de bladschijven het hoogst.
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Tabel 11. Gehaltes in stengel + schutblad + tassels + bladscheden in
% van het drooggewicht {105°C), aan N, P, K, Ca en Mg voor
twee behandelingen op zeven tijdstippen in het groeiseizoen

N P X Ca Mz

cogst no. s1b1 s3b2 31b1 s3b2 s1b1 s3b2 s1b1 93b2 s1b1 s3b2 WNZ
1 2,81 3,29 0,60 1,06 L,3 6,1 0,22 0,23 0,27 0,33 3
2 1,88 2,62 0,31 1,18 L,0 4,8 0,16 0,23 0,22 O,kT 5
3 1,20 1,68 0,25 0,30 1,9 3,3 0,55 0,39 0,25 0,20 7
N 0,73 1,11 0,16 0,22 0,9 3,1 0,19 0,21 0,13 0,1k 9
5 0,50 0,83 0,14 0,17 0,9 1,0 0,18 0,20 0,06 0,08 11
6 0,59 0,59 0,14 0,11 0,6 0,9 0,18 0,15 0,12 0,12 13
7 0,53 0,61 0,10 0,70 0,6 1,1 0,15 0,16 0,08 0,08 15

ho3-2. Opnama

De opname in kg/ha is voor de verschillende elementen weergegeven
in de Figuren 8, 9, 10 en 1. Voor alle elementen is de opname voor
twee karskteristieke behandelingen in de tijd uitgezet; voor N, P en K
is tevens het verloop ven de factorgemiddelden in de tijd weergegeven.

Voor de elementen N, P, K en Mg blijft de totale opname bij behan-
deling sybq sterk achter bij behandeling s3bs. Bij Ca is een verschil
in opname aanwezig doch niet uitgesproken.

Bij de elementen N en P nemen met name de kolven in geval van een
hogere mestgift en betere spreiding extra element op. Bij het element
K blijkt bij de behandeling s3bp vooral de rest, i.e. de stengel plus
schutblad, bladscheden en pluimen,een veel grotere opname te vertonen
dan bij behandeling sibi. Bij Ca is de opname door de kolf verwmarloos-
baar; blad en rest blijken beiden een hogere opname te vertonen bij be-
handeling s3bp, Bij Mg nemen zowel de bladschijven als de kolf en rest
meer op bij deze behandeling in vergelijking tot behandeling sqbq.

Bij beschouwing ven het verloop van de factorgemiddelden in de tija
(Fig. 8, 9, 10) blijken voor de elementen N en K het laagste niveau van
splitsing en het lasgste bemestingsniveau voor de lasgste opname te zor-
gen. Splitsingsnivesu 3 ontloopt gplitsingsniveau 2 weinig asan het bdegin
van het groeiseizoen; 11 WNZ neemt de opname van N en K bij s3 sterk
toe, De bemestingsniveaus 2 en 3 ontlopen elkaer wat betreft de opname
weinig. Bij P ie de invloed van splitsen van de N- en K-mestgift weinig
uitgesproken. Het laagste niveau van bemesten heeft de lasgste opname
tot gevolg. Een verschil in opneme tussen b2 en b3 manifesteert zich

pas aan het einde van het groeiseizoen.

4.3.3. Procentuele verdeling

In Figuur 12 is de procentuele verdeling van vijf elementen over
drie plantendelen uitgezet tegen de tijd. Alle figuren betreffen behan-

deling s3bp.
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Voor de elementen N, P en Mg dblijkt de kolf een aanzienlijk gedeelte
van het in de plant sanwezige op te nemen. Voor K is het grootste ge-
deelte sanwezig in de rest. De groei van de kolf tast dit percentage
niet aan, Ca wordt in de kolf praktisch niet aangetroffen, De verdeling
van Ca tussen bladschijven en rest is vrij constant.

De overige behandelingen vertonen ongeveer hetzelfde beeld. Over
ket algemeen zijn bij de lagere bemestingsniveausde fracties N, P en Mg
aanwezig in de kolf lager. Voor K neemt de relatieve hoeveelheid in de
stengels toe bij lagere bemestings- en gplitsingsniveaus,

h.3.4, Elementrendementen

De elementrendementen zoals deze zijn weergegeven in Tabel 12 zijn
berekend als het quotiént van de toename tussen 2 bemestingsniveaus en
de toename in mestgift tussen de niveaus. In deze vorm geven de cijfers
het percentage extra opgenomen element van het extra gegeven element
weer, De beide in de tabel met % aangegeven cijfers blijven buiten be-
achouwing, vanwege de vermoedelijk door meetfouten vercorzsakte afwij-

kende waarden.
Tabel 12. Elementrendementen van N, P en K als het quotiént van de

toepame in opname tussen 2 bemestingsniveausen de toename
in mestgift tussen de niveaus voor drie bemestingstrappen

{15 wNz)
N P K
o 85 8q 8y 2 53 51 52 83
b - 30 38 55 15 2 25 82 96 1uet
w2 I T Z 5 4 3 3 b6 .63t

Van de 80 kg extra gegeven N als ureum tussen bemestingsniveau 1
en 2 blijkt een toenemend percentage te worden opgenomen indien de mest
meer gespreid over het seizoen gegeven wordt. Ook voor dubbelsuperfos-
fast en patentkali geldt dit. Voor ureum en dubbeleuperfosfast daalt.
het rendement zeer sterk voor de extra mestgift van by naar by. Van een
Btijgende trend bij toenemende splitsing is geen sprake meer. Bij patent-
kali daalt het rendement van by ~ b2 naar by - b3 veel minder.

