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KEUZE EN TEELT VAN VOEDERGEWASSEN
BlJ DROOGTE

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

|n|eiding hankelijk van gewaseigenschappen.
Bij de keuze van voedergewassen ten behoe-
ve van de rundveehouderij wordt nauwelijks
Onttrekking van grondwater voor allerhande rekening gehouden met gewaseigenschappen
doeleinden is er de oorzaak van dat hetzoals verschillen in vochtbehoefte, beworte-
grondwaterpeil in sommige gebieden de laat-ling, groeiperiode of mogelijk herstel na
ste decennia aanzienlijk is gedaald. Maatre-droogte. In 1993 is daarom onderzoek gestart
gelen om deze daling te stoppen, moetenmet als doel verschillen in productiviteit en
worden gezocht in een afname van de ont-opbrengstzekerheid tussen voedergewassen
trekking. Voor het beregenen van gewassenonder droge omstandigheden te kwantificeren
neemt de landbouw ongeveer eenderde varen de gevolgen hiervan voor de bedrijfsvoe-
de grondwateronttrekking voor haar rekening. ring en gebiedshydrologie in beeld te bren-
In gebieden met een diepe grondwaterstandgen.
wordt het benodigde beregeningswater aanDe volgende onderzoeksvragen werden daar-
het grondwater onttrokken. Juist in deze ge-bij geformuleerd:
bieden is landbouw zonder beregening, voor-« Wat zijn de consequenties van een beper-
al op gronden met een klein vochtbergend king in de vochtvoorziening voor de op-
vermogen, risicovol. Zonder beregening is brengst van de gangbare voedergewassen
het gemiddelde opbrengstniveau op droogte- (Engels raaigras en snijmais)?
gevoelige gronden laag. Bovendien fluctue- ¢ Zijn er voedergewassen die bij een be-
ren de opbrengsten sterk, afthankelijk van het perkte vochtvoorziening een hogere op-
neerslagtekort in het groeiseizoen. brengst geven of meer opbrengstzekerheid
Uit een studie in 1991 (Metselaar e.a.) bleek  bieden?
dat er bij een beregeningsverbod op rundvee- Wat is de invloed van profielopbouw en
houderijbedrijven in Brabant, ondanks pro- samenstelling van de bodem op het optre-
ductiederving, geen sprake van negatieve fi- den van vochttekorten en de opname van
nanciéle effecten zou zijn. Op basis van on-  stikstof bij de verschillende gewassen?
der meer dit rapport heeft de provincie « Welke gevolgen hebben andere dan de
Noord-Brabant besloten maatregelen te ne- gangbare combinaties van voedergewas-
men om de beregening op grasland te beper- sen op de bedrijfsopzet en bedrijfsvoering
ken. Dit beleid treft de melkveehouderij. van een melkveebedrijf?
Provinciale overheden zoeken nog steedss Wat zijn de gevolgen van gewaskeuzen op
naar mogelijkheden om het gebruik van de hydrologie van een gebied?
grondwater door de landbouw verder te be-
perken. De omvang van schade door droogteHet onderzoeksproject bestaat uit vijf onder-
hangt af van de marktwaarde van het gewasdelen:
en de opbrengstderving. De waarde van voe- Experimenteel onderzoek naar de droogte-
dergewassen is vrij laag. Het risico van op- tolerantie van zes voedergewassen op
brengstderving verschilt per gewas en is af- proefvelden op droogtegevoelige gronden



