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OPTIMALE PLANTENVOEDING
VAN VOLLEGRONDSGROENTEN
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Jan BRIES en Stan DECKERS
Bodemkundige Dienst van Belgié

INLEIDING

onderscheiden, namelijk de groenteteelt, de fruitteelt en de sierteelt (Landbouwrap-
port 2003). Tabel 1 geeft een overzicht van de Belgische tuinbouw.

Tabel 1: Overzicht van de tuinbouwsectoren in Belgig

Groenteteelt ~. Fruitteelt Sierteelt

1. Groenteteelt in open 1. Hardfruitteelt (ap-

lucht: pel, peer) 1. Bloemisterijteelten
2. Steenfruitteelt (kers,
kriek, pruim,..) 1.1 Knolbegonia

3. Kleinfruitteelt (aard-
bei, rode bes, frambo-
Intensieve groenteteslt zen, bramen,..) 1.2 Azalea

Extensieve groenteteelt . 4. Druiventeelt 1.3 Kasplanten

1.4 Snijbloemen
. 1.5 Perk en balkonplan-
2. Groenten onder glas 5. Glasteelten ten

1.6 Potchrysanten
5.a.Grondgebonden
teelt (druiven, aardbei-

en,..}

2.4, Grondgebonden 5.b. Substraatteelt
teelt {aardbei, frambozen,...) o, onamﬂeurol.m

2.1 Bosboomkwekerij
Warme teelt (tomaten,
komkommer,...) 2.2 Sierboomkwekerij
Koude teelt
(sla,veldsla,...) 2.3 m.EEuooEWSmwm&

2.b. Substraatteelt
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In deze bijdrage wordt vooral gefocust op de gronizteelt in open lucht met hier en
daar een verwijzing naar de andere sectoren uit hozer vermelde tabel. De tuinbouw in
het algemeen en de groenteteelt in open lucht in bet bijzonder is een sector waarbij
naast de gerealiseerde opbrengst het economische rendement in sterke mate bepaald
wordt door de kwaliteit van het geoogste product en het nagestreefde oogsttijdstip.
Het is vanzelfsprekend dat de evolutie in de bemestingspraktijk sterk gericht is op
deze aspecten. De laalste jaren komt onder impuls van de mestwetgeving de nood-
zaak tot het minimaliseren van de nutriéntenverliezen naar het milieu nadrukkelijker

op de voorgrond.

De uitdaging van de ganse sector en van iedere teler afzonderlijk bestaat er dan ook in
maximaal gebruik te maken van de best beschikbare bemestingstechnieken om zo te
komen tot een optimale plantenvoeding en het maximaal voldoen aan de geldende

milieuvoorwaarden. Via kennis van :

1. Detotale behoefte en het opnamepatroon van de plant aan voedingselemen-
ten

2. De hoeveelheid voedingselementen, welke de bodem ter beschikking kan
stellen

3.  Werking van de verschillende type van meststoffen

4. Effecten van lokalisatie van de meststoffen {(band, rij, fertigatie via druppel-
bevloeiing,..)

kan op perceelsniveau deze nitdaging worden aangegaan.

In het Vlaamse mestdecreet wordt momenteel het beperken van het nitraatresidu in
het bodemprofiel (periode 1 oktober tot 15 november) als centrale maatstaf gehan-
teerd voor het respecteren van de milienvoorwaarden (beperken nitraatuitspoeling).
Het hoeft niet meer gezegd dat in de ganse landbouwsector maar vooral in de tuin-
bouw de nieuwe regeling omtrent het nitraatresidu (boetes, begeleidende maatrege-
len,...) heel wat reactie heeft uitgelokt. Bemesting in de vollegrondsgroententeelt
staat natunrlijk in relatie met het gerealiseerde nitraatresidu, maar zoals onderstaand
schema weergeeft (Figuur 1) spelen hierin nog heel wat andere factoren een belang-
rijke rol. De impact van de actuele weersomstandigheden is een belangrijke factor die
niet is weergaven in dit schema.

Dat de nitraatresiduproblematiek in de tuinbouw een zeer actueel item is bewijzen de
talrijke initiatieven die hieromirent recent werden uitgevoerd of lopende zijn. In
diverse ADLO-demonstratieprojecten komt deze problematiek aan bod. We noemen
hier slechts enkele projecten: “Beperken nitraatresidu in vollegrondsgroenteteelt via
beredeneerde N-bodembalans” uitgevoerd door Bodemkundige Dienst van Belgié,
“Bemestingsboulevard openluchtgroenten” en “Reductie van reststikstof in de volle-
grondsgroenteteelt uitgevoerd door de Viaamse proefcentra voor openiuchtgroenten.
In het kader van deze problematiek heeft de Bodemkundige Dienst van Belgié in
samenwerking met de Universiteit Gent (UGBB) de onderzoeksopdracht “Analyse
van Nitraatresidumetingen in de tuinbouw in opdracht van de VLM Afdeling Mest-
bank nitgevoerd. In deze bijdrage staat de nitraatresiduproblematiek centraal waarbij

geput wordt nit hoger verineld rapport.
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organische mineraie N-epname

bemesting bemesting N-oprame door

deor gew ;
Gewas groenpemester

verviuchtiging en \A Srganische
Genitrificotie \\ wﬂsmmjzm

nitraatvoorraad

N-iitspoeling N-vrijstelling /
Uit oogstresten '\,
Z.i:mﬁ__.mn:m N-mineralisatie
. voor jaar najoar
Figuur 1: Schematische voorstelling van de belan
cyclus op perceelsnivean en de mmnﬁowmnm
Bron: Bodemkundige Dienst van Belgié

N-uitspeeling

rijkste processen van de stikstof-
die het nifraatresidy beinvioeden.

.(.COH Qm Omu::um.:mm—“—m van Qm _VHmH——nm.:cch:w moet er (_OOHQQHWH _ﬂmuuu.:.m N:uw van Qm
W
Haun wm _umwu.ﬁummﬂm aan COGQ:_. mmmmmzmhwmmﬁ i1 ﬁ._mnum hmm roel van Qm UHNH..——H. Haﬂm._.m _Umwucm»”m

aan voedingselementen wordt id ui
I afgeleid uit o i inatt
gewasanalyses. Bij het raadplegen van o@:m%wmm:mmﬁmmmmﬁmnm s aidomenie met

k: ij de cijfers wordt meegedeeld:
gewas, bij Em_w opbrengstniveau, bij Sm:m
orbeeld wordt in tabel 2 voor een normale
opname aan voedingselementen gegeven

betreft het een bepaling bij een volgroeid
aanbod van nutriénten,.... Bij wijze van vo
opbrengst van witloofwortelen de totale
(Vandendriessche et al., 1993).

T : i
abel 2: Totale opname van voedingselementen (kg/ha) door witloofwortelen
. .
WHNQ ..TNOm Hﬂﬂo EWO ONO .Z.mmo
. 110 34 200 17 3 3
- ortel 72 38 90 10 10 12
otaal 182 72 290 27 13 15

Mmmuﬁuw_m van de behoefte aan voedingselementen is 1
wmﬁm €n van een wmﬁmmmsmmmmﬁ.mm‘ maar is geen
gestrooid moet worden, De teelt van witloofwortele

oomu.mwm_d.wm informatie voor het
v.mm.m. voor de bemesting welke
clen is hiervan een mooj voorbeeld.
1j een laag N-aanbod vanuit de bo-

Mwhsmmwmmﬁ kg Z\.:mw zal dit resulteren in een ze
aste wSm.Emm van het witloof bij de forcerie. Dit toont aan dat bij het formule

€5 er evenee i
met wat de bodem kan leveren aan nenen o Eogouden moet o on

et wat voedingselementen. Dit kan enk .
een bodemanalyse, met expertise van het mmwmﬁom@mamsmm@%ﬂﬁ%%ﬁmw
n
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het perceel. Een zandleembodem met een normaal gehalte aan organische stof zal
gedurende het groeiseizoen van de witloofwortelen, de nodige stikstof leveren, zodat
de supplementaire stikstof via bemesting voor deze teelt beperkt is.

Bij de teelt van groenten onder glas in grond heeft men vaak verschillende teelten per
jaar in eenzelfde serre. Een teeltcombinatie van 2 teelten sla met 1 teelt tomaat is veel
voorkomend. Bij de berekening van de totale opname aan voedingselementen werd
voor tomaat in grond een productie van 20 kg tomaten/mz2 aangenomen. De getallen
in tabel 3 tonen duidelifk aan dat regelgeving omirent maximale bemestings-
hoeveelheden onder glas zinloos is.

