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DE BODEMGESTELDHEID VA..N. HET LEUCAENA-PHOEFVELD LELYDORP, 

DE RELATIE BODEM-GEWAS EN ENIGE BEMESTINGSASPECTEN 

Door: R.M. Westerink 

Datum: 12 mei 198? 

1 . INLEIDING 

In het kader vm1 het O.l'-1..S.-]Jl'Oject aena as a 

source of feed, fuel and erosion control" ZlJn er in de loop van 

19 86 in 3 urinarr;e nroe fve lden en wel te Coebitie (goed 

gedraineerde, arme z.ure zandige leem van het ZanderiJ-landschap) 

en te Landsboerderij ( arme zure zandige bodem van het Lelydorp- of 

Oude Ritsen landsc:11ap), Aangez,ien er van het proefveld te Lands-

-boerieri j nog vr:i 

is er op 2L maart 19 

l geen odernk1mriige gegevens beschikbaar zijn, 

Goor M. Callebaut, P. Kerkhoff, R.M. Weste-

rink en P. N. Windrfle,ver een veldbezoek gebracht om een eerste indruk 

te ve:r+~ri,jgeri van de hodemgestej_èheid~ In dit verslag wordt een 

beschr2J gegeveL van de profie en de bodemf"Jsische- en 

boderr,cl,e'.clische e:ig,:'nsc:,appen va:1 net I)roef·'Jeld te Landsboerderij. 

Verder worden er op van beschikbare literatuur enige opmer-

kingen over de relatie bodem - gewas ( Leucaena). 'I'enslotte 

worden er enige aanbevelingen gedaan voor het verdere Leucaena­

onderzoek te Suriname, met name wat betreft het bodemkundige deel 

daarvan. 

Wat betreft de vele toepassingsmogelijkheden die Leucaena 

biedt, wordt verwezen naar Pound and Martinez-Cairo ( 1983). 



'.~, BODEMGESTELDHEID P_fü)T~FAANI':i:J\Jf'T' LAJifDSBOERDERIJ 

- }loofdlandschap: Oude Kustvlakte 

- Landschap: Lelydorp-of Oude Ritsen land.schap 

- Landschapselement: afgevlal-;-.te ritsen; bijna vlak.'k:e plateaus 

(hellingen 0-2%) en flanken (heHingen 2-5%) 

- :c3cdems: slecht gedraineerd zeer fijn zand, in de ondergrond 

vanaf + 60 ere zeer fijnzarnhg leem en vanaf .:::_ 100 crn zware leem, 

In appendix I worr:lt de bes chrijvir::.g van L in het proef,reld gele­

gen boorprofielen weergegeven, Uit de bleke, grijze en flets gele 

kleuren van de matrix en/of de vlekken kan worden ,ifge}eid dat 

er in de regentijderi regelmatig waterverzadiging tot dicht bij 

het bodemoppervlak reedt. 

Bodemeigenschappen: in het proefve_i_a zi,Jn geer: bodemmonsters geno-

men. Wel zi er, elders in het rplandscha:p bodemmonsters 

genomen. De éiI2alyseresu1 taten hiervan worden weergegeven in appen­

dix 2. Hieruit kan het volgende worden afgeleid: 

,L De hoeveelheiè 1Jitvisselbare baseli (Na, K, Ca, Mg) is in de 

humeuze bovengrcmd (zee:r-'1 Laag: Cî, tot 2,28 me/100 gr grond. 

In de rest van ,1et profiel zee:r laag tot nihil (0,09 tot 0,68 

me/ 100 gr gr0n 

b. De CEC-effectief :cEC bi~ de \·an de grond = hoeveelheid cli t--

L,,02 me/70CJ g~· grcnd), c:;owei u, de hu2neuze bo·ven;,1;rond als El 

c:ie ondergrond. In de klei--arrie bovengrond wordt de CEC-eff gnJ­

tendeels riepaald door het organisch stofgehalte:, in de onder­

grond door het (hogere) klei gehalte. 

c. De Al-verzadiging ( gehalte aan uitwisselbaar Al + H gedeeld 

door de CEC-eff) is zeer hoog: 46 tot 75%. In de bovenste 5 à 

10 cm opva11end lager: 17 tot 22%. 

d. De pH-H20 is zeer laag en varieert van 4. 2 tot 4. 8; de pHKCl van 

3.5 tot 4.2. In het Leucaena-proefveld zijn op een tweetal 

plaatsen pH-bepalingen gedaan: de pH-H20 bedroeg resp. 4, 8 en 

5,0. De pH-KCl bedroeg resp. l+,O en 4, 1 (0-25 cm a'iepte; 4 her­

halingen (Kerkhoff en Mehairdj an-Kal poe, 1986). 



e. Van slechts één profiel zijn er boderuf'ysJ.s che gegevene, bek.end; 

de luchtcapaciteit in de bovengrond is overvloedig; in cle rest 

van het profiel onvoldoende. De vochtcapaci teit is overvloedig. 

Het vochtbergend vermogen in de bovenste 50 cm bedraagt 110 mm 

en in de bovenste 100 c:m 236 mm. 

3. RELATIE BODf;M -- GEWAS ( LEî.JCAENA) 

3. 1. Inleiding 

In dit hoofdstuk worden een aantal la11dkwali tei ten besproken die 

v&ï belang zijn voor •5.e groei en produktie van Leucaena. Onder een 

landkwaliteit wordt verstaan: een complexe hoedanigheid van land, dat 

op een specifieke. manier invloed uitoefent up de e;eschiktheid van la:-:d 

voor een specifiek landgebruik (F.A.0. 1976). Per landkwaliteit worden 

één of meer land-· en/,Jf ·bodemeigenschappen besproken die tezamen de 

betreffende landkvalitei t bepalen. De volgende relevante landkwali tei-

ten worden besp::·oJze,1: 

- Bewortelbare c1iec>ptF 

- Zuurstofvoorzienin.;; rBL de ;.,r'.)rtel2 

De zuurgraad v2,n dR grond 

- Voorziening van vc,'i:dingsstc,:f'fen 

- Structuursta-bi1i te:i t 

Weerstand tegen E::rosie 
Voor dit hoofd.stuk is gebruik gemaakt van I.D.R.C. ( 1983) = A, Pound 

and Martinez Cairo ( 1983) = B, Sanchez ( 1976) = C en Van der Sluijs 

( 19 ) = D. 