in Noord-Brabant en Overijssel (PAV en testress onder geconditioneerde omstandig-
PR). heden, de zogenaamde bakkenproef, hebben
» Experimenteel onderzoek naar droogteto- hiervoor waardevolle gegevens geleverd. Met
lerantie van zes voedergewassen onderde gewasgroei-modellen zijn voor verschil-
geconditioneerde omstandigheden in Wa-lende grondsoorten en voor een groot aantal
geningen (AB-DLO en SC-DLO). weerjaren opbrengsten berekend. De uitkom-
» Ontwikkeling van eenvoudige gewasmo- sten van deze berekeningen maken vergelij-
dellen om de productie onder droge om- king van opbrengstniveau en opbrengstvaria-
standigheden te simuleren (AB-DLO). biliteit van de verschillende voedergewassen
* Modelstudies om de gevolgen van de in- mogelijk.
troductie van alternatieve voedergewassenln het tweede hoofdstuk worden de belang-
op bedrijfsniveau economisch te kwantifi- rijkste resultaten van het onderzoek naar op-
ceren (PR). brengstvariabiliteit van zes voedergewassen
» Hydrologische studies om de effecten van op twee proefvelden in Noord-Brabant en
gewaskeuze op grondwaterstanden in eenwee in Overijssel gepresenteerd en bespro-
bepaalde regio te bereken (SC-DLO). ken. Er wordt ingegaan op de variatie in dro-
Kenmerkend voor dit onderzoeksproject was gestofopbrengsten, stikstofopbrengsten, be-
dat experimenteel en modelmatig onderzoekworteling, vocht- en stikstofbenutting en
nauw waren verweven. Modellen maken het kwaliteit.
mogelijk resultaten uit experimenteel onder- In het derde hoofdstuk wordt ingegaan op de
zoek breed toepasbaar te maken. Andersom i£conomische gevolgen van de teelt van voe-
het nodig de resultaten van modelberekenin-dergewassen op bedrijfsniveau. Kosten en
gen te toetsen aan de werkelijkheid van veld-baten worden gepresenteerd alsmede de mi-
experimenten. Er is gekozen voor een bena-neralenbalans bij scenario’s die qua grond-
dering vanuit verschillende integratieniveaus. soort en gewaskeuze verschillen. De gevol-
De experimenten onder geconditioneerde om-gen van de verschillende keuzen zijn voor
standigheden hadden tot doel de gewasreacti®ijf karakteristieke weerjaren doorgerekend.
op droogte vast te stellen en deze te modelle-Tenslotte worden in het vierde hoofdstuk de
ren. De veldexperimenten hadden tot doel degevolgen van gewaskeuze voor de regionale
gewassen snijmais, triticale, Engels raaigras,hydrologie gepresenteerd. Dit is gedaan door
rietzwenkgras, voederbieten en luzerne onderarealen van de gewassen te variéren en de
natuurlijke omstandigheden met elkaar te bijbehorende grootheden in de hydrologische
vergelijken en de uitkomsten van modellen te kringloop met reéle weersgegevens en mo-
toetsen. Tenslotte werden mogelijkheden opdelberekeningen te bepalen. Tussen gewassen
bedrijfsniveau verkend en werd er gekekentreden verschillen in verdamping op. Deze
naar de gevolgen van gewaskeuze op de regileiden onder meer tot een bepaalde grondwa-
onale hydrologie. terstand en afvoer.
Van elk van deze onderzoeksonderdelen ver-ln de samenvatting van deze vier hoofdstuk-
schijnt een rapportage. In dit themaboekje ken worden de belangrijkste punten uit de
worden de belangrijkste aspecten uit de dis-deelonderzoeken op een rijtje gezet.
cussies, conclusies en aanbevelingen van de
verschillende onderdelen samengebracht. De provincies Noord-Brabant en Limburg
In het eerste hoofdstuk worden de belangrijk- waren medefinanciers van dit onderzoek.
ste gewaseigenschappen behandeld zoals dielierdoor werd het mogelijk om op de proef-
in de productiemodellen zijn verwerkt. De velden in Noord-Brabant (Gastel en Leende),
uitkomsten van het onderzoek naar droog-de effecten van droogte intensief te bestude-



ren zodat datasets werden verkregen die dedragen, het Ministerie van Landbouw, Na-
toetsing van gewasproductiemodellen moge-tuurbeheer en Visserij en het landbouwbe-
lijk maakte. Het belangrijkste deel van de drijfsleven uit de akkerbouw- en veehouderij-
kosten werd door de reguliere financiers vansector als financiers van het praktijkonder-
de deelnemende onderzoeksinstellingen ge- zoek.
In dit onderzoek werkten de volgende instel-
lingen samen:

PAV . Praktijkonderzoek Akkerbouw en Vollegrondsgnten,

PR . Praktijkonderzoek Rundveehouderij, schapepaarden,

AB-DLO : Agrobiologisch en bodemkundig onderzoek (Dienshdbouwkundig Onderzoek),
SC-DLO : Staring Centrum ( Instituut voor onderzogin het landelijk gebied).