Tabel 3: Totale opname van voedingselementen (kg/ha) door sla en tomaten onder
glas in grond (Deckers, 2007)

N P20s K20
2*8la 260 90 600
Tomaten 680 220 700
Opname/jaar 940 310 1000

Dat de opnamecijfers moeten beoordeeld worden in relatie tot het aanbod van de
nutriénten kan duidelijk afgeleid worden uit volgende figuren. Zowel voor stikstof
{figuur.2) als voor zwavel {(figuur 3) is er een sterke toename van de opname bij toe-
nemende bemesting. In relatie tot de opbrengst en kwaliteitsgegevens kan dan be-

oordeeld worden of het hier gaat over luxe-consumptie.

400
0 XM
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S 300 {—a—100 e
~ \\\
2 250 8150 s
g —¥— 200 T
g 200 -
o -
? 150
-] \\0\
@
T 100
2 5 \%

1

21/04/93
10/06/93
30/07/93 -
18/09/93
07111/93

Figuur 2: N-opname van het totale spruitkoolgewas in functie van de stikstofbemes-
ting (naar Vandendritessche et al., 1994)
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Figuur 3: Totale zwavelo .
Pname door een spru . .
bemesting (Mertens, J., 2005) proftkoolgewas in functic van de rwavel-

G“_.—“ .—Hmﬂ Oﬁ:ﬂmuwmmumwﬂocuﬂ Wm: :—mcmwﬁwmzm Swonne worden over (2] mum cm: :0
m n Q. nm HH e in H.OHN

Hﬂozog- ecmHOH_. romcmmﬂ Amm ﬁmmmw HHG&H :W@un el In Sm:ﬂ M—NA:N va ;m _Z—_S:A—Am:“:m
W
i
Wmmmﬁ e&en MOW—NH vdn Hn—mohﬁwm._um. gmmH A.u—mNm HH_.M.OHH-HNHHG 18 MHQOHHHM een Uw-m@ﬂ om een

sleclits twee bemestingsnorme i
> 1 voor respectievelijk “Andere ge "en
sen met lage stikstofbehoefte”. Alleen al kijkende naar de mﬂoﬁw aﬂﬂmmwwﬂm o Qmém.m.-

MHO nten ccOHQ.—.. __
(] V 5] n“ verse & Qﬁwmm—u _.h QN# H.Mm femﬁmmcmu. OHU mww ’;N

DE HOEVEELHEID VOEDINGSELE
BESCHIKKING kAN STELLEN " ELKE DE BODEM TER

memm_commﬁ. Fw::md belangrijke hoeveelheden
eslagen Hierbij moet natuurlijk een duid lijk i
o elijk onderscheid gemaakt word

e hoofdelementen (N, P, K, Mg, Ca, Na, 8) en de mﬁooum_mam:ﬁmnaﬂmﬂrmmw wwﬂz

Mo,...). Naar plantengroei toe is niet alleen de aanwezige hoeveelheid belangrijk maar

:mﬂc:.qE_m cow. mw opneembaarheid. Voor de meeste voedingselementen wordt de
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semethoden gebruikt om deze “beschikbare” hoeveelheid te meten. Met behulp van
veldproeven worden deze analysegegevens geijkt. Eénjarige veldproeven zijn voor dit
doel minder geschikt omdat talrijke omstandigheden zoals klimaat in samenhang met
fysische bodemeigenschappen een grote variabiliteit in opbrengstresultaten kunnen
teweeg brengen. Bij meerjarige proeven kunnen de verschillende storende factoren in
rekening gebracht worden zodat het verband tussen beschikbaarheid in de bodem en
de opbrengst eenduidiger wordt (Geypens, 1991). De opneembaarheid van planten-
voedingsstoffen wordt bepaald door een ganse reeks van factoren, welke hier niet in
detail worden besproken. Grondscort, pH, verhouding van de hoeveelheden van
bepaalde elementen in de bodem (K/Mg, Ca/Mg), structuur van de grond zijn bij-
voorbeeld drie belangrijke invloedsfactoren. Om inzicht te krijgen in de beschikbaar-
heid aan plantenvoedingsstoffen werden diverse analysemethoden ontwikkeld, Het
groot aanbod aan extractiemethoden voor de bepaling van de beschikbare fosfor in de
bodem is hiervan een typisch voorbeeld. De waarde van een analysemethode wordt in
grote mate bepaald door het meerjarige referentiekader waarin deze methode werd
gevalideerd. Met andere woorden hoe performant is deze methode voor diverse com-

binaties van bodemtype, klimaat, gewas, pH,....

Op Bodemkundige Dienst van Belgié werd in dit kader veel onderzoek gedaan en veel
ervaring opgedaan met de ammoniumlactaatexiractie. In het BEMEX-expertsysteem
(BEMestings EXpertsysteem (Geypens et al., 1989) wordt de opgedane kennis ge-
bruikt om bemestingsadviezen te formuleren bij de standaardgrondontleding. Deze
adviezen houden o.a. rekening met de behoefte van de teclt, opbrengstcurves en de
impact van de bemestingsdosis op de kwaliteit van het geoogste product. Op gronden
met een lage voedingstoestand kan men bij veeleisende groentegewassen niet altijd
de maximale opbrengst bekomen bij de hoogste bemesting. Daarom wordt er ge-
streefd naar een bepaald vruchtbaarheidsniveau van de bodem. Het behoud van een
goede voedingstoestand maakt het gewas ook minder gevoelig voor ongunstige klima-
tologische omstandigheden. Naast het nastreven van een gunstige bodemvruchtbaar-
heid moet ook getracht worden om de voedingsstoffen in de bodem in een evenwich-
tige verhouding te brengen (K/Mg, Ca/Mg,...). Bij grondontleding wordt dus een
advies gegeven dat niet alleen de optimale opbrengst beoogt maar ook het op het
gewenst peil brengen van de voedingstoestand.

Bekalken en bemesten (P, K, Mg en eventueel B) volgens de standaardgrondontleding
kan zonder twijfel beschouwd worden als de best beschikbare bemestingsstrategie
voor het realiseren van het economisch maximale opbrengstpotentieel. Het hoogste
economisch resultaat zal natuurlijk gerealiseerd worden bij een evenwichtige chemi-
sche bodemvruchtbaarheidstoestand van de bodem. In de praktijk zijn we daar dik-
wijls nog ver van verwijderd. Bodemkundige Dienst voert jaarlijks meer dan 20.000
standaardgrondontledingen uit. Bij wijze van voorbeeld wordt in tabel 4 de spreiding
in chemische bodemvruchtbaarheid van de onderzochte preipercelen (periode 2004-
2007) weergegeven. Voor iedere parameter wordt de procentuele verdeling over de
verschillende bodemvruchtbaarheidsklassen weergegeven.

59

Tabel 4: Chemische bodemvruchthaarheid va i i
n de preipercelen afk
Zandleemstreek (periode 2004-2007). prew omstigvan de

Teelt: prei
_I‘ p Landbouwstreek : Nmza_mm.._._mnammx_
Thematische procentuefe verdeling van de grondstalen in 7 bodemvruchibaarheidsilassen
pH koolstof i i i i
Zeeriaag (" sterk Zuwr) 0.2() 11.5 _ﬂw.wo_. rﬂ_.ﬁa B nmmn_%a :m“:mw_s
laag . 238 0.0 0.7 ._m..m A._..m
254 36.6 38.6

6.7

1.8 0.9

zeer hoog (** veenachlig) 0.8 o..w.m_;u Mww ww mmm_co Wm_w Mm
Gemiddeld bemestingsadvies in kg/ha per bodemvruchtbaarmeidsidas en Globaal gemiddeld advies voor de teeft
Kalk Stikstof Fosfor Kali Magnesium Natrium
zeer laag (* sterk zuur) &qumsw & (P08 e (10) (e20)
(") 251 - - 130
laag 2839 246 - 358 128 H

tame 1754 160

119

tamel 0 196 39

hoog ] 113 32 76 o .
zeer hoog (** veenachtig) 0 -{*) 0 0 0 )
Ylobaal gemiddeld advies 1111 233.8 26.4 2074 45.9 -

Opvallend is dat 40.6 van de geanalyseerde percelen voor i i

van de Nms&mmsmﬂ.mmw. een pH-KCl Wmvvwn. welke _mm%mmﬁmmwww“m”%mwwmﬂmﬂmwmﬁm
speelt een cruciale rol in de opname van voedingselementen. Zeker op 1%.55 % -
:mmidmm_.rma van de spoorelementen is de PH van de bodem cruciaal. Ook voor rwﬁ
nmmrmmamu\vmg_.am: van een goede bodemstructuur is de pHen Wm:ﬂc.mmﬁmsm van de
_ummma belangrijk. Het aanbod aan diverse bodemverbeteraars wortelstimulerende
middelen en spoorelementenpreparaten is mornentee] zeer :#mm,u_.omm. Deze produc-

van structuurbederf, op peil houden kalktoestand van d
breng organische stof,...) niet vervangern. f de bodem