L4, voedingstoestand

In Tebel 13 zijn de gehaltes ter bepeling van de voedingstoestand
op twee tijdstippen weergegeven voor alle 9 behandelingen. Ock hieruit
blijkt dat in de periode 4-10 WNZ de N-, P~ en K-gehaltes delen, het Ca--
gehalte tocneemt en het Mg-gehalte vrij constant blijft. In hoeverre
hoge gehaltes van de verschillende elementen L WNZ samengsan met hoge
gehaltes 10 WNZ werd getoetst met de rangcorrelatietoets ven Bpearman.
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Voor de elementen N, P en K blijkt dit het geval te zijn (p resp. 10,
4, 5, 0,5%). Voor Ca en Mg kon dit niet worden sangetoond.

Tabel 13. Gehaltes in % van vijf elementen in het laatste geheel vol-
groeide blad 4 WNZ (V4) en het eerste blad boven de kolf
10 WNZ (Vo) voor negen combineties van bemestingsniveau en
wijze van splitsen van de mestgift

N P K Ca Mg

v, v, v, v, v, v, v, Vé v, v,
s,b, 2,50 2,18 0,39 0,26 3,4 1,8 0,32 0,58 0,19 0,20
sibs 2,83 2,33 0,82 0,32 4,2 1,9 0,34 0,54 0,28 0,22
sib3y 2,91 3,18 1,10 0,51 4,5 1,9 0,31 0,65 0,29 0,24
spby 2,90 2,11 0,6 0,24 3,5 1,9 0,38 0,53 0,21 0,21
sobp 3,24 3,13 0,56 o,k2 3,4 1,8 0,34 0,59 0,22 0,24
spbz 2,79 2,89 0,74 o,49 3,8 2,1 0,27 0,59 0,21 0,25
s3by 2,77 2,72 0,43 0,37 3,7 1,8 0,36 0,66 0,20 0,23
g3bp 3,32 2,80 0,47 0,37 3,4 1,9 0,28 0,62 0,17 0,29
s3bz 3,17 3,05 1,12 o,k6 3,7 1,8 0,38 0,54 0,25 0,21

4.5. Grondmonsters

In Tabel 14 zijn de grondmonsteranalysecijfers samengevat van de
voor zaael genomen monsters. Opvallend is het afnemende gehalte aan C,
N, P en alle kationen benevens de teruglopende CEC met toenemende diep-
ten !

Tabel 1h. Grondmonsteranalyse-resultaten amn de hand ven 10 submonsters
per herhaling op drie diepten. Cijfers zijn gemiddelden van
3 herhalingen. Alle monsters voor zaai en bemesting genomen -

Diepte, cm

0-20 20-40 40-60
£ C Walkley-Black 0,75 0,70 0,48
Toteal N 0,05 0,0k 0,03
pH KC1 4,0 4,0 L0
pH Ho0 4,8 k,9 - 5,6
CEC pE T, meq/100 g 2,99 2,69 1,70
Ca " 0,63 0,57 0,33
Mg " 0,11 0,07 0,07
K " 0,13 0,09 0,07
Na " 0,01 0,01 0,02
Al " 0,71 0,80 0,70
; P-BI'B.Y I 2’6 291 019
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Tabel 15 geeft de analysecijfers weer voor de tweede bemonstering.
De verschillen tussen beide diepten lijken zeer gering geworden. Verge-
lijking van de cijfers van drie bemestingsniveaus onderling brengt wei-
nig verschillen aan het licht. De indruk bestaat dat het K-gehalte bij
bemestingsniveau 3 hoger is dan bij 2 en 1.

Alle bepalingen blijken bij de tweede bemonstering hoger uit te val-
len dan bij de eerste. Alleen het Al-gehalte is sterk terug gelopen.

Tabel 15. Grondmonsteranalyse-resultaten voor drie niveaus van bemes-
ten en twee diepten aan de hand van negen submonsters. Cij-
fers zijn gemiddelden van drie niveaus van gewasontwikkeling

(9 wnz)

diepte (cm): 0-20  20-40 0-20  20-50 0-20  20-50
% C Walkley-Black 0,86 0,85 0,83 0,34 1,03 0,82

pH (Kc1) L,5 b4 4,3 I,k oY Loy
PH (Hp0) 5,3 5,1 5,3 5,2 5,4 5.2
Ca, meq/100 g 1,1 0,7 0,8 0,6 1,0 0,9
Mg, " 0,20 a,16 0,12 0,10 0,13 0,12
s " 0,06 0,13 0,08 0,09 0,15 0,14
Fa, ™ 0,23 0,25 0,22 0,23 0,19 0,22
Al, " 0,21 0,29 0,37 0,37 0,24 0,29
P-Bray I (pm) T,a 2,6 5,7 hgs 9.0 S,O

5._DISCUSSIE

5.1, Groeianalyse*

- Dat op gronden van de Zenderij~formatie de groei en ontwikkeling
ven mais beinvlced worden door het bemestingsniveau {b) en de wijze van
splitsen van de mestgift (s) wordt door de_resultaten van onderhavige
proef bevestigd. Niet bemesten beinvloedt in hoge mate de ontwikkeling.
Slechts een zeer klein gedeelte ven de planten op @e onbemeste veldjes
vas tem tijde van de oogst van de bemeste veldjes in het generatieve
stadium. Op alle bemeste veldjes voltooide de mais de groeicyclus wel.
Kennelijk is het laagste niveau van bemesten (1) hoog genceg om tot
een volledige gewasontwikkeling te komen. Het ontbreken~van’eeg volle-
dige gewasontwikkeling op veldjes zonder fosfaat-bemesting is in eer-
dere proeven reeds aangetoond {(ANON., 1978). Op zeer fosfaatarme gron-
den kunnen bekalking, stikstof- en kalium-bemesting het afsterven van
planten in een vroeg stedium niet voorkcmen. Volgens literatuur speelt
met name de betere wortelontwikkeling in een vroeg stadium, als gevolg
van gegeven fosfaat, hierbij een belangrijke rol (ANON., 1978; NEGI,

1979).