VOCHTVERBRUIK EN DROOGTESCHADE

ir. H.E.M. Aarts, dr. C. Grashoff en H.G. Smid, AB- DLO, Wageningen

|n|eiding ontginningsgronden is sprake van een aan-
zienlijke grondwaterstandsdaling - vooral als
gevolg van versnelde afvoer van neerslag en
Planten hebben water nodig. Hoewel waterde onttrekking van grondwater - waardoor
ook een rol speelt bij de fotosynthese - decapillaire nalevering van water nauwelijks
vorming van suikers uit water en GQnet meer telt. De meeste bedrijven met drogere
behulp van zonlicht - wordt het uit de bodem zandgrond beschikken dan ook over een be-
opgenomen water vrijwel uitsluitend gebruikt regeningsinstallatie, om perioden met een te-
voor transpiratie door het gewas. Dit betekentkort aan natuurlijke neerslag te overbruggen.
dat door verdamping het water aan de luchtNauwkeurige registratie van beregening op
wordt afgestaan. Verdamping van water zorgthet melkveebedrijf De Marke wees uit dat
voor afkoeling omdat dit proces energie kost. jaarlijks gemiddeld 100 mm beregeningswa-
Koeling is nodig omdat anders de tempera-ter nodig is op grasland, op maisland 20 mm.
tuur in de bladeren zo hoog kan worden datVoor een bedrijf met 20 ha grasland en 10 ha
het gewas fysiologisch ontregeld raakt. Het mais komt dat neer op een grondwateront-
verdampte water wordt aangevuld met bo-trekking die gelijk is aan de waterbehoefte
demvocht waardoor opgeloste voedingsstof-van zo’n 100 gezinnen.
fen uit de bodem naar de bladeren worden
gezogen. Ook kan er water vanaf het bodem-De vraag naar grondwater voor drinkwaterbe-
oppervlak verdampen (evaporatie), maar inreiding en andere hoogwaardige toepassingen
verhouding tot de transpiratie door het gewasneemt nog steeds toe. Bovendien wil de over-
is die hoeveelheid bij zandgrond - gerekendheid verdroging van natuurgebieden tegen-
over een heel groeiseizoen - zeer gering. Alsgaan. Het beleid is er dan ook op gericht
in dit hoofdstuk over verdamping wordt ge- kunstmatige beregening uit grondwater te be-
sproken, wordt steeds de totale verdampingperken tot het meest noodzakelijke. Onduide-
bedoeld, dus de verdamping vanaf het bo-lijk is hoe groot de verschillen zijn tussen
demopperviak (evaporatie) plus de verdam-voedergewassen met betrekking tot vochtbe-
ping door het gewas (transpiratie). Deze somhoefte en droogtegevoeligheid. Kennis daar-
van evaporatie en transpiratie wordt ook vaakover is van belang in een situatie dat be-
evapotranspiratie genoemd. schikbaarheid van vocht niet meer vanzelf-
Verbeterde landbouwkundige kennis heeft er-sprekend is.
toe geleid dat het nu mogelijk is hoge
opbrengsten te halen van Engels raaigras ervragen
mais, de gewassen waarop de ruwvoeder-
voorziening van de melkveehouderij is geba-
seerd. Hogere opbrengsten vragen doorgaansiet waterverbruik van gewassen is in het ver-
meer water. De laatste decennia is de natuurieden weliswaar meerdere malen experimen-
lijke vochtvoorziening in de zandgebieden teel onderzocht maar zelden werden gewas-
echter afgenomen. Oude vochthoudende cul-sen in die experimenten gelijktijdig geteeld.
tuurgronden zijn ten prooi gevallen aan Omdat bekend is dat de (weers)om-
stadsuitbreiding en bij de droogtegevoelige standigheden het waterverbruik kunnen bein-



vloeden is vergelijking van het waterverbruik Heldere antwoorden op deze vragen waren
van verschillende gewassen dan problema-nodig om gewasmodellen aan te kunnen pas-
tisch. Ondermeer als gevolg van vragen diesen zodat ze bruikbaar zouden zijn voor ver-
door het bedrijffssysteem De Marke werden kenningen van gewasopbrengsten bij berege-
opgeroepen, zijn in de jaren 1994 t/m 1996 ningsverboden. Met de aangepaste modellen
door PAV, PR, SC-DLO en AB-DLO experi- werd berekend wat de productie van verschil-
menten uitgevoerd waarin gewassen onder-lende gewassen zou zijn geweest als ze de
ling werden vergeleken ten aanzien van wa-afgelopen 30 jaar zouden zijn geteeld. Dat
terverbruik en droogtetolerantie. Het betrof gebeurde bij verschillende bodemomstandig-
zowel veldproeven in Gastel en Leende alsheden. De resultaten leiden niet alleen tot in-
proeven onder geconditioneerde omstandig-zicht in de gemiddelde opbrengst maar ook in
heden in Wageningen. De experimenten inde spreiding van de opbrengst, en daarmee
Wageningen richtten zich op de volgende tot inzicht in oogstzekerheid.
vragen:
- hoeveel water verbruiken gewassen voor Proefopzet