Opvallend is eveneens dat 60.7 % van de preipercelen een lager dan normaal kool-

stofgehalte hebben. Bij de standaard i
. d grondontleding wordt opgegeven hoeveel organi-
sche m.ﬁom afgebroken wordt. Bij een te laag gehalte aan oiganische stof, za] er WEH«

Optimaie stikstofbemesting
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Bermex: richtinggevend advies

ij rondontleding wordt een richtinggevend stikstofbemestingsadvies
MMMMMMW&NMMMW? de vmrcmmﬁ van de teelt, het humusgehalte, %m grondsoort, de
teeltrotatie en de eventuele nawerking van mmmnrms.a grasland ﬁmgwmm. neid wordt
In de vierjaarlijkse overzichten omtrent m.m ormEH.mn:m bodemvrucht wm:. d wordt
de variatie in stikstofbemestingsadviezen in m:nnﬂ.m van het mmamﬂws ‘HEMEMWO halte
weergegeven. Uit deze overzichten Qmm@vﬂmm.mwmmw in Vanden Auweele M a ;&ﬁm Mmmm
op www.bdb.be) komen de grote verschiilen in .m:w%o?wwommm tussen de :“ iducle
percelen reeds zeer sterk tot uniting, Deze stikstofadviezen geven een glo le N
behoefte. De landbouwer moet deze adviezen dan c.ow als dusdanig Eﬁmém.m mu en.
Voor een gedetailleerd en nauwkeurig mmwmﬁh@.mﬂmma:mmmmﬁmm moeten mw.m mmﬁ ren
die een invioed hebben op de mmwm.no?ooﬂﬁm._mﬁm worden in .H.m_ﬁ::_w mm lm.mm x.<m=
gebeurt op de Bodemkundige Dienst van Belgié via de berekening van de N-inde

het perceel.

N-index: gedetailleerd advies

De Bodemkundige Dienst van Belgi€é heeft als mﬁmwmﬁoHnmm&wmmwmﬁmmB de N-
indexmethode ontwikkeld. Uit het onderzoek bleek amme M@M&mﬂm Mcmmmb QM M:OH%M
i i imale stikstofgift sterk toenam
rale stikstofvoorraad in de bodem en de optima fof ok
i i aarde van de verschil
dere factoren werden in rekening gebracht. De numerieke w ; ;

MHH%M factoren werd vanuit de experimentele resultaten door noﬁ.wo_mzmvmam_ﬁbamﬂu
afgeleid. Door sommatie van al de interagerende resultaten bekomt men de stik-
tofindex. . ]
Wm stikstofindex is bijgevolg een berekende en beredeneerde maat <ms.@m m:_mﬁo?%.
schikbaarheid op een specifiek perceel voor een bepaald gewas. Op basis van deze -
index wordt dan het stikstofbemestingsadvies en eventueel ook een fractionerings

schema berekend.

De N-index bestaat uit maximaal 18 factoren waarvan afhankelijk van mmmqoonm-
schiedenis van het perceel één of meerdere factoren nul w:::ma_ zijn. De moﬁ%ﬂ.ms
kunnen in drie groepen worden onderverdeeld (Vandendriessche et al. 1992, Bries

1992) :

1) De bij de staalname in de bodermn beschilkbare minerale stikstof en de reeds
enomen stikstof door het gewas. ) )
2) Ww.mmmoﬂowmn welke de stikstof begroten die na de staalname beschikbaar

komt voor het gewas. . . .
3) Factoren die een negatieve invloed hebben op de N-beschikbaarheid.

mvmammwéammEommﬁm<o:mmﬂo=mmmwom=”mn oaﬁﬁ.mﬂ&m.nmmwomwmmmme.o_mm:%
factoren : . .

: Minerale stilistofreserve . RS T L .
MHMMWMAWW\_ hmnﬁ.&m stikstof meestal niet homogeen A_\nﬂanw_m is over ﬂm Mu:ma_mm Q_MMM
te worden de bodemstalen genomen in lagen van 30 cm. E.H.mnnwomw @ on.mﬁ Waw?mc
nauwkeuriger beeld van de minerale mmwmﬁﬂwmmmim. in de bodem. E mamw s H_G e
30 cm) wordt geanalyseerd op minerale mﬁ._w,%n& {nitrische en mEEo:%. % sti ; oo..
Op basis van het schijnbaar soortelijk gewicht van moﬂ._uwanﬂﬂm.mm WOr mzr e m:m_ Wm&
resultaten omgerekend naar kg N/ha en <o§m_8=@ in de Z..Eamx. De hoevee
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ammoniakale stikstof in de bodem is meestal beperkt. Door de afzonderlijke meting
van de ammoniakale stikstof gebeurt er tevens een belangrijke kwaliteitscontrole op
de grondstalen. Grote waarden voor de ammoniakale stikstof kunnen bijvoorbeeld
aangeven dat de stalen genomen werden Op recent bemeste percelen..

Groep 2: Mineralisatie

minerale stikstof beschikbaar voor de plant. In de N-indexmethode wordt met deze
mineralisatie rekening gehouden door de koolstoffactor. Deze is gebaseerd op het
koolstofgehalte van de bovenste bodemlaag, de bodemtextuur en het bewortelingspa-
troon van het gewas. De stimulering van de mineralisatie door recente bekalking of
door het scheuren van een weide wordt eveneens in rekening gebracht, De bepaling
van de waarde van de overige factoren die de N-levering na de staalname begroten
gebeurt op basis van een aantal inlichtingen omtrent het perceel. Zo moet er bij be-
paalde voorteelten {erwten, bonen, kolen,...) rekening gehouden worden met de N-
levering vanuit de oogstresten. De N-levering door een groenbemester is onder ande-
re functie van het type groenbemester en de ontwikkeling van de groenbemester. In

Groep 3: Negatieve factoren..

Factoren die het mineralisatieproces negatief beinvioeden, worden als negatieve
waarden verrekend in de N-index. Bijvoorbeeld door een te vaste structuur of een te
lage pH wordt de mineralisatie geremd, Bij vroege staalname wordt nagegaan of er
10g een nitraatuitspoeling wordt verwacht in de periode tussen de staalname en het
begin van intensieve N-opname door het gewas

Voor ieder perceel wordt de N-index beoordeeld in 5 categoriegn, namelijk zeer laag,
lager dan normaal, normaal, hoger dan normaal en zeer hoog. Deze beoordeling geeft
de landbouwer een idee van de N-beschikbaarheid voor de verbouwde teelt op zijn
percelen en bijgevolg ook van de N-behoefte. In functie van het niveau van de bemes-
tingsadviezen (voor bepaalde teelten bijvoorbeeld bloemkool en spruitkool worden
advies gegeven in functie van de verbouwde varitteiten) en de verdeling van de mine-
rale stikstofreserve in het bodemprofie! wordt een fractioneringsschema berekend
?coﬁmmmcmammnnm gevolgd door één of meerdere bijbemestingen)..

Wat het staalnametijdstip betreft, zijn er meerdere mogelijkheden, In de akkerbouw
wordt vooral bemonsterd voor of in het begin van het groeiseizoen. Voor de groente-
teelt in vollegrond gebeurt het merendeel van de staalnames voor N-index tijdens het
groeiseizoen. Vanaf 4 weken na de laatste bemesting bekomt men met het mineraal
stikstofonderzoek een goed beeld van N-voorraad en verdeling in het bodemprofiel.
Bij de berekening van de N-index wordt vervolgens rekening gehouden met de reeds
gerealiseerde stikstofopname door de verbouwde teelt,

De N-indexmethode heeft de afgelopen decennia zijn waarde in de praktijk reeds
sterk bewezen. In het kader van de beheersing van het nitraatresidu en het streven
haar een z0 hoog mogelijke efficiéntic van de ingezette meststoffen kan de advisering
nog op de volgende manieren verder geoptimaliseerd worden.
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De telers aansporen om bij een hoge stikstofbehoefte van hun percelen een
bijkomende staalname tijdens het groeiseizoen te laten uitvoeren.

Uit praktijkonderzoek de verschillen in N-behoefte van de nieuwe variétei-
ten implementeren in de N-indexmethode.