*N.B.: De in deze tekst veel voorkomende codes s1, Bp en 83 betekenen
resp. een niet, een in tweeén en een in drieén gedeeld? mes?gift.
Idem b1, by en bz resp. laag, gemiddeld en hoog bemestingsniveau

{zie ook 3.%).
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Een effect van de verschillende bemestingsniveaus en de wijzen van
splitsen van de mestgift uitte zich in de groeikarakteristieken en in
de opbrengst.

Opvallend was het voor alle behandelingen lage opbrengstnivesu, wat
vermoedelijk ten dele is toe te schrijven aan de in het begin van het
groeiseizoen opgelopen waterschade. Asnnemelijk is dat de verschillen
tussen de behandelingen hierdoor minder groot zijn geworden dan bij een
zich normaal ontwikkeld gewas het geval zou zijn geweest. De geringe
uniformiteit in het gewas heeft het onderscheidingsvermogen verlaagd en
bijgedragen tot een hoge variatie-coédfficidnt.

Ondanks deze problemen kon een positief van het spreiden van ‘de
mestgift over het groeiseizoen aangetoond worden. Dit sluit asn bij de.
resultaten van DILZ {1964) die in een reeks van pot~ en veldproeven voor
granen in de gematigde gebieden hetzelfde vond. Het positieve effect van
twee giften {so) vergeleken met &&n gift (sq) was 9 WNZ merkbaar in de
drooggewichtscijfers. Opvallend op dat tijdstip is het achterblijven van
de groei bij de behandelingen s3. Mogelijkerwijs is door het verdelen
van de gift over drie gelijke porties op een kritick moment de beschik-
bare minerale voeding onvoldoende geweest. Ook het verloop door het
groeiseizoen van de drooggewichtscijfers voor de hoogste twee niveaus
van splitsen wijst hier op. De aan het begin van het groeiseizoen op-
gelopen achterstend van s3 op sp in drooggewicht werd 11 WNZ ingelopen.
Het voordeel van driemasal splitsen van de mestgift wordt kennelijk ge-
deeltelijk teniet gedaan door het nadeel van een in dat geval te kleine
gift asn het begin.

HAQUE (1979) vond dat de optimale wijze van splitsen van de N-mest-
gift afhankelijk is van klimetologische omstandigheden. Bij nat weer,
waarvan in SBuriname in de grote regentijd in de regel sprake ig, adv1-.
seert hij een in tweeén gedeelde gift zo laat mogelijk in het groeisei-
zoen (bijv. 20 en 50 DNZ).

BADILIO -~ FELICIANO et al. (1979) haalden op oxisolen in Puerto
Rico de hoogste opbrengst, indien alle N-mest 1 maand na zeal gegeven
werd, en de laagste opbrengst bij alle N-mest bij zaai. De lage op-
brengst in het tweede geval schreven zij toe san uitspoeling van N aan
het begin van het groeiseizoen. Dit komt slechts gedeeltelijk overeen
met de bevindingen in onderhavige proef. Uitspoeling van de N- en K-
mest in geval van groté giften aan het begin van het groeiseizoen, heeft
gezien de regenval vermoedelijk ook in deze proef plaatsgevonden,

Het uitstellen van de eerste mestgift tot U WNZ of later zou een nega-
tieve invloed kunnen hebben op de gewasontwikkeling aan het begin van
het groeiseizoen. De betere ontwikkeling aan het begin van het groeisei-
zoen van de planten bij behandeling sp wijst hierop. Ock DILZ (196L)
stelt dat een gedeelde N-mestgift nooit ten koste mag gaan van de groot-

te van de initi&le gift.

Ven het lasgste bemestingsnivesu (by) naar het gemiddelde bemes-
tingsniveau (by) vond een zeer sterke toename in opbrengst plaats. Van
het gemiddelde bemestlngsnlveau naar het hoogste (b ) een geringe da-
11ng. De sterke stijging van by naar bo duidt erop dat by voor gronden
ven de Zanderij-formatie te leag geweest is. Voor de daling ven bp naar
by is geen sluitende verklering te vinden. In de literatuur is een-da-
ling in opbrengst bij bemesting boven een optixaal niveau ongebruike-
1ijk (FOX, 197h; DILZ, 196&)
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Mggelijkerwijs speelden ongunstige elementverhoudingen in de plant hier~
bij een rol, Met name de lage K/P-verhouding bij het hoogste bemegtings

niveau wijst hierop.

Het positieve effect van het splitsen van de mestgift op het droog-
gewichit van de stengel, bladeren, bladscheden, pluimen en schutbleden
{hierna: het drocggewicht) en de kolfopbrengst is het gevolg van het ef-
fect van het splitsen van de mestgift op de CGR en de LAT, die uiteinde-
1ijk de opbrengst bepslen.