de productie van één kg oogstbare droge

stof bij een optimale vochtvoorziening en

bij beperkte vochtvoorziening? Om de gestelde vragen te kunnen beantwoor-
- hoe sterk wordt de vochtopname beperktden, werden in de jaren 1994 tot en met 1996

als de grond uitdroogt? experimenten uitgevoerd door AB-DLO. Om
- hoeveel schade veroorzaakt droogte? de invloed van natuurlijke neerslag uit te slui-

Om vochtverbruik en fysiologische reactie van vageaiassen op droogte nauwkeurig vast te stellendevevocht-
voorziening en gewasgroei onder een overkappirlgakken nauwkeurig gemeten.



ten, werd gebruik gemaakt van een transpa-4. langdurige lichte droogteeen droogtepe-
rante overkapping. Gewassen werden geteeld riode van ongeveer 45 dagen, waarbij het
in bakken met een lengte en breedte van res- vochtgehalte in de grond terugliep tot on-
pectievelijk 90 en 70 cm en een diepte van 40 geveer 10% en op dat niveau werd gehou-
cm. De bodems van de bakken werden bedekt den. Overdag verwelkten de gewassen
met een laag grind. Op dit grind kwam wor- enigszins maar gedurende de nacht vond
teldoek waarna de bakken verder werden ge- herstel plaats.
vuld met 32 cm zandgrond. De grond was af-
komstig van de percelen in Gastel en LeendeDe startdatum van de behandelingen was per
waarop veldexperimenten van PR en PAV wa-jaar steeds gelijk, uitgezonderd de behande-
ren gelegen. Om water te kunnen geven, werdingen van triticale die vroeger in het jaar
tijdens het vullen van de bakken 10 cm onderplaats vonden. Van een aantal bakken werden
het bodemopperviak een horizontaal irrigatie- de gewassen kort voor en na de behandelin-
systeem aangebracht, met een bovengrondsgen geoogst. Niet alle gewassen en alle be-
aansluiting voor een waterslang. De bakkenhandelingen waren elk jaar in de experimen-
werden geplaatst op pallets waardoor ze metten opgenomen (tabel 1).
een krik konden worden opgetild en gelijktij-
dig automatisch gewogen. Uit gewichtsveran- Hoeveel water verbruiken gewas-
deringen van de bakken kon het waterver-sen voor de productie van €én kg
bruik worden berekend. oogstbare droge stof bij een op-
timale vochtvoorziening en bij
De teelt van Engels raaigras, rietzwenkgras,beperkte vochtvoorziening?
mais, voederbieten, luzerne en triticale in de
bakken werd zoveel mogelijk gelijk gehouden In tabel 2 is weergegeven hoeveel water er
met de teelt van deze gewassen in de veldexgemiddeld per kgogstbare droge stofloor
perimenten. Rassen en bemesting kwamende verschillende gewassen werd verbruikt. De
daarom overeen. De gewassen werden aan deerschillen tussen gewassen zijn soms groot.
volgende behandelingen onderworpen: Eerstejaars luzerne heeft de grootste transpi-
1. geen droogteals het vochtgehalte van de ratiecoéfficiént, gevolgd door tweedejaars
grond met 2 a 3% is afgenomen, wordt hetluzerne. De verschillen daartussen kunnen
gehalte teruggebracht naar 15 tot 22% vanworden verklaard uit de vorming van een uit-
het volume (afhankelijk van herkomst gebreid wortelstelsel in het eerste jaar dat in
grond). Deze laatste gehalten zijn opti- het tweede jaar nog in gebruik is. Het eerste
maal voor gewasgroei; jaar vraagt dus een relatief grote investering
2. lichte droogte rond de langste dag een aan droge stof in niet-oogstbare delen. Voor
droogteperiode van ongeveer 10 dagen,de vorming van deze droge stof wordt ook
waardoor het percentage vocht wordt te- water gebruikt. De grassen hebben eveneens
ruggebracht naar 5 tot 8%. Bij dat niveau een hoge transpiratiecoéfficiént. Evenals lu-
gaan gewassen blijvend verwelken. Daar- zerne investeren deze gewassen relatief veel
na werd direct water gegeven; droge stof in stoppels en wortels. De voeder-
3. zware droogte een droogteperiode van gewassen triticale, voederbieten en mais heb-
ongeveer 20 dagen, waardoor het percen-ben een veel lagere transpiratiecoéfficiént.
tage vocht werd teruggebracht naar 3 totDe transpiratiecoéffficiént van mais is niet
4% en pas na langere tijd weer water werdalleen laag vanwege het lage aandeel niet-
toegediend. Gewassen bleven daardooroogstbare droge stof (stoppels en wortels)
langere tijd in verwelkte toestand; maar ook vanwege een afwijkend fotosynthe-
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Tabel 1. Gewassen en behandelingen in de verschillende jéke= geen droogte, 2 = lichte droogte, 3 = zware
droogte en 4 = langdurig lichte droogte).