= Verfijnen van de diverse factoren die de mineralisatie tijdens het groeisei-
zoen begroten. Het begroten van deze mineralisatie gebeurt voor een groot
stuk op basis van perceelsgegevens die op moment van staalname worden
genoteerd.Hoe accurater deze gegevens zijn hoe accurater de berekende
stikstofmineralisatie. Voor percelen onder seizoenspacht is dit regelmatig
een knelpunt. Voor percelen met een zeer hoog mineralisatiepotentieel is
nog bijkomend onderzoek nodig om dit verhoogd potentieel in de N-
indexmethode in te bouwen. Hier zijn zeker mogelijkheden voor percelen
die continu in groenteteelt zijn (veel aanbreng van oogstresten} in cormnbina-
tie met zeer regelmatig gebruik van organische mest.

KEMA-onderzoek
De Bodemkundige Dienst heeft voor bepaalde openluchtteelten (sla, aardbei} en

grondteelten onder grond een wetenschappelijk onderbouwd adviessysteem nl. het
KEMA-systeem. KEMA staat voor : Kontrole van de Evolutie van de Mineralen en
hun Accumuatie en is een standaardgrondontleding met hijkomende bepaling van
zout en minerale stikstof. Voor het aanplanten of tijdens de teelt kunnen de staalne-
mers een bodemstaal nemen van het perceel. Tegelijkertijd worden de inlichtingen
opgevraagd over voorteelt, recente bekalking, organische bemesting, .... Tijdens de
groei van de planten kunnen eveneens grondstalen voor bijmestadvies gemomen
worden. -

Bij dit systeem is het mogelijk de evolutie van de verschillende voedingselementen in
de bouwlaag van een bepaald perceel op te volgen in de loop van het jaar met als doel
de bouwlaag in optimale voedingsconditie te brengen of te houden.

Stikstofbijmestsysteem
Bij het stikstofbijmestsysteern (NBS) dat afgeleid is van het Duiste “KINS systeem

worden tijdens het groeiseizoen supplementaire metingen uitgevoerd van de hoe-
veelheid minerale stikstof in het bodemprofiel. Hierbij wordt ingespeeld op de N-
mineralisatie vit bodemhumus en recent geincorporeerd vers organisch materiaal.
Eventuele uitspoelingsverliezen tijdens het begin van het groeiseizoen worden op
deze manier ook in rekening gebracht. Naast de tussentijdse metingen is het globale
stikstofopnameverloop van een gewas gedurende de teeltperiode een tweede uit-
gangspunt bij het systeem. Confrontatie van beide gegevens met elkaar vormt meteen
de uitgangsbasis voor het uiteindelijk N-advies. Figuur 4 illustreert deze werkwijze

voor de preiteelt,

T N
T Nogmame

ENERTET] Rerds opgansmen N

150 —

100

N-opname (kg Ntha)

50

N-zanbod in de bogem (i Nfna)

Teeltmaand
Teeltmaand

Fi H i
suar _UMM:HH&MMHM M.ow:mamqmloow (A) en streefwaarden voor het stikstofaan-
Opname mm%zqmmﬂ%% %momws% o eoor Emwﬁz.owmmﬂm (4) = werkelijke N-
. gegeven periode; N- = :
baar voor opnamej (naar Salomez QM? Gwmu opname (B) = N beschik-

ﬁ.%mmﬂmhmmh volgens N-status gewas :

- <Mﬂwﬂ MM.MMnMﬂMW@womMmEEm s wordt momenteel ervaring opgedaan met metho-

het poume t2 ) mwm E.SE e Z.m.ﬂmﬁ.cm van het gewas Het meten van de N status van

scticle N o <W " H_.Mﬁmﬁmu gebruikt Soamﬁ om de N aanvoer af te stemmen op de

maakt het mas g e %mémm. Het gebruik van niet-invasieve meet-technieken

54 tusan oBelil € N-status van het gewas direct op het veld te weten zodat d
meting en het eventueel toedienen van extra stikstof minimaal s.oaﬁm

De i
ze ﬁonvz_mwws hebben ook als voordeel dat €T geen restrictie is op het aantal metin-

*  detijd die nodig is voor d i i
¢ e meting kort is
*  het makkelijk vitvoerbaar is s
*  de kostprijs goedkoper is
als de resultaten even betrouwbaar zijn als de invasieve meettechnieken

mm: WWTH@NH aan MEMAMHOA wﬂN: Nmnwu _,..—.._.H@: QCOH een 'muuzuﬁmmugm Tﬁm.ﬁ.mmmomm €n gen veran
. .
Qmmw—um n mﬁ .—UHNQEQ_.,:. .._UWNQ vOormen Qms QDW WOQQW _UNHN.HEQHGHW voor _.._.mﬂ E@HOH— van

de N status op een njet-i i i
\ ~Invasieve manier (L i i
schillende meettechnieken kort vmmvnowm_nﬁ male, 1997). Hieronder worden de ver-

Chiorofyl meter



64

& o
o * »
g . .
._m S ” Uy |
g4l N . & Plutherandy
- H g L ;
£y L o Hat
e uwmﬂm%ﬁ Y
G g .
= e R M
A
FONPERE |
o0
BT
S oyl et =
o -
P & 20 At Hel
SPAT

Figuur 5: Relatie tussen SPAD meting en de N concentratie (%) in het droge stof
gehalte van een individueel blad

inolta, Osaka, J apan) is makke-
hyl meter of de SPAD meter mmeu. 502, Minolta, ,
W.M M:EMMWH.WMW en kan tot 30 individuele metingen mSonaMW. Het Emwﬁwmmﬁ %%MHMWH
i i den vastklemmen o
uit 2 scharnierende delen welke zich enkele secon o blad voor
i i ig uitgestrekte bladeren bovenaan het bladen j
de meting (zie figuur 6). Volledig nitges Do beste waarde voor o g
te indicatoren voor de N-status van het gewas. De be T
Mmm%ﬂu,owmﬁ verkregen door het gemiddelde te hereken van de BJQQE metingen van
ongeveer 30 bladeren van planten verspreid over het ganse perceel.

Figuur 6 : De Minolta Chlorofyl meter mwbb-wom gebruikt voor de bepaling
n de chlorofyl concentratie )
%:c"\\g.wwwon.ammmoca.mms\ad_\mm\wo_qnmw&ﬁac .
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Chlorofyl fluorescentie

De chlorofy! fluorescentie in een blad is athankelijk van de mogelijkheid van het foto-
systeem om licht om te zetten in chemische energie. Stressfactoren zoals overmatige
zonnestraling, droogte, koude, herbicide en nutritionele stress hebben een effect op
deze omzettingsmogelijkheid in de planten. Een N-tekort heeft een effect op de chlo-
rofyl en op de protonen van het fotosysteem, waardoor chlorofyl fluorescentie als
indicator kan gebruikt worden voor de N status van het blad.
Bij deze techniek worden 2 barameters bepaald, nl. Fo, het basis fluorescentie niveau,
en Fm, het maximum fluorescentie niveau na hoge verlichting. De ratig van (Fm -
Fo)/ Fm is proportioneel tot de kwantumratio van het fotosysteem. Wanneer een
waarde van 0.75-0.85 wordt bekomen wil dit zeggen dat de plant geen N-stress heeft.
Om deze meting uit te voeren wordt een “Plant Eificiency Analyzer” (HANSATECH,
King’s Lynn, UK) (zie fignur 7) gebruikt. Een half uur voor de meting moet een clip
bevestigd worden aan het te meten blad, aangezien het blad een bepaalde tijd nodig
heeft om zich aan te passen aan het donker.

Figuur7: “Plant Efficiency Analyzer” van HANSATECH

Deze meting is slechts een algemene stressindicatie. Om de meting specifiek voor de
N-status te maken, moet er ook rekening worden gehouden met het verloop van de

N-gradiént in het bladerdek (nl. hoge N concentratic bovenaan en lage N concentratie
onderaan).

Crop scan

De crop scan is een methode die gebaseerd is op lichtreflectie door het bladerdek. In
vergelijking mei braakliggende grond zal bij ontwikkeling van een gewas de reflectie
van nabjj infrarood stijgen, terwijl de reflectie in het rode gebied daalt. De reflectie in
deze 2 golfhanden kan gebruikt worden om een schatting te maken van de LAL De

LAT is een goede indicator voor de N status aangezien de LAI in relatie staat met de

totale N opname van het gewas (uit figuur 8)..
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Figuur 8 : LAI en de N-opname gedurende de gewasontwikkeling bij 4 verschillende

N bemestingsratio’s

De bladerdekreflectie geeft eigenlijk een schatting van de totale hoeveelheid van chlo-
rofyl per eenheidsoppervlak welke op zijn beurt sterk gerelateerd staat met de N-
status. Zo kan de lichtreflectie door het bladerdek gerelateerd worden met de N-
concentratie in de bladeren.