De groeisnelheden van het gewas en van de kolven bleken zeer duidew
1ijk te resgeren op bet bemeetingsniveau en op de wijze ven splitsen van
de mestgift. YAMACUCHI (1973) bepsalde voor tropische mais de groeisnel~
heid op 130 kg/ha/dsg, Beschouwing van de drooggewichten (15.000 kg 4,s./
ha, 5,600 kg korrel/ha}) in zijn proef doet vermoeden dat YAMACUCHY de
CGR berckende over de gehele groeiperiode, in tegenstelling tot onderha-
vige proef, waar de groeisnelheid over het lineaire gedeelte van de
groeicurve werd berekend. Zou de groslanelheid in onderhavige proef be-
rekend worden op de wijze van YAMACUCHI, dan zouden voor de drie nivesus
van splitsen de groeisnelheden 68,8 (s1), 85,6 (sy) en 94,5 (s3) kg/na/
dsg worden., Dit is belangrijk lager dan de door YAMACUCHI opgegeven
wearde. Deze veel lagere groeisnelbeid zou een verklaring kunnen zijn
ven het veel lagere opbrengstniveau ven onderhavige proef in vergelij-
king met YAMACUCHI's opbrengst. Voor de bémestingsnivesus geldt iets
dergelijks: ook hier blijven de groeisnelheden beneden de in de litera-
tuur opgegeven wsarden. o ‘ -

De lage groeisnelheden zouden hun oorzaek kunnen vinden in het wzeer
kleine sssimilatorische oppervisk wearcver de planten in onderhavige
proef beschikten. Volgens de literatuur is voor tropische maisrassen
een TAT van 46 normsal (o.a. YAMACUCHI, 197k). De maximale waarden in
onderhavige proef waren echter slechts ca, 2. De opbrengst van mais
wordt voornamelijk bepaald door-het groene bladopperviak dat het gewas
na de bloei nog bezit (Z0EBL, 1969). Het snelle afsterven ven het blad
na de bloei beperkt de opbrengst van tropische maisrassen (YAMACUCHI,
1974). DILZ (1964) vond dst splitsen van de N-mestgift het afsterven
ven het blad van grenen in de gematigde gebieden tggenging. Beschouwing
van de drie splitsings-gemiddelden van de LAI, gemiddeld over de drie
bemestingsniveaus, onderstrepen dit, Mel name b?yagdeling 81 gaf een
zeer gnelle daling van de LAT te zien in vergelijking met sp en s3. Mo~
gelijkerwijs heeft het geringe bladopperviak van 8¢ de groeisnselheid
?ij deze behandeling beperkt en zo bijgedragen aan het verschil in op--
brengst tussen sy en 8,, 83. Het verschil in LAT tussen 8z en 53 was
niet groot. Het verschil in groeienelheid was echter aanzienlijk, ter-
wijl verschillen in productie zich met name bij de kolfgewichten meni-
festeayden. Dit laatste wekt de indruk dat het positieve effect van de
derde mestgift met name een stimuleren van de kolfgroei inhoudt. Het ge-
ringe verschil in LAT wijst er op dat niet een trager afsterven van het
groene blad het verschil in groeisnelheid veroorzsakt. Fen grotere assi-
milatiesnelheid later in het groeiseizoen bij de behandeling 83 in ver-
gelijking met Bp z0U eventueel de corzask kummen Zijn ven de grotere
groeisnelheid van B, en de hogere opbrengst.

Ook bij bemestingsniveau 1 vond na het maximum een 2eer snelle da-
ling van de LAY plaats, in tegenstelling tot bemestingsniveaus 2 en 3,
die op een hoger niveau een geleidelijke daling vertoonden.
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Ondervoeding van de maisplant uit zich kennelijk in een snel afsterven
van het blad, met als gevolg daarvan een kleine groeisnelheid en een
lage opbrengst. Zoals uit de cijfers blijkt gaat een daling van de
groeisnelheid van b2 nasr b3 niet gepaard met een daling van de TAI. In-
dien de reden van de daling van de groeisnelheid en de opbrengst een
ongunstige elementverhouding in de plant was, dan heeft deze verhouding
kennelijk invloed op de efficiéntie van het fotosynthetisch apparasat,

en niet op de capaciteit.

De effecten van het al of niet splitsen van de mestgift en de verschil-
lende bemestingsniveaus werken door in de planthoogten, de cogstindices
en het aantal kolven per plant.

De planthoogte is het resultaat van fotosynthetische processen en
beinvloeding van deze door het al of niet beschikbaar zijn van nutrién-
ten is begrijpelijk.

Het toenemend santal kolven per plant bij een toenemende mestgift
wijst er op dat minerale voeding het aantal kolven per plant beinvlcedt.
Het ontbreken van een splitsingseffect zou zijn oorzask kunnen vinden
in de wijze van tellen van het aantal kolven, Telling vond plaats 11
WNZ. Uitstel van de telling tot 15 WNZ of later zou wellicht wel een
splitsingseffect naar voren hebben gebracht.

De verschillen in cogstindices zouden verklaard kunnen warden door
verschillen in groeisnelheid van de kolf. Na de bloei kan de toename
in drooggewicht ven de maisplant vrijwel alleen worden toegeschreven
aan een toename in kolfgewicht (WIENK, 1969). Uitgaande van een oogst-
index 0 ten tijde van de bloei, wordt deze uitsluitend bepaald door de
kolfgroei. Verschillen in kolfgroel als gevolg van de behandelingen le~
vert op die wijze vergelijkbare verschillen in cogstindices op.

5.2, Ionenopname* en voedingstoestand

Het verzamelde clafermaterlaal laat een duidelijke invlced zien
van de bemesting (b) en de wijze van splitsen ven de mestgift (s} op de
opname en de ionenbalans in de plant.

Onafhankelijk van de verschillende behandellngen bleken de gehal-
tes aan N, P en X san het begin van het groeiseizoen belangrijk hoger
te zijn dan die aan het einde daarvan. De snelle daling in de loop van
het groeiseizoen, die voor de verschillende elementen niet altijd op
hetzelfde moment plastsvond, is toe te schrijven san verdunning, Vol-
gens RUSSEL (1973) is het hoge gehalte man N, P en K als gevolg ven een
snelle opname aan het begin van het groeiseizoen noodzakelijk voor de
productie van een eantal voor de groei essentiZle enzymen. Nadat de
plant voldoende nutrié€nten hiervoor heeft opgenomen daalt de opname per
eenheid drooggewicht. Snelle groei op hetzelfde moment heeft een sterke
daling van het gehalte tot gevolg.