3.2. De landkwaliteiten 

3.2. 1. Bewortelbare die:Pte 

Onder gunstige omstandigheden heeft Leucaena een diep wortelstel­

sel. Deze eigenschap verleent Leucaena een grote mate van droogteresi­

stentie en verder wordt door de diepe beworteling gebruik gemaakt van 

voedingsstoffen die door anéi.ere gews,ssen nü;t benut kunnen word.en. 



fü2·t is dus van groot be::i.m1g dat de doorworteling optimaal kan p1aats­

vinden. Factoren die ae bewortelings diepte bepalen zijn: 

a, Het voorkomen vm1 r,,rofielhorizonten die een hoge mechmiische weer­

atand hebben tegen docrworteling; (zwak lemig) zand, grind en/of 

stenenri,jke lagen alsmede hum.us-i~i zer inspoelingshorizonten (podzol­

B en Ortstein). Inrlringingsweerst2-mden van meer dan 30 kg/cm
2 

blij­

ken samen te gaan met een sterke 1::ielemmering· in de doorwortelbaar­

heid. In nederlandse zand.gronden i·:ornen veelal waarden ·-roor van meer 
1 2 

dan 50 kg1cm (D, p. 168). WeL'ke waard.en de indringingsweerstand 

heeft voor de zandgronden van de üude Kustvlskte en bij ·,,elke in­

dringingsweerstanci er belemmering van de wortelontwikkeling van 

l,eucaena za1 ontreden is vooralsnog '.Jnbekend. In B (p. 84 '.· wordt 

opgemerkt dat het wor·selsysteem van Leucaena extreem agressief is, 

waardoor i1e--c in staa.t is in een harde ondergrond te dringen; el-

ders (B, p. : ·1 wordt i;;es teld dat hi ,j een harde bsnk in de onder-

grond de wortels zich in laterale zin verbreiden. 

b. 1-J:et volume - ;s rr;acrcporiën ( = volmne % vocht bij pFO nnnus volmne 

% vocht bij pF 1,2 = \'Olume % poriën groter dan CJ ., 18 m1n = wortel-

ruimte)~ -=:,i t is 3.1 _,_een var_ lJe in ( lemi g) zand en dient volgens 

Melitz ( 1978 , p. 7' 1) groter dan 5% te zijn. In andere gronds oor-

ten (leern en :,;_~e:I · is rle ind:ringingsweersta.11d in vochtige (plas­

tis·.:he) tsestanc vuldc,e,1de laa;:- :r, dr)urworteling 1:e laten plaats­

vinden. 

111 dP ::JOdem. iJ. a. e.l umini um en 

zouc:; kunnen -i_n toxische concentraties in de bodem voorkomen, waar­

door de bewoi·teJing zich niet tr:,,t deze horizonten zal uitbreiden 

of sterk geremd is. In par. 3. 2. LJ, wordt nader ingegaan op de pro­

blemen van bodems ,net een hoge aluminiumverzadiging. Leucaena 

heeft een aanzienlijke zouttolerantie en groeit in kustgebieden 

vaak tot aan de hoogwaterlijn (B, p. 17). 

d. Aëratie. Zie 3.2.3. 

3.2.2. Vochtvoorziening 

Leucaena wordt gekenmerkt door een grote droogteresistentie. 

Het overleeft droogteperioden van 5-7 maa.Dden, vanaf het tweede jaar 

van inplanten. 



Het is di.;s '!Eill groot heL<:.ng de inplant datum zorgvtU dig te KH:zen 

(A, p. 74 :1, Een andere ,coorv1aarde voor het <:)verleven van een lang­

durige droogteperiode is een diep wortelstelseJ. (zie 3.2. i). 

Leuc:aena is aan de droogte aangepast doordat de lüaadjes zich Hl 

de droge tijd sluiten en vervolgens afvallen (C, p. îl-1-). Wel gaat 

dit uiteraard gepaarö met een lagere prod.uktie. ]\Ja zeer langdurige 

droogteperioden daalt de opbrengst tot vrijwel nul. De -rochtvoor­

ziening wordt 'J.a .. 'bep2,ald door: 

a. De neerslag. Hierbi,:, is niet alleen net langjarige ger-;iiddelde 

van belang maar vcorc1,1, de :l:'requentie'rerdehn§; van de neerslag. 