De cropreflectie metingen gebeuren met de CROPSCAN (Cropscan Inc, Rochester,
USA) (zie figuur ). Met dit instrument wordt de hemisferische invallende radiatie en
de gereflecteerde radatie van het veld in opwaartse richting simuitaan gemeten en
gerepresenteerd als een percentage van de invallende radiatie. Filters zorgen ervoor
dat de te meten golflengtes worden afgebakend. De kijkhoek van het toestel en de
hoogte boven het gewas worden zo ingesteld dat er steeds een opperviak van onge-
veer 1 m2 wordt gemeten. Voor de metingen zijn enkele pre-condities nodig nl., de
elevatie van de zonnehoek moet groter zijn dan 30°, er mag geen schaduw voorkomen
in het te meten oppervlak, het bladerdek moet droog zijn en wanneer het winderig is
tnoet het aantal metingen vermeerderd worden.
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Figuur 9 : Gebruik van de CROPSCAN op het veld

Qverzicht van het gebruik en conclusies
In tabel 5 worden de verschillende meettechnieken die hier

elkaar vergeleken voor enk
: ele parameters. D .
beslissen welke techniek men wil toepassen. eue vergelijking

net besproken zijn met
kan een hulp zijn bij het

Tabel 5: i
el 5: Overzicht van enkele parameters van de verschillende meettechnieken

waarbij ++ meer dan het gemiddeide is en — minder dan het gemiddelde is

Chlorofyl meter Chiorofy]

fluorescentie

Oﬂiﬁnm::mmmmmo
Tijdsvenster voor gebruik
Gevoeligheid aan milieucondi-
ties

Werk nodig om te bedienen
Bekwaamheid

Robustheid van het materiaa]

T1js van het materiaal
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WERKING VAN VERSCHILLENDE TYPE VAN MESTSTOFFEN

Het is voor een gewas van groot belang dat de juiste hoeveelheid voedingsstoffen op
het moment dat een gewas daar behoefte aan heeft, in de bodem beschikbaar is. Fac.
toren als pH, vochtgehalte, zoutgehalte, temperatuur van de bodem en biologische
activiteiten, kunnen de beschikbaarheid van voedingsstoffen in de bodem dusdanig
beinvioeden, dat er een tekort of overschot aan voedingsstoffen voor een gewas op-
treedt. Een tekort aan voedingsstoffen is ongewenst in verband met opbrengstderving
en/of kwaliteitsvermindering van een gewas. Een overschot is ook niet gewenst, we-
gens het optreden van zoutschade aan plantenwortels en een te hoog residu na de
teelt met het gevaar voor uitspoeling van voedingsstoffen uit de bewortelde bodem-
laag . Met name nitraatstikstof spoelt gemakkelijk uit. Om bovenstaande problemen
grotendeels te voorkomen en zoveel mogelijk te voldoen aan de actuele behoefte van
een gewas, kan een totale gift aan conventionele meststof continu of periodiek in
meerdere kleine giften worden toegediend. Een continue toediening geschiedt mid-
dels fertigatie terwijl een periodieke toediening kan geschieden in de vorm van een
basisbemesting bij de start van een teelt gevolgd door bijbemesting gedurende de
teelt naar aanleiding van bodembemonstering (bv. N-Index). Een andere mogelijk-
heid is het gebruik van langzaamwerkende meststotfen. Hierbij worden voedingsstof-
fen voor een groeiperiode van 3 tot 14 maanden in één keer toegediend.

Snelwerkende minerale meststoffen.

In de tuinbouw wordt vaak de keuze gemaakt naar snelwerkende meststoffen als by
ammoniumnitraat, kaliumnitraat, kalknitraat, magnesiumsulfaat,... Dit zijn zouten
welke in ionen splitsen in water of een waterige bodemoplossing. Deze eigenschap

heeft voor- en nadelen:

*  Het belangrijkste voordeel is dat bij het strooien van deze mestsioffen de
voedingselementen snel beschikbaar zijn voor de planten. Snelwerkende
meststoffen worden frequent gebruikt als voorraadbemesting bij diverse
tuinbouwteelten in open lucht al dan niet als aanvulling op organische be-
mesting. Als voorraadbemesting voor tomaten onder glas wordt er vaak een
zware voorraadbemesting gegeven met snelwerkende meststoffen met als
doel het zoutgehalte te verhogen in het wortelmilieu, om een stress-situatie
te creéren om een betere vruchtzetting te bekomen bij de eerste bloemtros
bij tomaten. De hoge zoutconcentratie remt de vegetatieve groei bij de toma-
ten ten bate van de generatieve ontwikkeling.. In de tuinbouw wordt tevens
gebruik gemaakt van snelwerkende meststoffen om voeding via fertigatie toe
te dienen. Via fertigatie geeft men water en meststoffen er in opgelost, welke
onmiddellijk ter beschikking komen van de plantenwortels.

*  Gezien snelwerkende meststoffen zouten zijn, zal bij een te zware bemesting
met dit type van meststoffen zoutschade kunnen ontstaan bij zoutgevoelige
teelten of teelten in een zoutgevoelig stadium van het gewas. Teelten als sla
en veldsla zijn zoutgevoelig en zullen groeistoornissen vertonen in een te
zoute bodem. Bepaalde gewassen (bv. witloofwortelen) zijn zoutgevoelig als
jonge kiemplant. Voor teelten in open lucht is het bij een zware voorraad-
bemesting wenselijk de bemesting enkele weken vooraf in te werken in de
bouwlaag om zoutschade te voorkomen. Het nadeel van shelwerkende mest-

stoffen is dat bepaalde ionen, vooral nitraten; snel kunnen doorspoelen bij
zware regenbuien. Deze doorpoeling is het ergste op zandgronden. Indien
een deel van de minerale stikstof in de meststof onder vorm van ammonium

MMM%M&“SWMWWMM meststoffen worden mﬂ.wgdmn om enerzijds het “zouteffect” alg

Yoedin vmmnEEM:m: van een hoge dosis meststof voor planten tegen te gaan en

vooing te g ng van het gewas over de ganse groeiperiode te voorzien en
rgen dat uitspoeling van voedingselementen tot een minimum _umwmwm

H. N vier HUH 0Cessen ﬁ_. =
ecOHQ ..—...\..H ZL 12 zZor en VOOr een u.m: Zame mm HMHQ van comQ:H S

* lage oplosbaarheid van de meststof in de bodem:

* langzame afbraak van de i i i
oo b meststof door micro-organismen in de bodem (bi-

*  coating van de Ineststof;
: . .
0evoeging van remstoffen van natuurlijke bodemprocessen aan de meststof:
»

Meststoffen met een lage oplosbaarbeid in de bodem

De . .
Em%mww.sm%wmmw w_pamﬂm@ van meststoffen die tot deze groep behoren zijn de organische
sof e et m o S_m. organisch mest heeft o functies, aanbreng van organische
ofen Umvm&ma ’ Mogm _Hnmmgmam:ﬁm:. Oa.mmim% mest is een samengestelde mest-
mestutoey dalde m:..%m% eden van verschillende Emnﬁmzcom&zmmﬂomon bevat. De
vorms s %Q.Hmo e ﬂ_mﬂ zijn slechits ten dele in direct opneembare Emsm.w&m
To ppeaay amﬁ._ﬁsn mmMEmo € mest woﬂ_ms oww veel organische verbindingen voor die
pemmineralisane ene o%v:mamu. Die organische verbindingen moeten eerst worden
van mineralisatie rmzmwwm:mﬂwmmﬁmﬁwmwmwmﬁqw vmﬂwmmﬂmanEEEQm. phed
bt 3 d reekbaarheid van de organi -
<0orﬂ_,%ww hum n:w nwmmﬁ en mnmm_.ﬁc.mm van de bodem zelf, ondermeer van mmm wMMMMM_MMM
© Dodem aanwezig is en van de bodemtemperatyur ?mmwmm?mzwm:u.ﬁ
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Het OOHQWWHWF:HQHW Wm_UH —H—_A van or NHEMGHHO mest w.wm.:. mm van Qm me.:.mﬁm—nm:.:Hm van Qm
m W.ﬂ

S { van H\wmﬁ _U Qmanvw N m Ommuﬂ.mm—uomwﬁgm an Qm &Oﬁ.—maq :mﬁ Wm & >

mest maar ::_ V [#] e ev v was

het bemestingstijdstip en de toedieningswijze.