* Zie voetnoot par. 5.1
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Bij beschouwing van de gehaltes en opnamen van de verschillende
elementen in onderbavige proef blijkt dat deze met name voor N geduren-~
de het hele groeiseizoen lager resp. minder snel weren bij de behande-
ling "niet splitsen (s() - leagste bemestingsnivesu (bq)" in vergelij-
king met de behandeling "tweemeal splitsen (s3) - gemiddeld bemestings-
niveau (bo)".

Ock bij vergelijking van de overige niet in ait verslag opgencmen behan-
delingen bestaat de indruk dat hoge N-giften en spreiden van de N-gift
over het groeiseizoen hoge N-gehaltes in het blad opleveren. '
Ock voor P, K en Mg geldt dit wat betreft de opname. Deze resultaten
sluiten aan bij die van PADILLO - FELICIANO et al. (1979) en FOX et al.
(1974). Beide constateerden toenemende Negehaltes in de plant en in het
blad bij toenemende N-giften. FOX et al. (1974) meken melding van hoge-
re Ne-gehaltes in het kolfblad indien de mestgift wordt uigesteld tot

&én maand na zasi.

Opsplitsing van de resultaten in onderhavige proef in een s— en b-
effect maakt duidelijk dat zowel het splitsen van de mestgift als het
bemestingsniveau bijdregen tot de verschillen tussen de behandelingen.
De behandeling s1 (niet splitsen) leidde voor zowel N als K tot een mine
der snelle opname dan de behandelingen s, en s3. Tot 7 WNZ verschilt de
opname~gnelheid ven N bij_giet-splitsen ?31) niet veel van dat bij wel
splitsen (sp, s3). Kennelijk was er tot ca., 7 WNZ van de niet gesplit-

ste ureum voor ge plent voldoende in opneembere vorm beschikbaar in ver-
gelijking met de behandelingen sp en 83. Voor patentkali 1ijkt dit
zelfe over een langere perilode het geval te zijn., Opvallend was dat het
‘effect van behendeling s3 op de opname pas leat in het groeiseizocen
merkbsar werd: een meand nadat de leatste mest gegeven was, werd een
verschil in opname tussen de s3 en 8p planten uitgesproken. Dit zou er
- op kunnen wijzen dat de derde mestgift niet zozeer de bloei en kolfzet~
ting ten goede kemt, masr in de periocde na de bloei een gunstig effect
" op de productie heeft.
Opmerkelijk was het verschil in opname bij P onder invloed van
" splitsing van de N- en K-mestgift. Kennelijk heeft de betere groei (zie
4.2.6) als gevolg van splitsing van de N- en K-mestgift ook een hogere
opname van P tot gevolg gehed. Ock de elementrendementcijfers wijzen
in die richting. Het rendement van de P-meststof bereckend over de extra
‘gegeven mest bo minus bq steeg bij toenemend s-nivesu, niettegenstasnde
de P-meststof in &énmaal aan het begin van het groeiseizoen gegeven was.

Voor de drie elementen N, P en K begon 7 WNZ de opname-snelheid
bij het laagste bemestingsniveau achter te raken bij de overige twee
bemestingsniveaus. Op dat moment was ongeveer 1/3 van de totaal op te
nemen N en P en de helft van de K opgencmen. Beschouwing van de element-
rendementcijfers maakt duidelijk dat van de extra gegeven Ne, P- en K-
mest van by naar b (= by minus by} een asnzienlijk percentage werd
opgenomen. Kemnelijk had verhoging van de mestgift tot het niveau bo
zin.

Ven het gemiddelde bemestingsniveau nsar het hoogste bemestingsni-
veau ligt dit anders. Het opnameverloop wat betreft N en K toont dat
de extra opname als gevolg van de extra gift van by near by (= by mi-
nus b2) verwaarloosbaar was.
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P bij b3 vertoonde in vergelijking met by weliswaar een opmerkelijke
extra opname in de periode 11-13 WNZ, doch de daling in de opname in de
pericde 13-15 WNZ doet vermoeden dat het hier een meetfout betreft. Voor
de drie elementen N, P en K bestaat gezien de opnamecijfers dus de in-
druk dat bemestingsniveau 2 hoog genoeg was. De elementrendementcijfers
van N en P, van de extra gift van bemestingsnivesu 2 naar bemestingsni-
veau 3 {= b3 minus b2) onderstrepen dit, de K-rendementeijfers over de-
zelfde bemestingsniveaus komen hiermee echter niet overeen: het rende-
ment van de XK-meststof over deze bemestingsniveaus, berekend aan de
hand van de opname ten tijde van de Te cogst, ligt tussen de 36 en de
47%. Daarmee wordt de indruk gewekt dat de extra K-gift nog voor een
aanzienlijk gedeelte is opgenomen. De opnamecijfers van de 6e cogst ge-
ven echter een ander beeld. Voor sp en s3 was het rendement van extra
gegeven meststof b3z minus bo toen resp. g en 0%. Voor sq was geen bere-
kening mogelijk., In de periode 13-15 WNZ vond voor vrijwel alle behande-
lingen een geringe daling in de totale K~opname plasts. De verschillen
in daling tussen de verschillende behandelingen hebben wellicht toeval-
ligerwijs bijgedragen aen het hoge rendement in twee van drie s-niveaus.
De extra cpname als gevolg van de extra mestgift van bp nsar b3 is dan
ook vermoedelijk verwaarloosbear. Volgens o.a. RUSSEL (1973) is een da-
ling in de totale K-opname een veel voorkcmend verschijnsel. Hij schrijft
het fpe aan uitspoeling van K uit het blad.