Hieruit kan nar11eli,jk naast de gem_iddelde neerslagverdelir:g :::iver 

het jaar ook worden afgelezen in welke mate de maandelijkse neer-

slag af kan 1,,Ji.jker: var, het, ge1niddelde en hoe groot de lcans is dat 

dit optreedt. Een et a11der L3 weergegeve:1 1.11 f'iguur 1. 
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FIGUUR ,2 Klimaatsgegevens Zorg en Hoop(l961-1970) 
(uit van Vuure 1974). 

b. De infiltratiecapaciteit, doorlatendheid en hellingshoek van de 

bodem. Op bodems met een geringe iniîltratiecapaci tei t en geringe 

doorlatendheid en op sterk hellende bodems zal een aanzienlijk deel 

van de neerslag over het bodemoppervla1c of vlak daaronder ( in de 

humeuze bovengrond) naar de kreekdalen of trenzen stromen en dus 

niet bijdragen aan het vochtbergend vermogen van de bodem. Van 

groot belang hierbij is ook de nee:r.slagintensi tei t. 



droge perioden sprake is van een grondwaterspiegel op niet al 

te grote diepte, kan er d.m.v. capillaire opstijging vanuit het 

grondwater nalevering van vocht plaatsvinden. De berekening van 

de bijdrage van de ,:-;apillaire opstijging aan de vochtvoorziening 

van het gewas is gecompliceerd. Voorlopig wordt aangenomen dat 

er ir.:. klei op + cm, in zandige leem op _::t:_ 90 cm en in za.11d op 

+ 75 cm boven het grcmdwaterni veau sprake is van een leverantie 

van 2 mm vocht per etmaal (Consulentschap 1976, p. Ji+ü). 

d. De verdamping. riierb:i,j treedt veel minder variatie op als bij de 

neerslag. GedurendP het jaar vertoont de verdamping een geringe 

variatie, onder rneer als gevolg van variaties in luchtvochtigheid, 

windsnelheid en aantaJ_ uren zonneschijn. In figuur 2 is o.a. de 

potentiële evapotc'lnspiratie (= verdamping ,ran een begroeid opper­

vlak) weergegeven. Warmeer de verdamping de neerslag )verschrijdt, 

zal het tekort ci0.ngevald moeten worden uit de vochtvoorraad van de 

bodem. 

e. Het vochtbergend vermogen van de bodem, dat bepaald wordt door de 

beworte1ings,iiepte (zie 3.2.1) en de vochtcapaciteit (= volume % 

_poriër. tussen C .. ,0 en ] ,00:]2 r:!lr = ~1011-une vocht bij 2 ,0 minus 

volume '% vocht b1 0 pF ll ,2). 

Een te ge 

teit door een te lage 

uitwisseling va:1 én 

::lf een 0e 'loge co
2
-spanning. Aëratie, d.w.z. 

tussen grond en atmosfeer, vindt plaats 

door diffusie via de met lucht gevulde poriën. Diffusie is eerst moge-

lijk, als het met 1 u.cht gevulde poriënvollune minstens ca. 13% bedraagt. 

Hoe groot het met lucht gevulde porievolume lS, hangt van de zuigspan-

ning van de bodem en de relatie zuigspanning - vochtgehalte (= pF-curve) 

Een lage zuigspanning in de wortelzone gaat samen met hoge grondwater­

standen. In dergelijke gronden is de grondwaterstand de beperkende fac­

tor (D, p. 169). Aangezien Leucaena niet tegen waterverzadiging kan is 

een (matig) goede drainage vereist (B, p. 14). 

af. 
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ken (1Jleke, gri.jze, net3gele kleuren binnen -:no cm), de vegetatie, 

het voorkomen van kaw:::7 0\'?toes, de topografische positie en ,1e hoogte 

van de grondwaterstand. Door de aanleg van een ontwateringssysteem 

( trenzen/kanalen etc.) •:-n van bedden kan de drainage ver1Jeterd wor­

den. In goed gedraineerde bodems kan de wortelgroei in bodemhorizon­

ten met een geringe luchtcapaciteit ( = volume % v-ocht bij pF o minus 

volume ;t vocht bij pF' '.',,IJ\ beperkt zijn. Bij waarden beneden 13% (zie 

boven) kunnen er bepe1'kingen optreden. 

3.2.4. De_zuurgraad_(pHJ_var1_de_grond 

Optimale groei en produktie vg,n Leucaena vindt plaats bij een 

pHH2 0 van 5,5 of hoger. Oit heeft te maken met de volgende factoren: 

-B . - H 1 0 - + H* . , t - . a .. iJ een p .H2 0 van u,c of lager KOI'L . in Qerma e noge concentraties 

in de bodemoplossing voor dat de opname van kationen door de plante­

wortels kan stoppen of zelfs omgekeerd kan worden ( C, p. 230). 

-b. Bij pHH20-waarden beneden de 5 ,5 neemt de oplosbaarheid van mangaan 

sterk toe en kan dan in toxische concentraties in de bodemoplossing 

voorkomen. Of dit geèJeurt hangt behalve van de pHH
2

0 ook af van de 

hoeveelheid (vaste) mangaanverbindingen in de bodem en de zuurstof­

spanning v&"'.l de bodem ( onde::: anaërobe omstandigheden worden Mn ( III 
.) . - ?+ t' en IV -ouden ,::,mgezet in Iln- wa,:crdoor de l/In-concentra ,ie van de 

bodemoplossing sterk toeneemt. In tegenstelling tot aJ_umini urn is 

mangaan een plantennutriënt. Hiermee dient -bij eventuele verhoging 

van de pH (d.m.v. bekaLi{ing) rekening gehouden te worden, zodat er 

geen mangaantekorten zullen ontstaan. De ideale c:oncentraties van 

mangaan in de bodemoplossing liggen vermoedelijk tussen 1 en 4 ppm 

(C, p. 233). Leucaena tolereert mangaanconcentraties tot 500 ppm 

(= mgr Mn/kgr grond) (B, p. 74). In welke mate hoge Mn-concentraties 

tot opbrengstdalingen leiàen is vooralsnog onbekend. 

c. Een lage pH van de grond gaat meestal gepaard met een lage CEC-effec­

tief en daarmee met een laag bufferend vermogen voor kunstmest en 

lage waarden voor de totale hoeveelheid basen die verwisselbaar aan 

het adsorptiecomplex gebonden zijn. 
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d. Bi.5 lage. waarden van de pH neemt de oplosr:,aarheid va."':! aluminium-

en -i.,i z;erfosfaatveröindingen sterk af. Op deze wijze kan er fosfaat­

fixatie optreden, waarbij d.m.v. bemesting toegediende fosfaat voor 

een aanzienlijk deel wordt vastgelegd in zeer slecht oplosbare ver­

bindingen en dus nauwelijks voor het gewas beschikbaar zal zijn. 