Het ki an de samenstelling van de mest is de eerste stap in het EMM:MM_WWM-

i v e De tweede stap is de dosis berekenen met behulp van e " Demes:
d.ﬁ:w duit Bmmrm bemestingswaarde afgeleid van de .Emmﬁmmgmsmﬁm:_:m. e ﬂ is
et mmo de behoefte van de teelt en van de reserve aan <ommmﬁ ﬁwﬂn he
o mmmmmﬁnwﬁu:bﬂmmbmm berekend als maximaal toegelaten mﬂm gusﬂw e sm.m mer .
e mier werken voorkomt problemen door overdosering N.om__m Wﬁm a ; hﬁ n _m
mch Mwﬂﬁww_mmw%ﬂuwwmorm:m bij suikerbieten, legering bij granen, moeilijke bewaring bij

aardappelen.

i 1jdsti issie-arme
De derde stap is het toedienen zelf op rnm mmmnrﬂnw ﬁmﬁwwmmmw: Mmﬂmwﬂ%worcﬂc-
i e itrij de mest, is het van belan; ; -
pac S et itgereden relatief kort voor het zaaien of plan
i . Bij voorkeur wordt uitgereden oor h -
mmm_mmww%oga%wwmww@%mmmm worden beperkt door een emmissie-arme techn
en.

gebruiken {injectie, direct onderwerken, ...}.

i i ische mesten binnen het gamma
i ast het gebruik van diverse organi ! gamma
Mwsmm Hmﬁwmswqﬂm.mmaw%wnrimwg en dit niet alleen voor de plantenvoeding
ook 4%9. het behoud of verbetering van de bodemstructuur.

Meststoffen met een coating

i i test als omhulling voor
ijn vele verschillende soorten coatings ge or
WMWMWMMM_MMMM.MM%HSWQH asfalt, teer, _.ﬂmx., c__m_wm Uﬂmmwz%mwwmﬂwwwmw M@wﬁ%m:
indi 1, alleen of in combinatie met elkaar. 0
ﬁmm—%m”mwﬂmmwow% wwmug&zmm: en zwavel als belangrijkste coating gebruikt.

ij in Belgié zes merknamen bekend:
i ate NPK-mesistoffen zijn er in ¢ 12 pexend:
o wm__bm_mwa\w_“\_ww%wnozﬁbmmg. Osmocote, Plantacote en Sierrablen. wmw %mmﬂmm mm "
>m_.mimm“ Emimnoﬂm%aomsnﬁm: zijn niet alle korrels mooomw om omsoﬁsmm o
woﬁimm.ﬁsm van de meststof te verkrijgen. Um. coating van o_e.msm oemds produc
e bestaan uit een dun laagje kunsthars dat go_oma.nw mmuamm i< mw_.oﬁ.rmﬁ petbars
MMMmmwﬂ als een membraan. Waterdamp Qzﬁ%ﬁ <~.5M: mma_wM mﬂw ‘ %ﬁ.m&m: fors vt
i (&)
i ierdoor lossen de voedingssto en in de ‘ . m
ﬁ% m%%%ﬂ%ﬂmmm&m naar buiten. Deze afgifte van de voedingsstoffen vindt on
mmd%.#m: plaats zolang er voldoende vocht aanwezig is.

i _ dt
lheid waarmee de voedingsstoffen vanuit de korrels an%uﬁmmmmm%%mw“ﬁmg
Gmmmzm:oWs&m bodemomstandigheden uitsluitend bepaald m%oﬁ m MM% .
mmu.m.wwm van temperatuur leidt tot een grotere afgifte van voedingsstoffen.

ikt i i _Hw.:ﬁ.mmﬁmm#. waar deze meststof-
n worden veel gebruoikt in de sierpla tentee r
Gecoate ﬂmﬂﬂ%ﬂﬂ&mn gemengd. In grond worden deze Emmﬂm.ﬂommw oMW@mewmﬁNmﬁ
qu_.gn__s vo:m van bv. aardbeien, waarbij deze meststoffen mee ,Emmsawﬁ ﬁsmms o et
bij mMMMs var m..w aardbeibedden. Eveneens worden gecoate meststo
aanm T gec

gebruikt als bemesting van sportterreinen.
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Gebruik van nitrificatieremmers

Meststoffen met toegevoegde remstoffen van natuurlijke bodemprocessen.
Met dit soort meststoffen worden producten bedoeld waaraan een nitrificatieremmer
is toegevoegd. N itrificatieremmers zijn stoffen bedoeld om de omzetting van amme-

niumstikstof naar nitraatstikstof in de bodem, nitrificatie genoemd, te vertragen. Dit
broces verloopt als volgt:

(1) 2NH4* + 302 > oaNOw + 2H20 + 4H+
(2} 2NOz + 0, > 2NO;-

Het eerste proces wordt door de Nitrosomonas-bacterie en het tweede proces door de
Nitrobacter-bacterie uitgevoerd. De werking van nitrificatieremmers bernst op het
feit dat deze stoffen de Nitrosomonas-hacterie in haar werking remmen, De werking

van nitrificatieremmers wordt beinvioed door de PH en de temperatuur van de bo-
dem.

Naast geringere uitspoelingsverliezen van stikstof, in de vorm van ammonium, wor-
den als voordelen van het gebruik van nitrificatieremmers mmsomaa.ﬁim@wmwm ov

mest. Een momenteel in de praktijk gebruikte nitrificatieremmer is dimethylpyrazol-

heog aandeel ammonium (18.5 % NH4-N + 7.5 % NO3-N) welke door de nitrificatier-
emmer vertraagd omzet naar nitraat-N - Dit maakt dat deze meststof, zeker op door-
laatbare zandgronden, minder gevoelig is aan vitspoelen. Het gelokaliseerd toedienen
van dit type meststof, hetzij vm:m_umammmzmu hetzij als rijenbemesting biedt mogelifk-
heden om de toegediende minerale stikstof te verminderen op pereelen met een hoge
mineralisatiecapaciteit, zonder lwaliteits- en opbrengstverlies van de groenten. De
minerale stikstof is dan echter wel niet homogeen in de bouwlaag aanwezig. Dit heeft
tot gevolg dat voor meting van de reserve aan nitraat- en ammoniumstikstof, om te
weten of er bijbemest moet worden tijdens de teelt, het van groot belang is dat zowel
tussen de rij als in de plantenrij bemonsterd wordt,

Via het gebruik van traagwerkende meststoffen zijn er dus mogelijkheden om het
mineraal N-aanbod in de bodem beter af te stemmen op de actuele N-behoefte van de
gewassen en de N-verliezen tijdens het groeiseizoen te beperken. Bijkomend onder-
zoek 1s aangewezen om vanuit de bestaande ervaringen nog betere adviezen te kun-
nen formuleren met het 00g op het beperken van het nitraatresidu. Daarnaast biijft

ook het gegeven dat traagwerkende meststoffen merkelijk duurder zijn dan conventi-
onele meststoffen

4. POSITIONERING VAN DE MESTSTOFFEN

Hoewel het bodemprofiel meestal aanzienlijke reserves aan voedingselementen her-
bergt, blijken deze pools vaak niet vlot bereikbaar voor de plantenwortels. Ni-

telijk deze tussen de plantrijen kan niet door de planten opgenomen worden en blijft
aldus tijdens het groetserzoen grotendeels in het bodemprofiel achter. Daarom kan de
Juiste plaatsing van {stikstof)meststoffen een belangrijke maatregel vormen bij de
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reductie van het nitraatresidu in landbouwbodems in rmﬁ:dmu.mmﬁ Wanneer mmv Em.m_.T
stoffen dicht genoeg bij de planten wordt mmﬁmmwum.nrr zijn @mmm voldoende Q.M_ k-
baar voor de plantenwortels terwijl de totale toegediende dosis per hectare laag kan

worden gehouden.