Volgens de literatuur zou de voedingstoestand ven het kolfblad
(E. ear-leaf) een maat zijn voor de voedingstoestand van de gehele mais-
plant. Zowel over de betekenis van de opgegeven waarden als het nivesu
bestaat echter geen eenduidigheid. FORDE (1976) omschrijft de door hem
opgegeven "critical values" als die gehaltes aan N, P en K waarboven
geen opbrengstverhoging meer te verwachten valt. De betekenis van de
term "kritiecke waarde" doet echter vermoeden dat het gaat om gehaltes
waar beneden syrske is van opbrengstderving. Grote verschillen in de
literatuur in opgegeven critieal values zouden hun oorsprong kunnen vin-

den in een verschillende interpretatie van het begrip (V0SS et al., 1970).
' De in de Yiteratuur opgegeven optimale gehaltes aan N, P en K lopen
uiteen van 2,10-3,86 voor N, 0,25-0,42 voor P en 0,7T4-2,25 voor K (FORDE,
1976; CHAIMAN, 1966; DUMENIL, 1961).

De waarde die aan critical N, P en K-values moet worden gehecht is
volgens DUMENIL (1966) zeer gering. Optimale wearden hangen af van de
omstandigheden en de wijze van meten, en zullen onder invloed daarvan
sterk variBren, Tot deze zelfde conclusie komen V0SS et al. (1970). Van
575 proefveldjes met verifrende N-, P~ en K-bemesting bepaalden zij het
N, P~ en K-gehalte van het blad tegenover de kolf en het eerste blad
onder de kolf ten tijde van silking. Gemiddeld over alle waarnemingen
vonden zij N-, P- en K-gechaltes van resp. 2,75, 0,27 en 2,25%. Het bleek
hun niet mogelijk een acceptabel regressie-model te vinden voor het N-,
P- en K-gehalte en de opbrengst. N- en P-gehalte in combinatie met ver-
schillende milieucmstandigheden leverde een redelijk regressie-model
op. Op grond van hun resultaten concluderen VOSS et al, (l.c.) dat op~
timale N- en P-gehaltes sterk variéren met de bodem, de cultuurmastre-
gelen en klimatologische factoren.

Indien de in onderhavige proef gemeten gehaltes vergeleken worden
met waarden uit de literatuur dan blijkt dat voor een groot aantal be-
handelingen de N-, P- en K-gehaltes binnen de optimale values vallen.
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Wat betreft de N-gehaltes zijn de syb, oI 8,bq gehaltes aan de lage kant.
Ock de fosfaatgehaltes zijn bij deze behandeling laag. Bij de drie by
behandelingen overschrijden deze het optimale niveau. De K-gehaltes zijn
voor alle behendelingen vrijwel even hoog en passen binnen de in de li-
teratuur opgegeven range.

Het lage N-gehalte bij de twee bovengenoemde behandelingen is moge-~
lijkerwijs het gevolg van het lage bemestingsniveau gecombineerd met het
niet of slechts in tweeén delen van de mestgift, Aan het begin zou uit-
spoeling plaats hebben kunnen vinden, waardoor de plant niet volledig
in zijn N-behoefte heeft kunnen voorzien. Het lage fosfaatgehalte bij
dezelfde behandelingen is moeilijker te verklaren. Imgeval het bemestings-
niveau 1 te lesg zou zijn geweest, zou ook behandeling bysy een lasg P-
gehalte moeten hebben. Mogelijkerwijs is er sprake ven een wisselwerking
tussen N en P. Kleine fosfeatgiften op P-arme gronden worden door de
plant zeer efficiZnt opgenomen (NEGI, 1979). Het is echter niet onwear-
schijnlijk dat een normaal gehalte aan overige elementen hiervoor ver-
eist is. Het lage N-gehalte bij de behandelingen s1b1 en s2by zou op die
wijze een efficiénte P-opname beperkt kunnen hebben.

Opmerkelijk zijn de zeer hoge P-gehaltes bij bemestingsnivesu 3.
LUNDEGARDH (1951) merkt op dat hoge P-gehaltes tot opbrengstderving kun-
nen leiden, Als mogelijke ocorzasak noemt hij een gefunduceerd Ca-gebrek.
Beneden een Ca~-gehelte van 0,20% zou restrictie in groei optreden. Alle
Ca-gehaltes in de onderhavige proef zijn echter hoger.

De K-gehaltes van het kolfblad variéren vrijwel niet. Dit zou er op
kunnen wijzen dat K groeilimiterend is geweest. De opgencmen K stond tel-
kens zoveel groei van de plant toe totdat het minimale K-gehalte weer
bereikt was. Omgekeerd kan een constant K-gehalte ook wijzen op een rui-
me K-beschikbaarheid. Onder de heersende omstandigheden was de gemeten
K-concentratie optimaal en vond dasrboven geen opname meer plaats., Het
algemeen aanvearde principe van luxe-consumptie zou in deze proef dan
niet opgegean zijn.

Vergelijking van de in de literatuur opgegeven kritieke waarden met
de analysecijfers van onderhavige proef leert dat het K-gehalte niet ex-
treem laag is geweest. DE VROOME (1980) vond maximale mais-opbrengst bij
K-gehaltes rond de 1%. Een verband tussen K-gehalte en opbrengst kon hij
niet santonen.