e. Bi,j lage waarden vaiî de pH (beneden 5 ,5) neemt de oplosbaarheid 

van almninium(hydr)oxiden sterk toe, waardoor de hoeveelheid alumi­

nil1Il: in de bodemoplossing en dus ook aart het adsorptiecomplex, 

sterk toeneemt. In figuur 3 wordt het ver-band aangegeve:c tussen de 

H d " . . . . ' h 7 . . + . - ' A" H* p en e a.Lumin1.u:rnverzachging 1, = 1 oevee_heid ui vwisseloaar .L en 

gedeeld door de CEC-eff). Het primaire effect van een te hoge alu­

miniumconcentratie of almnini umtoxici tei t is de aantasting van het 

worte lstelseL De wortelontwikkeling neemt af, wortels k;mnen ko:;:-t 

en dik worden en necrotische plekken kunnen verschijnen. Alurniniurn 

heeft de neiging om zich in de wortels op te hopen, hetgeen weer 

ongu.ristig is voor de opname en transport van calcium en fosfor in 

de plant, Verder gaan hoge waarden v&ï de alurnini umverzadiging ge­

paard met lage waarden voor de basenverza.diging. Hierdoor kunnen 

er op dergelijke zur'ê: gronden ,~alci u,'n- en magnesiumtekorten ontstasn, 

wat tot groeireduc-cie kan leiden (C, p. 230-233). 

Op gronden Bet een te lage pH zal het dus noodzakelijk zijn om 

d.m.v. bijvo0rbeei'3 bekalking de pH op een hogere waarde te brengen, 

bij voorkeur ':i ,5 tot 6. 'tlordt de pH nog verder verhoogd dan kunnen 

er tekorten aan o.a. zink, mangaan, fosfor en koper optreden (boven 

pH 6 neemt de oeschikbaarheid van deze voedingsstoffen namelijk af) 

(c, p. 346-3471. 

In hoofdstuk Lr zal hierop nader worden ingegaan. 

3.2.5. Voorziening van voedingsstoff::~ 

Leucaena heeft de volgende voedingsstoffen nodig: Ca, P, S, Zn, B 

en Mo (B, p. -14) • Bladanalyses geven de volgende samenstelling aan (B, 

p. 77): N (2,2-4,3%), P (0,2-0,4%), K (1,3-4,0%), Ca (0,8-2,0%) en Mg 

(o,4-1,0%). Dit betekent dat ook Ken Mg aan de bodem onttrokken zullen 

worden. 
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in de wurtelkno:Uet"ies in zijn eigen N-behoefte te voorzien. De overige 

voedingsstoffen zullen aan de bodem onttrokken worden, Af'nankelijk va.11 

de gehaltes aan beschikbare voedingsstoffen in de bodem en de mate waar­

in d.m, v. afoogsten etc. voedingsstoffen onttrokken worden zal er be­

mest dienen te worden. In hoofdstuk 4 zal hier nader op worden ingegaan. 

3.2,6. Structuurstabiliteit 

Bodems met een geringe structuurstabiliteit zijn gevoelig voor 

compactie en verslemping, waardoor de groei en produktie van Leucaena 

negatief -beinvloed wordt. Bodems met een laag organisch stofgehalte, 

een hoog stofgehalte, een laag ijzergehalte hebben in het algemeen een 

geringe structuurstabiliteit. Ook speelt het vochtgehalte in de boven­

grond een 'o elangrijke rol, dit is o.m. afliankeli jk van de neerslag ( ver­

deling), doorlatendheid en de grondwaterstand. Kleigronden met een lage 

waarde voor de Al-verzadiging, een hoog stofgehalte of een onvolledige 

rijping hebben een lage structuursta-bili tei t. Het is vooralsnog niet 

mogelijk de bovengenoemde factoren te kwantificeren, zodat slechts glo­

bale uitspraken gedsan l:urmen worden. 

3. 2. 7. Weerstand_ tegen -~:,:~si:: 

Op steile hellingen en/ of heUingen met bodems die een lage infil­

tratiecapaciteit bezitten, zal er bij hoge neerslagintensi tei ten opper­

vlakkige afstroming van water ( = overland flow) plaatsvinden. Hierdoor 

kunnen bodemmateriaal (met name de vruchtbare humeuze bovengrond) en, 

indien aanwezig, meststoffen wegspoelen ( = bodemerosie), waarbij er 

meer of minder diepe geulen in het bodemoppervlak ontstaan. Naast de 

hellingshoek speelt ook de lengte van de helling een belangrijke rol. 

Wat Leucaena betreft kan gesteld worden dat het slechts langzaam 

de bodem bedekt. De mate van bodembedekking speelt een zeer belangrijke 

rol in het voorkomen van bodemerosie. Verder houdt het , vooral vertik aal 

ontwikkelde wortelstelsel, de bodem niet zo goed vast (B, p. 40). 



Op erosiegevoelige hellingen kunnen een bodembedekker of een 

tweede gewas het gevaar voor bodemerosie sterk verminderen. Ook kan 

gedacht worden aan het gefaseerd inplanten van stroken Leucaena 

evenwijdig aan de helling. 

l-1. ENIGE BEMESTINGSASPECTEN 

In I. D. R. C. ( 198-:, = A) en Pound and Martinez-Cairo ( 1983 = B) 

wordt een grote hoeveelheid informatie verstrekt over resu1taten van 

bemestingsproeven met Leucaena. Het betreft zowel veld- als potproeven. 