Algemeen kunnen vier types van geplaatste bemesting worden onderscheiden, name-
lijk :

*  bandbemesting;

s rijbemesting;

*  puntbemesting;

= plantgatbemesting.

emestin ) ) )
WM MMW&&mEmmaMm wordt de stikstof in een relatief brede band in de bodem ingewerkt

i waarna in deze N-rijke band wordt gezaaid of mw@_mﬁ. Deze tech-
Mmmmﬂuﬂ_ﬂww MHH _mww_mwwmm_ﬁ gebruikt worden voor gewassen die tamelijk .&n_: g m:SMM
staan in de rij, maar een relatief grote Emmmu_d-mmmﬁm:m Um!.um:“ Op die Ems_mH.mEoH..T
de hoeveelheid N tussen de rijen beperkt (enkel N-mineralisatie) en kan ook de ui
spoeling tot een minimum beperkt worden.

i tin .
WW _wm%m”w:mmmzmﬁm wordt de stikstof 5 4 10 ¢m naast de plant en 5 tot 10 cm in mmr _u@a_mu.s
ingewerkt. Dit kan zowel éénzijdig als gmmﬁma_m mm_umzam:..Oow voor mmw.ﬂ,wo ﬁEm _m
het belangrijk dat de planten relatief dicht bij elkaar staan in de 1ij, ﬂmﬁwd e :Mmmm :
rij-afstand groot is. Op die manier kunnen de Em.sﬁms ten volle van deze in mgm
geplaatste meststoffen gebruik maken en kan de uitspoeling eveneens tot een m
mum beperkt worden.

iode 1998-2002 voerde het POVLT in samenwerking met mm ﬁmmw&mmm@-
MM&MM&WMMV van wNEum REOQ vergelijkend omamﬂuomw om het effect ..(qmz_uﬁmz_mmammﬁ%m
bij vollegrondsgroenten te bestuderen (project 2078, Bandbemesting _“ Vo mmﬁﬂ.. s
groenten, gerapporteerd op www.povit.be). In deze proeven Sma.gcam MM.H,%H. i
toediening op prei van vloeibare en vaste GH.m.Eﬁ .\.wEEoE:E Zi.mmﬁ { . _umo % )
en ook met de meststof Entec {26% N met Eﬁﬂmcmﬂmﬁ._ﬁama. <.E Eﬁmu.m._m,\.o enon
stering werd vastgesteld dat de omzetting van ammonium ot nitraat bij :cmcMm van
vloeibare meststof een drietal weken in beslag nam, deze van .&2 N_E&mmﬁm. reum
Ammonium Sulfaat 4 4 5 weken. Indien in mm.mm wmud.onm .Bmﬁ.w:_m o<m._..<_om. _%m neer-
slag valt resulteert dit in een verlaagd :#mmom__zmmﬁmuao. De stikstof _uEwﬁ Zic) mﬁ:-
dien eerder traag in het profiel te <E.mvwmﬁm=..o.sm owwﬁsmmﬁ E.m#mu e verschillen
tussen breedwerpig toedienen en Sm%mzm:‘% injecteren in mw.nowwu of rijen wmmn mm-
ring te zijn, al ging gemiddeld de voorkeur uit naar Sm&m.Edm in rijen. Op on mB%m e
percelen daarentegen viel de opbrengst duidelijk lager vit dan op cmEmmz.w perce _wm.m
Naar kwaliteit (bladkleur} scoorden Entec en het mengsel GE:EBEEoEMHEﬂM»
beter wanneer deze werden toegediend in rijen. Noch op het vlak van Eﬁm_.._mﬂmm " a-
liteit (droge stofgehalic en totale stikstofinhoud) noch qua houdbaar ﬂ ‘.Mm_wun_ mm
duidelijke verschillen genoteerd tussen de onderzoeksobjecten. De ammﬁmw sto mm
duidelijk hoger te liggen op de onbemeste en ou_umw_mﬂm percelen, het laagst @_wﬁ .w
onbemeste beplante velden. Percelen met E_umwammﬂ:m bleken een lagere reststiksto

an de breedwerpig bemeste percelen. . - :

MMMHMMMHWMHWH de vomémwmmrm reststikstof m<mﬁ€w_ meer-af te hangen van de toege-
diende hoeveelheid dan van de manier van toediening. :
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Punt- en plantgatbemesting

Bij punt en plantgatbemesting wordt de stikstof op nog slechts 1 plaats geconcen-
treerd toegediend, nl. direct in het plantgat (plantgatbemesting) ofwel net naast de
plant. In beide gevallen wordt dan geen volledige rij of band naast of onder de plant
in de bodem ingewerkt, waardoor men de hoeveelheid niet-benutte stikstof verder
probeert te reduceren. Deze technieken kunnen van belang zijn bij gewassen met

zowel een grote afstand tussen de Planten in de rij als bij gewassen met een grote
tussenrij-afstand. -

Hoewel de plaatsing van meststoffen geen nienwe techniek is (Prummel, 1957), wordt
zij recent terug opgenomen in proeven met groentegewassen. Groentegewassen wor-
den typisch op rijen geteeld en hebben vaak een grote tussenrij-afstand {(vb. kolen),

waardoor het gericht plaatsen van de bemestingsdosis een aantal voordelen kan heb.
ben:

*  uniforme verdeling van de meststoffen ;

*  meststoffen blijven langer onder ammoniakaje vorm,

*  bemesten gebeurt gelijktijdig met zaaien of planten of m.a.w. er is geen peri-
ode van braak waarin drainageverliezen belangrijk kunnen worden;

=  plantenworteis zitten dicht bij de meststoffen en kunnen deze voorraad vol-
ledig uitputten.

Ook hier moet echter gesteld dat deze technieken niet steeds een beter resultaat ople-
veren dan bij breedwerpig toegediende meststoffen. Dit komt doordat de wortels
preferentiee]l deze meststoffenpool gaan opzoeken en op die manier de rest van het
profiel minder gaan nitputten.

Nauwkeurigheid rijenbemesters

Heel wat groentetelers hebben ondertussen geinvesteerd in dergelijke technieken. Uit
praktijktesten van het ILVO (Vangeyte J. & D’hoop M., 2007) blijkt echter dat heel
wat rijenbemesters niet resulteren in een uniforme bemesting, Zowel voor totale
dosis, verdeling tussen de piipen als voor de lengteverdeling worden grote afwijkin-
gen vastgesteld. Veel factoren zoals type doseerelementen, aandrijving doseerelemen-
ten, doseeropening, reiniging, roerelementen,... hebben een invioed op de goede
werking van het toestel. Hiervoor met de individuele tuinder voldoende aandacht
hebben en de nodige controles uitvoeren of laten uitvoeren.

5. BESLUIT

In deze bijdrage werd in detail besproken dat optimale bemestingstechnieken moeten
gebaseerd zijn op a) kennis van de totale behoefte en het opnamepatroon van de
plant aan voedingselementen, b) de hoeveelheid voedingselementen, welke de bodem
ter beschikking kan stellen, ¢) werking van de verschillende type van meststoffen, d)
maximale implementatie van verfijnde toepassingtechnieken (band, rij, fertigatie via
druppelbevloeiing,..). In de praktijk wordt al hier al sterk op ingespeeld..