gewas 1994 1995 1996

Engels raaigras, eerstejaars X X X X X X X X X X X
Engels raaigras, tweedejaars

rietzwenk, eerstejaars X X

luzerne, eerstejaars X X X X X X X X X

luzerne, tweedejaars

mais X X X X X X X X

voederbieten X X X X X X X X

triticale X X X X

Tabel 2. Het vochtverbruik per kg droge stof (transpiratiéfficiént), gemiddeld over het groeiseizoen (1 eeiy
droogte, 2 = lichte droogte, 3 = zware droogte enldngdurig lichte droogte).

1994 1995 1996
gewas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Engels raaigras, eerstejaars 349 355 360 298 2996 276 295 292 300 289
Engels raaigras, tweedejaars 409 399 401
rietzwenk, eerstejaars 339 327 340 338
luzerne, eerstejaars 462 468 476 703 681 602 755566 599 615 601
luzerne, tweedejaars 426 383 378
mais 166 172 182 159 162 158 150 161
voederbieten 220 228 220 225 219 212 210 204
triticale 251 239 228 236

sesysteem (C4), kenmerkend voor subtropi-uitzetten tegen het vochtverbruik zien we een

sche gewassen. vrijwel rechtlijnig verband. Als voorbeeld is
deze relatie voor mais weergegeven in figuur

Uit tabel 2 blijkt ook dat de transpiratiecoéf- 1.

ficiént nauwelijks wordt beinvloed door de De transpiratiecoéfficiénten van gras (figuur

vochtvoorziening van gewassen. Dit betekent2) en luzerne lopen in warme, droge perioden

dat gewassen bij droogte niet efficiénter om- sterk op. Bij de andere gewassen gebeurt dat

gaan met het beschikbare water. Op zand-niet.

grond gaat de verdamping vrijwel ongestoord

door tot het water bijna op is, het gewas ver-De benutting van water door gras en luzerne

welkt en de fotosynthese stopt. is dus vooral in de zomer slecht. Dit heeft tot
gevolg dat het rendement van beregening in

Als we de totale opbrengst van een gewas  termen van extra eenheden droge stof per
eenheid beregeningswater bij gras en luzerne
geringer zal zijn dan bij bijvoorbeeld mais.

11
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Figuur Fout! Onbekende schakeloptie-instructi®e relatie tussen vochtverbruik en drogestofopbtrdjgmais (re-
sultaten van tussenoogsten en eindoogsten vameileandelingen).