In Sanchez ( 1976 = C) worden enige aspecten van bekalking besproken. 

De aard, hoeveelheid en tijdstip en wijze van toediening van de mest­

stoffen is sterk afhankelijk van o.a. de bodemgesteldheid, het klimaat, 

je geteelde variëteit en de wijze van benutting van Leucaena (veevoer, 

houtproduktie etc.). 

In het algemeen kaI1 gesteld worden dat op arme zure gronden, zo­

als die in Suriname, op de kleigron.den van de Jonge Kustvlakte na, zeer 

wijdverbreid voorkomen. de bemesting er op gericht is om: 

a. De pH van de bovengrond te verhogen. Hierdoor wordt: 

de hoeveeJ.heid Al en Mn aan het adsorptiecomplex en dus in de 

bodemoplossing verlaagd: 

- de beschikbaarheid van K, Ca, 11\g en P verhoogd; 

- het bufferend vermogen voor kunstmest verhoogd. 

b. De pH van de ondergrond_ te verhogen-, waardoor de bewortelingsdiepte 

wordt vergroot. Hierdoor wordt: 

- een grotere droogteresistentie verkregen als gevolg van een betere 

benutting van het aanwezige bodemvocht en, indien het grondwater 

niet al te diep aanwezig is, van het vocht in de capillaire opstijg­

zone; 

een betere benutting van in diepere bodemlagen aanwezige voedings­

stoffen. 

c. De voorziening van voedingsstoffen te verbeteren. 

Ad a en b. Verhoging van de pH. 

Eén van de mogelijkheden om de pH te verhogen is bekalking. 



• 

J)e üoevee.Lnei d. toe te dier.en kalk ( CaCo 
3

) hangt af van: 

- De gewenste verhoging van de pH. Dit is mede afhankelijk van het 

ni \reau waarop men de hoeveelheid ui t.d.sselbaa:r AJ. wil brengen en 

de mate van Af-tolerantie van de gekozen Ya:riëteit. 

- De bodemdiepte tot waarop te lage :pH-waarden voorkomen, 

In het algemeen is een verhoging van de pH tot een waarde van 5 ,5 

à 6 voldoende om de hoeveelheid uitwisselbaar Al tot O te reduceren 

(zie figuur 3), Voor gronden met een organisch stofgehalte van 2-7% 

dieat er per me uitwisselbaar Al î ,5 me Ca te worden toegevoegd 

(deze factor 7 ,5 is noodzakelijk omdat bij een verhoging van de p5 

er H:t•-ionen vrijkomen uit organisch stof en/of ijzer/aluminüm1-

hydro.xjden). Hiermee wordt 85-90% van het uitwisselbaar A1 geneutra­

liseerd. De hoevee1heid toe te dienen kalk (ton/ha) is behalve van de 

hoeveelheid uitwisselbaar Al (me/ 100 gr droge grond) afhankelijk van 

de diepte ( in dm) tot waar de pH verhoogd moet worden en het volume-
. ' / 1 \ gewicht ( gr cm~ droge grond;. Het kan a1s volgt worden berekend: 

0, 75 x me uitwisselbaar Al x diepte x volw'llegewicht ( C, p. 240-21.+ 1). 

Om een verhoging va.n de pH in de ondergrond te bewerkstelligen ZlJn 

er de volgende mogelijkheden: 

Het zo diep moge~_ijl,;: inbrengen van de kalk. 
2+ 

- Het gebruikmaken van de benedenwaartse beweging va.n Ca d.m.v. per-

colerend neerslag-ws.ter. Dit is onder meer afhankelijk V811 de :J.eer­

slag en de doorlatendheic~ van de boclem. 

In A (p. 56, 76,. -i29) en B (p. 19, 77-79) worden een groot aa..11.tal 

·voorbeelden gegeven waa:r0.1it het gunstige effect van een verhoging van 

de pH blijkt op de opbrengst van Leucaena. 

In B (p. 79) wordt aangegeven dat bekalking va.n het bodemoppervlak 

voldoende is om een duidelijke verbetering van de doorworteling in de 

zure ondergrond te bewerkstelligen. Uit A (p. 23) blijkt echter dat 

oppervlalr.kige toediening van kalk en dolomiet (CaMg (co3 )2 ) slechts 

leidt tot verplaatsing van Ca tot geringe diepten en niet leidt tot 

een intensieve benutting door de wortels van de ondergrond voor voe­

dingsstoffen en water. Gips gaf een betere benedenwaartse verplaatsing 

van Ca . 



gebr:.rikma1ç_en van Lieucaené' variëteiten die een hogere resistentie 

hebben tegen hoge '\oiaar,len voor de Al-verzadiging en lage waarden 

voor de basen verzadiging. rJi ter aard dient dit gepaard te gaan met 

gunstige produk.tie-eigens,~hap:pen. Kruisingen tussen L. Diversifolia 

(hoge Al-tolerantie) en L. Leucocephala (hoge produktie, vooral bij 

het Salvador type) bieden hierbij gunstige perspectieven. 0!1der an­

dere op l1et CIAT ( Col1nn1-:,ia) wordt hiermee geëxperimenteerd (B, p. 19). 

In A (p. 23) wordt aangegeven dat dergelijke variëteiten in de eerste 

plaats een efficiëntere~ opname vs.n Ca dienen te hebben, dit 1s ·belang­

rijker dan een hogere tolerantie voor Al van de wortels. De variëtei­

ten die /'tl-tolerant zijn, z1Jn in staat voldoende Ca voor de ,rnrtel­

groei op te nemen ondanks rrnge waarden van de Al-verzadiging. Uit 

proeven in Maleisië (A, p. 57) blijkt voor 9 goed producerende Leu­

caena variëteiten de opbrengstdaling, als gevolg va11 het verhogen van 

de .Ai-concentratie Y2JJ de bodemoplossing van O naar 4 ppm, te varië­

ren van 1 tot 30%. Hieruit blijkt duidelijk dat er grote verschillen 

in Al-tolerantie bestaan. 