In het eindrapport van het onderzoeksopdracht “Analyse van N itraatresidumetingen
in de tuinbouw” werden in het kader van de nitraatresiduproblematiek op basis van
de verwerking van de enquétes afgenomen bij de telers en de deskstudie naar de
sector en het beleid de volgende aanbevelingen geformuleerd.
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De teler moet voor en tijdens rmﬁ mucmmmmmucmﬂ kennis hebben van de minera-
- in het bodemprofie
sz EM.MMWMMM%; van ,Umu% en rijenbemesting voor het w%m%mwﬁ Aﬁm; a:m “mu
tale N-bemesting moeten <mam_m onderzocht worden en de resultaten
ige doelgroep bereiken .
MMM%MM ou_ﬂ_mﬂww%m: Emm_. Woaommsm vmﬁmmmnmm.ﬁnwmﬁm&w afstelling <M: ﬁwm
meststoffenstrooiers, ook deze voor band- en rijenbemesting, Emwm aandac t
voor homogene organische bemesting Q..oBommm: product en :MH oddwmﬁww
deling); de potentie van het toedienen in mqo.wg van Oammm_mo m_m_mw stof-
fen, in lagere dosis, voor teelten op bedden, dient nader onderzoc]
den ) o )
een betere wumogmmmmocﬁ.mﬁoﬁﬁm naar de E&SmcmF te
an.mwmummnnﬂmmwmm factoren die de Z-Ewnmmm:mmnm van con“mb,._onmm:__um&%
stof, gewasresten en toegediende organisch mest op perceelsniveau bei
%M_Mwﬂmzm van de N-advisering (op basis van da._n.uambm o:amWNOmE QMM_.
nog sterker rekening te houden met de <o9.mmmo?mmmb_m. <m=~. et .wmﬁw ,
waardoor een betere inschatting wordt gemaakt van vmﬁ mineralisatiepoten
tieel van de verschillende fracties van de bodemorganische stof dor in de
Bepaling van de optimale inplanning van <mjmmm€mmmmmmmﬁmmuo: MM m_& e
eerste plaats groenbemesters) in de gewasrotatie (aard, tijdstip <M5M vaal et
inwerking, ...) rekening houdend met de m@mo_mm_ﬁ. vereisten op he w M van
teelttechniek, gewasbescherming, opbrengst, kwaliteit en &w@ﬂ_msﬂw & _.Mmm_
voering, doel is het maximaal nastreven van een permanent mmnoew.umwom_m
Voor gewassen met een hoog Emsﬁﬂﬁmﬂ_mnamﬁ van de ocmmc.mm%w zoals
bloemkool, broceoli, doperwten, spruitkool en mnmm.m.m rn.__mﬂ M: re mw_ﬁm wmr
makkelijk verwijderbare oogstresten moet de n...ommerm_a on Qm_.uoﬂgﬁ -
den om de gewasresten die in de huidige praktijk meestal worden achte mmﬁ
laten op het veld te verwijderen en m<o=ﬁ=mm.w_.. later onder vorm <m~“ nm_m%m st
te hergebruiken. Daarbij dient een financiéle balans opgemaa n_. MH er
vroege oogst kan de groenbemester of de volgteelt de vrijkomende stiks
MW_MMMMM .mﬁ::mmm van het n.Oo_.:@@._&_.E_ voor staalname”, F_Aam:n__ﬁmm%u
sectoren (vollegrondsgroenteteelt, mma_um.ﬂmF sierteelt, wowars_m.ﬂmmuo: mmm=
staan er specificke opkweek- en bemestingsmethoden die moei % HMU n
zelfde manier als de klassieke vollegrondsteelten kunnen Wmoow.w@m wion
den. Als typische voorbeelden kunnen <m-.§.m5 worden mm op E%W .Hﬁ_m
chrysanten in potten en de teeht van aardbeien. De Emmmwmm_am aardbei mMT
wordt geplant in augustus waarbij de volgende twee maan en er mwﬂ <m_m
doende N-aanbod moet zijn om een goede EomEmm:_mm te wma_mwﬂmz_. M <Hum
regio’s worden de aardbeien op met ﬁ_wmcww belegde bedden gepl mM g s
meststoffen worden voor het plastiek leggen in de _uomma. (al of niet in : e WM
onder de plastiek ingewerkt. Onder deze Emmﬂm_n treedt in de winter s mm S
heel beperkte uitspoeling op zodat staalname in &m.vmﬂcmm 1/10 tot _wm\ 1 om
de bedden niet is aangewezen. Tussen de bedden is de mwowm niet begroe 1
vanaf reeds einde juli bij het leggen van de bedden. >m_.&um_9.u moeten :M_m
mers geplant worden op voldoende aangezakte grond. >m=mmmmg Emwwﬂoow
ruggen ook mineralisatie optreedt, geeft een staalname EmmHoz e rugg
geen goed beeld van meststoffenmanagement op het perceel.
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Door de implementatie van deze aanbevelingen kunnen op korte en middellange
termijn duidelijke verbeteringen op het vlak van de residubeheersing worden bereikt.
Daarentegen zullen steeds een aantal knelpunten (afwijkende weersomstandigheden
en intrinsicke eigenschappen van bepaalde teelten) blijven bestaan, welke een speci-
fieke nitraatresidunormering voor bepaalde tuinhouwgewassen rechtvaardigen.

1. Voor nog groeiende gewassen op het veld is een differentiatie van de nitraatresi-

I

dunorm in functie van de staalnamedatum aangewezen, waarhij er naar gestreefd
dient te worden om de staalname zo dicht mogelijk bij de cogstdatum te laten
plaatsvinden. Meerdere gewassen (bijvoorbeeld prei, Chinese kool, broccoli,
bloemkool, rode, witte, savooikool, knal- en bleekselder) kunnen bij goede weers-
omstandigheden in oktober nog een stikstofopname van 1.5 tot 2 kg N/ha/dag re-
aliseren. Op dertig dagen betekent dit 45-60 kg N/ha. Daarnaast is er natuurlijk
bij dergelijke weersomstandigheden ook de stikstofmineralisatie die verder gaat
en de opname gedeeitelijk compenseert. Het is dan ook logisch dat het nitraatre-
sidu bij bepaalde nog groeiende gewassen op 1 oktober op een hoger niveau zal
liggen dan op 15 november. De differentiéring van het nitraatresidu in functie van
de staalnamedatum zou er in kunnen bestaan dat de 9o kg N/ha dient gerespec-
teerd te worden bij een staalname in november maar dat in oktober bij een groei-
end gewas een hogere residunorm wordt gedefinieerd. Anderzijds kan voor deze
percelen de staalname worden unitgesteld tot in november.
Voor de effectieve landbouwkundige interpretatie van het op perceelsniveau ge-
voerde N-beheer in de groenteteelt en sierteelt is het voor de beoordeling van het
nitraatresidu voor de afgelopen teelt meer aangewezen om de bewortelde zone in
rekening te brengen dan wel steeds de volledige laag van 0-90 cm. In dit opzicht
kan verwezen worden naar de surpluscurve welke ook is opgesteld voor de bewor-
telde zone. Het gedeelte van het nitraatresidu (0-90 cm) dat aanwezig is in de be-
wortelde zone kan als extra element meegenomen worden bij de becordeling van
een specifiek perceel. Dit kan per type van gewas apart gedefinieerd worden, Bij-
komende elementen voor interpretatie van het nitraatresidy zijn bijvoorbeeld de
resultaten van tussentijdse staalnames voor de bepaling van de minerale N-
reserve tijdens het groeiseizoen om tijdige bijsturing van de bemestingsstrategie
mogelijk te maken en doorspoeling naar de diepere lagen te vermijden. Hiertoe is
het bijvoorbeeld dan ook belangrijk dat staslnames in augustus-september voor
het beoordelen van de bemestingstoestand dan ook tot 90 cm worden genomen.
Het telen van een diepwortelend gewas (vb wintergranen, suikerbieten, spruit-
kool) na een hoge overschrijding van de nitraatresidunorm zoy Ineer moeten aan-
bevolen worden. Deze gewassen kunnen namelijk tijdens het volgend groeiseizoen
een deel van de uitgeloogde stikstof recupereren. Het inzaaien van een diepworte-
lend gewas met bepaling van een bemestingsadvies op basis van de minerale N-
voorraad in het bodemprofiel in het voorjaar zou als begeleidende maatregel kun-
nen geimplementeerd worden in plaats van de verplichting tot het op eigen initia-
tief uitvoeren van drie nitraatresidumetingen. Bij toepassing van deze maatregel
dient de teler qua gewaskeuze over een zekere vrijheid te blijven beschikken vor-
mits niet alle diepwortelende gewassen een plaats kunnen vinden in de bedrijfs-
voering omwille van technische en/of economische redenen. Wintergranen bij-
voorbeeld zijn omwille van de timing niet inpasbaar in elk teeltplan terwijl sui-
kerbieten gebonden Ziji aan een quotum en er voor deze teelt enkel nog meer
concentratie kan verwacht worden. Daarnaast kan het inlassen van bepaalde teel-
ten, zeker bij de meer gespecialiseerde bedrijven, belangrijke aanpassingen of in-
vesteringen vergen op het viak van machines, perceelsgrootte, toelevering en af-
zet, technische kennis, ... die gevolgen hebben voor de leefbaarheid van de onder-
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neming. Het verplicht afvoeren van oogstresten kan ook toegevoegd worden aan

de keuzemogelijkheden van de tuinder.

4. Naar interpretatie van de nitraatresidu’s in de groenteteelt kan de gedetailleerde
opvolging van een reeks referentiepercelen (diverse teelten, geografische sprei-
ding) nuttige informatie verschaffen. Belangrijk hierbij is dat deze referentieper-
celen de praktijksituatie maximaal reflecteren zowel op het vlak van de toegepaste
technieken als van grondsoort, klimaat en perceelshistoriek.

5. Implementeren van een lastenboek “engagement nitraat” waarvoor de teler kan
opteren in plaats van de nu in het decreet voorziene boetes en begeleidende maat-
regelen. Hierbij kan onderzocht worden in welke mate dit engagement kan opge-
nomen worden in bestaande lastenboeken en audits. Dit lastenboek {(of onderdeei
van lastenboek) kan in overleg met de sector (Task Force tuinbouw, proeftuinen,
..} worden opgesteld en een pakket van maatregelen omvatten zoals bijvoorbeeld:

* optimaliseren van de bemesting op basis van regelmatige staalname

* afvoeren van oogstresten bij laat geoogste gewassen

*  aanpassen van de teeltrotatie met opname van diepwortelende gewassen
= gewaskeuze in functie van de voorjaarsreserve in de diepere bodemlagen
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