Hoe sterk wordt de vocht- de vocht kunnen beschikken). Bij een vocht-
gehalte van minder dan 2.5% stopte de

opname beperkt als de vochtopname van alle gewassen op Leende-

i ) grond, bij 4% op Gastel-grond. Tussen 10%
grond UItdI’OOQt. en 4% bevat de bouwvoor ongeveer 18 mm

vocht, voldoende voor de beperkte verdam-
Naarmate de grond verder indroogt, moet eenping van een goed ontwikkeld gewas gedu-
gewas meer moeite doen om het resterendeende een kleine week. Gedurende die perio-
vocht te onttrekken. Het is denkbaar dat hetde is er sprake van groeiremming die evenre-
ene gewas daar beter in slaagt dan het anderdig is met de beperking in de vochtopname.
gewas. Uit het onderzoek bleken de verschil-Daarna staat de groei stil en kan het gewas
len tussen de gewassen echter gering. Zolangelfs geheel of gedeeltelijk afsterven.
het bodemvochtgehalte meer dan 10% van het
bodemvolume bedraagt, wordt de transpiratieln figuur 3 is als illustratie het verloop van
maar weinig geremd. het vochtgehalte van de bodem bij eerstejaars
Daarna neemt de transpiratie sterk af (verge-luzerne weergegeven.
leken met gewassen die over voldoen-

12



kg water/kg oogstbaar drogestof
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Figuur 2. De transpiratiecoéfficiént van Engels raaigrasugedde het groeiseizoen 1994; g.dr. = geen drogigte

l.dr. = lichte droogte (2), z.dr. = zware droog®. (

Hoeveel schade veroor-
zaakt droogte?

Bij grassen en luzerne sterven bij vochttekor-
ten de bladeren af. Bij Engels raaigras ge-
beurt dat eerder dan bij rietzwenkgras. Het
duurt vrij lang voordat de planten echt afster-
ven. Zelfs bij de meest zware droogtebehan-
deling kwam de hergroei van grassen na het
toedienen van water weer snel op gang. Bie-
ten reageren op een vergelijkbare manier op
droogte. Door de snelle bladvorming is de
groei na de droogteperiode gelijk aan de
groeisnelheid van gewassen die niet van
droogte te leiden hebben gehad. Bij mais ligt
het anders. Mais is niet in staat nieuwe blade-
ren te vormen om afgestorven blad te vervan-
gen. Ook blijkt vochttekort

volume % vocht

25

20

15

10

tijdens de Figuur 3.

189 194

dagnummer

Het verloop van vochtgehalte in de grond
afkomstig uit Leende bij de behandelin-
gen geen droogte (g. dr.), lichte droogte
(I. dr.) en zware droogte (z. dr.) bij eerste-
jaars luzerne in het groeiseizoen 1994.
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bloei en zaadzetting het aantal gevormde za-\\\at Zijn de Opbrengsten
den sterk te reduceren waardoor er later on- .
voldoende capaciteit is om de producten vanOVEl €€n grOOt aantal Ja-
de fotosynthese op te slaan. Als gevolg daar- en?
van hopen suikers zich op in de stengel. Als )
die vol is, stagneert de opbrengstvorming.
Niet alleen de opbrengst maar ook de verde-De in de bakkenproeven gevonden fysiologi-
ling van droge stof over de verschillende or- sche verschillen tussen de zes voedergewas-
ganen wordt daardoor sterk door droogte be-sen - de gewasspecifieke parameters - werden
invlioed (tabel 3). ingebouwd in een simulatiemodel voor ge-
wasgroei, waar nodig aangevuld met litera-
Triticale beperkt de droogtegevoeligheid tuurgegevens. De uitkomsten van het model
door het vroeg voltooien van de levenscyclus. werden vervolgens getoetst aan de resultaten
In de tweede helft van de zomer is het gewasvan de veldproeven in Leende en Gastel,
al afgerijpt. Omdat het gewas vooral in rela- waarna het model werd ‘fijngeregeld’. Hier-
tief koele perioden groeit, zal de transpiratie- bij werd per gewa®én set gewasparameters
coéfficiént relatief laag zijn. Opvallend is dat vastgesteld, waarmee simulatieresultaten
bij droogte tijdens de bloei en zaadzetting hetwerden bereikt die zo goed mogelijk over-
aandeel korrels in de totale droge stof nauwe-eenkwamen met de resultaten van tdéale
lijks beinvioed wordt. Bij gewassen die na set veldproeven. Een vergelijking van de si-
droogte de groei ‘normaal’ hervatten, is de mulatieresultaten met de veldproefresultaten
opbrengstderving eenvoudig te verklaren uitis voor drie van de zes gewassen weergege-
het gemiste aantal groeidagen. Bij mais is datven in figuur 4.
dus niet het geval (tabel 4).
De overeenkomst tussen modelresultaten en