Ondat patentkali ca. 9% Mg bevat is met de K-gift ook de Mg-gift
gevarieerd. De verschillen in Mg-gehaltes tussen de verschillende behan-
delingen kunnen daaruit verklaard worden. Het is mogelijk dat de ver-
schillen in Mg-gehaltes hebben bijgedragen tot de verschillen in op-
brengst tussen de behandelingen. Vrijwel alle Mg-gehaltes liggen in de
buurt van de kritieke wasrdenzoals die worden opgegeven in de literatuur.
Aangezien Mg onontbeerlijk is voor de opbouw van het chlerophyl, is het
mogelijk dat in die behandelingen wear het Mg-gehalte beneden de kritie-
ke waarde lag dit geresulteerd heeft in een weinig efficiént werkend fo-
tosynthetisch apparaat. Bij hogere Mg-gehaltes verliep de fotosynthese
dan beter. De verschillen in Mg-gehaltes leidden op deze wijze tot ver-
schillen in opbrengst.

Of de N-, P- en K-gehaltes van het kolfblad gebruikt kunnen worden
ter omschrijving van de voedingstoestand van de mmisplant is zeer de
vraag. Uit de literatuur blijkt de zeer brede range waarbinnen deze ge-
haltes kunnen veriéren, zonder dat de opbrengst wordt beinvlced,



- 42 .

Op grond van de resultaten van onderhavige proef zouden de kritieke
waarden voor N en P vastgesteld kunnen worden op resp. 2,20 en 0,26%.
Beneden deze gehaltes is een opbrengstderving als gevolg van N- en P-
tekort te verwachten. In hoeverre het gemeten K-gehalte kritiek is ge-
weest is niet geheel duidelijk geworden. Maximale waarden waarboven op-
brengstderving optreedt zijn niet waargencmen of alleen bij P. Boven
een P-gehalte van 0,42% heeft eventueel opbrengstdaling als gevolg van
P-overmaal plastsgevonden.

Of bepaling van de voedingstoestand van de maisplant ook aan het 8e
blad kan geschieden kan in deze proef niet worden vastgesteld. In de li-
teratuur wordt deze wijze van bemonsteren niet genocemd. Vermoedeli jk
echter liggen dan de zoéven genoemde kritieke wasrden hoger, als gevolg
van de geringere verdunning, aan het begin van het groeiseizoen.

5.3. ngthepe

Het combineren van de groei-~ en gewasanalytische gegevens is een
wezenlijk onderdeel van onderhavige proef geweest. De opsplitsing van
dit verslag in een groei- en gewasanalytisch gedeelte is dan ook kunst-
matig. In deze paragraaf worden enkele mogelijke relaties tussen groei-
karakteristieken en elementgehaltes samengevat en grafisch weergegeven.

In parsgraaf 5.2 wordt geconstateerd dat lage N-gehaltes worden
aangetroffen semen met de laagst waargenamen P-gehaltes. Omgekeerd blij-
ken zeer hoge P-gchaltes samen te gaan met hoge N-gehaltes. De laagste
gemeten N-gehaltes benaderen de in de literatuur opgegeven kritieke
- wasrden; de zeer hoge P-gehaltes zouden eventueel toxisch geweest kune
~ nen zijn. Indien de P-gehaltes worden uitgezet tegen de opbrengst (Fig.
138) kan worden vastgesteld dat de opbrengsten aan de linkerzijde van
de curve vermoedelijk niet toegeschreven kunnen worden aan de P-gehaltes:
- deze zijn hier volgens de literatuur voldoends. Wel is het mogelijk dat
het zeer lage N-gehalte de opbrengst hier beperkt heeft. Aan de rechterw
zijde van de curve 1ijkt de opbrengst weer enigezins te dalen. Dit on-
danks een optimasl N-gehalte. Mogelijkerwijs heeft hier het zeer hoge
P-gehalte toxisch gewerkt en op deze wijze de opbrengst beperkt. De lage
‘N-gehaltes gaan samen met een theoretisch ongunstige manier van N-toe-
diening. De hoge P-gebaltes komen voor bij die behandelingen waar, ge-
zien de normale P-opname door mais en de geringe uitspoeling van dit
element, zeer veel fosfaat gegeven is. In deze beide uiterste gevallen
zouden resp. N en P opbrengstbeperkend geweest kunnen zijn.

- Ock bij optimele bemestingsmethoden lag de opbrengst beneden hetgeen
voor tropische maisrassen haelbaar is. Dit wordt in paragraaf 5.1 toege-
schreven asn de lage LAI die tijdens de proef werd waargencmen. In Fig.
13b is het K-gehalte van de stengel 7 WNZ uitgezet tegen de LAI § WNZ.
In de figuur 1lijkt er een verband te bestaan tussen het K-gehalte van

de stengel en de LAI op een later tijdstip in het groeiseizoen. Een te
lasg K-gehalte in de stengel zou dus de oorzasak geweest kunnen zijn van
het geringe bladoppervlsk van de mais in onderhavige proef. Op deze wij-
ze zou Kalium het opbrengstniveau lasg gehouden kunnen hebben. Deze ge-
dackte sluit aan bij een in parsgraaf 5.2 gecpperde verklaring voor het
feit dat de K-gehaltes van het kolfblad niet variéren.
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In die gevallen wear de LAI tussen de behandelingen niet wverschilde en
toch opbrengstverschillen werden wasrgenomen, werd dit in paragrsaf 5.1
toegeschreven aan verschillen in efficigntie van het fotosynthetisch
apparast. Als maat voor de efficiéntie is in geval van onderhavige proef
de groeisnelheid per eenheid bladoppervlak (CGR/LAI) genamen. In Fig.
13¢ ig op deze wijze berekende efficiéntie uitgezet tegen het Mg-gehalte,
Bij een toenemend Mg-gehalte lijkt de efficiéntie van het fotosynthe-
tisch apparaat eveneens toe te nemen. De relatie tussen deze beide is,
gezien de centrale plaats die het Mg-ion inneemt in het chlorophyl, be-
grijpelijk, Ook het feit dat de leagst waargenomen Mg-gehaltes de kri-
tieke waarde benaderen {zie par. 5.2) ondersteunen de gedachte dat Mg

in deze gevallen opbrengstbeperkend geweest is.