Ad c. Verbetering ·vaedingsstoffenvoorziening d.m.v. bemesting 

Uit par. 3.2.5 blijkt dat Leucaena de volgende voedingsstoffen 

nodig heeft : N, P, Ca, '(, Mg, S .. Zn, B en Mo. 

Wat betreft de H-voorziening blijkt Leucaena zelfvoorzienend te 

zijn d.m.v. N-fixerer,de :r-fui zobium-bacteriën in de wortelknolletjes 

(per ,jaar kan op Jeze \;ijze 500 kg N/ha worden gefixeerd). Voor een 

goede groei van deze "rortelknolletjes is toediening van kalk en andere 

meststoffen (die o.a.. Mo, Ben Zn ·bevatten) wel van belang. Verder 

wordt aanbevolen bi,j het inplanten een startergift N te geven, totdat 

de wortels goed uitgegroeid zijn en er zich voldoende wortelknolletjes 

hebben gevormd (B, p. 20, 56 en 80). In India bleek toediening van N 

(tezamen met Ca, K en P) de opbrengst duidelijk te verhogen (A, p. 73, 

Een andere belangrijke voedingsstof is P. Hierbij speelt het al 

dan niet aanwezig zijn van Mycorrhizae op de wortelharen een belang­

rijke rol. 



De Mycorrhizae verhoger. namelijk de l;oeveelheiè P di.e aan de ·oodem 

t.an worclen ont trok.11:en, wat, D:P zijn beurt weer g1.'J1stig is voor de 

ontwikkeling van de wortel.knolletjes (N voorziening ! ) en de groei 

er, produktie van Leucae:c.a. Een verhoging Yan de P-cc,ncentratie van 

de ·:.:ioèlemoplossing van O ,002 tot O ,032 1n.g P/ml bodemoplossing leidde, 

tb~amen met een adequate Ii/, K en Ca-voorziening tot 2, 5 à 6 keer hoge­

re lengtegroei (A, p, 75-Ïh), Op zure bodems in lfaleisië leidde een 

verhoging va11 d.e ?--bemesting van 20 naa.r 50 kg/ha tot duidelijk hoge-

re opbrengsten (A, p, ) , 121 a.ndere IJemestingsproeven op zure gron-

::ien met P-gebrel~ werd er geer, respons op P-bemesting vastgesteld, 

mogeJi.jk als gevolg van de aanwezigheid van Mycorrhizae die de P-op­

name bevorderen, zelfs .in bodems met een P-gebrek (E, p. 78-80). 

'Ten aanzien •rnr;. Cs. kan het volgende worden opgemerkt. Uit par. 

3. 2, l.r. is al gebleken dat op arme zure gronden de beschikbaarheid 

van Ca. laag is, 'Toediening van Ca heeft een zeer gunstig effect op 

de groei en prodlll~tie Y-'ill Leucaena. Ca kan in diverse vormen worden 

toegediend: als kalk (Caco
3
), dolorniet (Ca..lVIg(co

3
)
2

), gips (caso4 ) etc. 

Naast verhoging van de pH wordt door bekalking ook de beschikbaarheid 

van Ca verhoogd. Een verhoging va..ri de Ca-concentratie var1 de ·bodemop­

lossing heeft, -bij gelijke pH--waarden, een duidelijke opbrengstverho­

ging tot gevolg ( A, p. ":,6) . 

Over de overige voedingE;stoffen K, Mg, S, Zn, Ben Mo zal in het 

kort nog wat worden opgemer_li:t; 

- K komt in aan2,ienlijke hoeveelheden ( 1 ,3-11,0;';) in het blad van 

Leucaena voor (B, p. ) . ':Jit de -~,eschikbare literatuur is geen 

respons op K-bemesting 'oekend (B, p. 81), mogelijk is dit pas nodig 

na lange perioden van 1:wge opbrengsten en veel afoogsten. Uit B 

(p, ·131) blijkt dat per ha ,jaarlijks 17Lr tot 331 kg K wordt onttrok­

ken, een hoeveelheid die of uit de K-voorraad va.11. de bodem of d.m.v. 

bemesting dient te worden aangevuld. 

- Over respons op Mg-bemesting is eYeneens weinig bekend. Bladanalyses 

geven waarden van O ,l➔ -1,0% (B, p. 77). Per jaar wordt per ha 31-62 kg 

onttrokken (A, p. 131). 



0p reageert 

B, p, 19, î 11, Uit H (p. 31) hl.ijkt dato de opname van Ca en Mg 

bevordert. Beïll(~f;ting zonder- f en S leiddè tot ho à 55% lagere op­

brengsten. Op grond drun·va:á ,,re:rd superfosfaat l:!.anbevolen. Een an­

dere mogeli.jkneièi is toediening Ya.n gips ( CaS0)-1,), hierdoor wordt 

ook de pH verhoogd en Ca toegediend (A, :p. '.'?3). 

- Bemesting met Zn, Ben Mo is gunstig voor de ontwikkeling van de 

wortellmcl:.Let5es (B ,, _p. 20, '.>6, Bo, -: 11). 

5. CONCLUSIES, OPM:ERKIJ'J1}EN EllT ENIGE AA.l'VBEVELINGEN 

Op grond van Je globa1e waarden van de bodemfysische en bodem­

chemische eigenschappen ( zie hoofdstuk 2) en de in hoofdstuk 3 'bespro­

ken lanakwali teiten kan ten aanzien van het proefveld te Lelydorp het 

volgende worden geconcJudeerd: 

- Op grond van de profielkenmerken ( zie appendix 1) kan gesteld worden 

dat de drainage slecht is. In de regentijden kan er tot ± 40 cm on­

der het maai Yeld waterverzadiging optreden. Vermoedelijk speelt hier­

bij de zeer geringe doorlatendheid van de stofklei in de diepere on­

dergrond een belangrijke rol. Door iµddel van de aanleg van trenzen ,_ 

en bedden kan de drain.age verbeterd worden. 