De drie bij deze parsgraaf gevoegde figuren tonen enkele mogelijke rela-
ties tussen elementgehaltes en groeikarakteristieken. Toch rijst de
vraag in hoeverre andere, niet bij de gewssanalyse betrokken elementen
de opbrengst beperkt hebben. In dit verband wordt gedacht san micro-ele-
menten als Zn, Mn en Mo, waarvan de gebreksverschijnselen moeilijk te
onderscheiden zijn van die van de macro-elementen (zie o.a. BEAR et al.,
1950). Het is bekend dat op sommige gronden freaquente bemesting met deze
elementen noodzakelijk is. Hoewel het CELOS-laboratorium vooralsnog geen
analyses op deze elementen uitvoert zou met een oriZnterend onderzoek vol-
gens de methode BOUMA-JANSSEN (JANSSEN, 19T4) kwalitatief een uitspraak
gedaan kunnen worden met betrekking tot de beschikbaarheid van deze ele-
menten voor de meisplant.

6. CONCLUSIE

Het gemiddelde lage opbrengstniveau in onderhavige proef kan ge-
deeltelijk verklasrd worden uit de behandelingen en de daarmee gepaard
gaande analyse-resultaten. Het laasgste bemestingsniveau leidde tot lage
N- en P-gehaltes, en tot een lasg opbrengstniveau. Met name de N-gehal-
tes wijzen op een stikstoftekort. Ook het snelle afsterven van het blad
na de bloeil, wat volgens de literatuur met hogere en goed gespreide N-
giften voorkomen kon worden, is een sanwijzing dat N bij by in het mini-
mum was. Het spreiden van de N- en K-mestgift deden de N- en P-gehaltes
in het blad en de opbrengst bij bemestingsnivesu 1 inderdaad toenemen.
Eveneens nam het bladoppervlak en dsarmee gepesard de groeisnelheid toe.
Kennelijk werd met het spreiden van de N~ en K-mestgift de beschikbaar-
heid van stikstof door het groeiseizoen verhoogd met als gevolg een be-
tere opname van P, Vermoedelijk verhoogde de dasrmee samengaande grote-
re bladoppervlak de groeisnelheid en de opbrengst.

Bamestingsniveau 2 lijkt in alle opzichten de beste van de drie
gekozen niveaus geweest te 21Jn. De gehaltes aan N en P bereikten hier
optimale waarden zoals die in de literatuur gegeven worden. Tegelijk
werd bij bemestingsniveau 2 en tweemsal splitsen van de mestgift de
hoogste opbrengst gemeten, die echter nog belangrijk beneden de poten-
tidle opbrengsten van goede tropische maisrassen bleef. Dit laatste
vermoedelm;k als gevolg van zowel een te kleine capaciteit als een te
geringe efficisntie van het fotosynthetisch apperaat. De indruk bestast
dat met hogere K- en Mg-giften resp. het bladoppervlak en de fotosyn-
thesesnelheid toe zullen nemen.
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Voor elk van de drie splitsingsniveaus lag bij bemestingsnivesu 3
de opbrengst beneden die bij bemestingsniveau 2, Beschouwing van de P-
gehaltes doet vermoeden dat deze bij bemestingsniveau 3 te hoog zijn
geweest.

Gezien de opname door het gewas, het feit dat fosfaat zeer langzaam uit-
spoelt en er geen sprake is van fosfest-fixatie moet een gift van 90 kg
P/ha als zeer hoog sangemerkt worden.

Worden de mestgiften voor de drie hoofdelementen in dezelfde mate
verhoogd dan neemt als gevolg van het verschil in oplosbasrheid tussen
de P-mestgtof en de N- en K-meststoffen, de beschikbaerheid van P vere-
moedelijk toe.

Fen verstoorde ionenbalans in de plant zou van deze in verhouding hoge
P-gift het gevolg kummen zijn.

Ssmengevat kan het volgende worden gesteld :

- Het optimale bemestingsniveau voor mais op de Zanderij-gronden ligt
voor K op ca. 160 kg N/ha, voor P op vermoedelijk ca. 60 kg/ha, ter-
wijl voor K onderzoek naar het effect van giften boven 90 kg/ha aan-
bevolen wordt. Evencens wordt onderzoek sanbevelen near het effect

. van Mg-bemesting en de toediening van spore&lementen.

" = Van de drie beproefde wijzen van splitsen van de mestgift bleek het
spreiden van de gift over drie porties de hoogste opbrengst op te le-
veren. Het terugbrengen van het aantal giften tot twee 1lijkt dan ook
niet gewenst. Fen verdeling van de mest over drie giften ten gunste

- van de le en 2e gift kamen de groei esan het begin van het groeisei-

* goen ten goede. Wellicht heeft dit hogere opbrengsten tot gevolg.

~ Gemeten gehaltes in het kolfblad zijn niet zonder meer een maat voor
de voedingstoestand van de maisplant. Vermoedelijk beperken N-gehal-

. tes beneden de 2,20% en Mg-gehaltes beneden 0,23% de opbrengst.

" Eventueel zijn P-gehaltes boven de 0,h2% schadelijk voor het gewss,
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