- De doorworteling kan in de bovenste 60-65 cm diepte beperkt zijn als 

gevolg van de vermoedelijk hoge mechanische weerstand van het zeer 

fijne zand. Bodemfysis,::h onderzoek (penetrometerbepa1ingen en worte1-

tellingen) zu1len hier meer informatie over moeten verschaffen. 

- De waarde van de pH (4,8 à 5,0) ligt aanzienlijk beneden de idea1e 

waarde van 5,5 à 6,o. 1-us gevolg van de bemesting met Curacaofosfaat 

(33% Ca, 6% P; 2 ton/ha) is de pH gestegen. In welke mate en tot 

welke diepte dit heeft plaatsgevonden zal moeten blijken uit nader 

bodemkundig onderzoek. 

Ten aanzien van de bemesting kan het volgende worden opgemerkt: 

De bemesting heeft plaatsgevonden zonder dat er, zover b~end bij 

de schrijver van dit verslag, bodemfysisch en bodemchemisch onderzoek 

heeft plaatsgevonden. 



- Men l:P::i.L :d.ch ël.I"rrageu ·;.iaarom er alleen Ca en l:'•·•bemeircing neet"t 

plaatsgevonden, ondanks dat er uit de literatuur gunstige resul­

taten bt:;kend zijn van ·bemesting met N (startergi:ft), S, Zl'.1, Mo 

en B. 

Voor een nauwkeurige beoordeling van de rel6.tie van de diverse 

bodemeigenschappen met de groei en produktie var: Leucaena en ten 

behoeve van een zo ve:rantwoord mogelijk bemestingspr·ogramrna c.q. het 

opzetten van bemestingsproeven wordt aanbevolen om in het proefveld 

een profielkuil te laten graven, beschrijven en bemonsteren. De vol­

gende analyses kunnen per bodemhorizont verricht ·worden: 

- Bodemfysisch · penetrometerwaarde (indringingsweersta.11.d), volume­

gewicht, pF (O~ 1 ,2; 2,0; 3,2; 4,2), doorlatend.'leid, infiltratie­

snelheid, percolatiesnelheid, wortelstudies (aantal, grootte, ver­

deling), textuur. 

- Bodemchemisch: _pH-H2o, pH-KCl; uitwisselbaar Na, K, Ca, Mg, H en 

Al; P-beschikbaar, P-totaal; Mn, S, Zn, Bo en Mb; org. C % • Verder 

kan gedacht worden aan analyses van het bodemvocht ( Ca, Mn, Al). 

In A (p. 43) wordt aangegeven dat Leucaena-aan_planten omrasterd 

dienen te zijn. Bi,j het veldbezoek bleek dat koeien in het proefveld 

waren doorgedrongen met alle ongunstige gevolgen van dien. 

Gezien de vermoedelijk hoge waarden van de Al-verzadiging en de 

schaarste aan (kalk.)meststoffen verdient het aanbeveling om variëtei­

ten uit te proberen die een hogere tolerantie he1)ben voor een hoge 

Al-verzadiging. De in het proefveld gebruikte K8, K28 en K67 hebben 

een beperkte tolerantie (I.D.R.C., p. 31). 
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,.;p :~~ ·rr;aa:ct ·;~.;;:;7 wtrrie:1 er op he-r. proefYe.Ld ! ... andsbc•er-der:i j ,een 

vie1.-ta.l boringen ·Ferricht om een indruk te verkrijgen van de 

::iodemgesteldl:Je:iiL In Fig. l.i is de ligging van de ·boorpunter: aan­

gegeven. 

Boring__l Casi:,ipora--serie (slecht gea.Taineerde zandige kaolonitische 

grond). 

0-10 cm: Br•.iin:wart { 1Cl YR 3/2) zeer fijn zand; licht samenhangend. 

i0-35 cm: Dofgeelbruin ( 1C YR 5/4) zeer fijn zand met oranje (5 YR 6/8) 

worteJ.roest. 

35-60 cm: I.i..i.chtgrijs (5 Y 7/2) zeer fijn zand met 25% geeloranje en 

2% helder roodbruine vlekken; licht samenhangend. 

60-105 cm: Cranje (7,5 YR 6/8) leem met 50% lichtgrijze (5 Y 8/2) vlek­

ken; licht samenhangend. 

105-120 cm: Lichtgrijze ( 10 Y 8/1) zware leem met 30% geel-oranje ( 10 YR 

7 /8) en 20% helderbruine (2 ,5 YR 5/8) vlekken; samenhangend. 

Boring 2 Cassipora-serie ( slecht gedraineerde zandige kaolini tische 

grond). 

0-20 cm: Dofgeelb:nlin ( "JO YR 4/3) zeer fijn zand met 15% bruine 

( 7 ,5 YR l-1/6) vlekken; licht samenhangend. 

20-40 cm: Grijsgeelbruin ( 10 YR 4(2) zeer fijn zand met 5% helder-

bruine (7,5 IP 5/6) "';rlekken; licht samenhangend. 

L10-65 cm: Lichtgeel (2,5 Y 7/3) zeer fijn zand; licht samenhangend. 

65-90 cm: Lichtgele r2,5 '.Y. 7/3) zeer fijnzandige leem met 50% helder 

geelbruine (2,5 Y T/6) vlekken; samenhangend. 

90-110 cm: Lichtgrijze ( 1CJ Y 8/ 1) leem met 50% helder geelbruine vlekken; 

samenhangend. 

110-120 cm: Lichtgrijze (10 Y 8/1) stoffige) zware leem met 20% helder 

geelbruine t 'JO YR 6/6) en 20% rode ( 10 R 4/8), harde concre­

ties; samenhangend. 

Bó:drig 3 

0-30 

30-45 

Cassipora-serie (slecht gedraineerde zandige kaolonitische 

grond). 

cm: Bruinzwart ( 10 YR 3/2} zeer fijn zand; licht .samenhangend. 

cm: oofgeelbruin ( 10 YR 4/3) zeer fijn zand; licht samenhangend. 



45-65 :::m: Lichtgeel (2 ,5 Y 7 /3) 'Z,eer fijn zanèt met helder geel­

bruine ( 10 YR 6/8) -wortelroest; licht sa.rrenhangend. 

65-90 cm: Lichtgrijze (5 Y 8/2) zeer fijnzandige leem met 40% gele 

(2,5 Y 8/6) Ylekken; samenhangend. 

90-120 cm: Lichtgrijze (7,5 Y 8/1) zware leem met 40% oranje (7,5 

YR 6/8) en 15% rode ( 10 R 4/8) vlekken. 

Boring 4 Zie Boring 1 . 
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AJ:212.endix 2. 

Bodemfysische en bodemchemische eigenschappen van enige bodems van het Lelydorp-lo.ndschap 

1 
Profiel- 1 Diepte 

n-r··-· / - c~ __ 
\ o-, 

l ~-4o 

Textuur 
Al- i 

Zand Stof Klei Klasse Na K Ca TEB H Al CEC-eff ~verz. \ 
Gew. me/100 gr grond % 1 

"Ir~- ---, 
7 1,2 , ,6,9 0 ,061 0 ,08 o,43 1,71 12,28, o,45 O, 75 ,4/l 22 

6~.~ 116,4 18,9 SaLo 0,09 0,06 0,09 o,41 

1 

o,65 ! 0,32 1,52 ,49 ! t) 1 
6<>, 1 18,3 17,0 Sa.Lo O,Oi 1 0,05 0 ,01 0,04 0,0910,39 1 ,ï5 ,25 78 
811,8 16,6 18,6 SaLo 0 ,06 1 o, 11 0,09 o, 15 o,41 0,27 1,47 '15 i [ 68 

1 1. • 1 Volume 
pH ; pH 1 
H2o I KCl j %C 1 

. 1 ! 
·---.+---1---~· 1 , 

4,, \ J,8·-~r---------r----
4,s 13, 7 . 0,36 1 

4,4. 3,7 ! 
4. 3 i J,6 1 i 

Porie 
volume 

% 

vocbtcapaci tei t I Lucbt.capa.ci tei t 
1 

Vol.% bij J1F 2 5 Vol.% bij pF O -
1 - vol,% biJ uF4,2 1 vol.% bi,i pF 2,5 
1 ; • . 

LJl "ó-90 I 90-12C 

~

? 1--~,; ·:-t::-::-r:--::-t~1r--:-f-+--j-+-+---+--+-----L+---I---L-L.-1-____ -t-_·_+-------!-----l-----i ~ 47,5 114,2 8,3, Lo 0,08 0 ,2911,02 0,26 1,65 J o,44 I o,42 2,51 1 1 17 0 
1 10-30 

30-60 

-- 1_~~" 
! ~ ~ 0-3 

44,6 46, 1 9,3 Lo 
39,8 1,1,,1 16,1 1 Lo 
33,5 42,6 23,9 Lo 
22,î 145, 1 32,2 Clto 

"·' 1 •·• l ,:J,:;;: 86»3 7 11 l 6,5JLosa. 
66, 1 8, 1 25 ,6 ,SaC1Lo 
73,2 7,5 19,4 Sa.Lo 

Verklaring der' l'dkortlngen: 

;Tim " Total X:cllangeable bases (som basen) 
CEC-.,tf. "' CIC ,):lif)p?: v,m de gmn<l 

., .. . _ ., !111! '~M;:ielb6$r JIJ. 
.,.._ V;oa@• . CJ?,C-,,ff 

0,01 0,12 0,29 0,05 o,46 o,44 0,78 1,69 i 46 
0,05 0,1210,39 0,09 o ,65 I o, 35 i i, 17 2, 17 c,4 
0,03 0,08 0,35 0,08 0,54 / 0,28 2,27 '3,09 : 73 
O,Oî o, 16 ! 0~37 0,08 0,68 1 0,Jh 1 3,00 4 ,')?· ?'; 

0,ü~ n,03 10,1310,1510,3'.i 
0,05 10,0110,08 0,09 0,21 
o,oi. / 0,03 j o, 17 o, 19 o,43 
0,03 0,02 o, 13 0, 14 0,32 

ClLo ~ Clay loaru (zva:re leem) 
LoSa ~ Lolll!\l' sand (lemig 1.and) 

G, ilt 

1 ,2 
C; ~ 7 
o,4 
o,4 

SaClLo ~ Sandy cla.y loam (zandige zware leem) 

' 

lh C .,er,;e11t~ koolstof (~ ,24 :it % C "' % organisch stof) 

Profiel 1 + 2 m: Onvolkomen gedr~neerde le~mgrond (Wane serie) 
Windmeyer en Bliek, 1987) 

Profiel 3 ~ Goed gedraineerde zandgrond ( Guldenvliea serie) 
SaLc "' Smèly lçe.cn (zandige leem) 
Lo "' Loe (l.!letn) 

(S.C.L. 4) 

* 

lr, 
40 
42 

21,5 
9,6 
8,1 

10,2 

18,0 
32, 1 

21 

,, 