Tabel 3. De invloed van droogte op de drogestofopbrengsdistributie bij mais (ton droge stof per ha) enhogt
drogestofgehalte. Resultaten van bakkenproef in519@ resultaten in andere jaren zijn vrijwel idekt
(Smid et al., 1997).

geen droogte lichte droogte zware droogte

geel blad 2.2 1.4 1.8
groen blad 0.4 0.8 1.0
stengel 3.2 3.5 5.2
blad kolf 1.3 1.4 2.5
spil kolf 1.7 1.9 1.4
zaad kolf 12.3 9.1 0.4
stoppel 0.4 0.5 0.6
wortel 0.7 0.7 0.7
totaal 22.1 19.2 13.5
percentage droge stof (hele plant) 57 47 27
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Tabel 4. De opbrengstdepressie als gevolg van droogte (iang 1 = 100).

1994 1995 1996
gewas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Engels raaigras, eerstejaars 10 97 96 10 120 86 85 10 98 89 97
0 0 0
Engels raaigras, tweede- 10 120 106
jaars 0
rietzwenk, eerstejaars 10 96 86 92
0
luzerne, eerstejaars 10 100 89 10 93 68 78 10 80 71 78
0 0 0
luzerne, tweedejaars 10 95 86
0
mais 10 78 65 10 87 60 92
0 0
voederbieten 10 97 95 10 84 67 87
0 0
triticale 10 97 93 101
0

veldmetingen bleek goed, op enkele onderde-binnen de zandgronden. In de eerste plaats
len na. Simulatie van de hergroei van gras nawerd de gewasproductie gesimuleerd voor
zware droogte blijft een aandachtspunt; bij vijf karakteristieke weerjaren en drie karakte-
triticale wordt het aandeel aar in de droge ristieke bodemtypen. De weerjaren waren:
stof nog niet correct gesimuleerd en een cor-1976 (een zeer droog groeiseizoen), 1992
recte simulatie van luzerne lukte alleen als (a)(een min of meer normaal jaar), 1995 (een
voor een ‘meerderejaars’gewas een gunstigemat voorjaar en een droge zomer), 1996 (een
drogestofverdeling tussen wortels en boven-droog voorjaar en een regenachtige zomer),
grondse delen werd aangenomen en (b) voorl987 (een uitgesproken nat groeiseizoen). De
de esgronden een aanzienlijk grotere wortel-bodemtypen waren: (a) een podzol met circa
diepte werd aangenomen dan één meter. Wor40 cm doorwortelbaar profiel en een water-
telmetingen dieper dan één meter en metin-bergend vermogen van circa 50 mm, (b) een
gen aan drogestofverdeling onder- podzol met circa 60 cm doorwortelbaar pro-
gronds/bovengronds zijn echter in het veld fiel en circa 75 mm waterbergend vermogen
niet uitgevoerd. In de verdere modelverken- en (c) een esgrond met circa 90 cm doorwor-
ningen is daarom onderscheid gemaakt tussenelbaar profiel en circa 150 mm waterbergend
‘luzerne’ (standaard) en ‘luzerne MD’ (waarin vermogen. De doorwortelbare profielen gel-
M voor meerjarig staat en D voor diep worte- den voor akkerbouwgewassen. Voor de gras-
lend). Uit het feit dat het model in het alge- sen werden, op basis van informatie van het
meen de grote jaar-, bodem- en gewasver{praktijkonderzoek, aanzienlijk lagere door-
schillen in gemeten drogestofproductie goedwortelbare diepten aangenomen.

kon nabootsen, is geconcludeerd dat het ver-

antwoord was om modelverkenningen uit te De resultaten van deze simulaties zijn weer-
voeren voor de gewasproductie in een grootgegeven in figuur 5. In vrijwel alle doorgere-
aantal jaren en bij verschillende bodemtypenkende jaar/bodem-combinaties bleek de ge-
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simuleerde productiviteit van triticale plus
nateelt Italiaans raaigras het hoogst in verge-
lijking met de andere vijf gewassen. De beide
grassen hadden niet de hoogste gemiddelde
opbrengst, maar ze vertoonden wel een betere
oogstzekerheid dan de andere vier gewassen.
In de situatie met een vochtig voorjaar en een
droge hoogzomer hebben vooral voederbiet,
mais en luzerne een lage productiviteit. Dit
effect is het duidelijkst op de twee bodemty-
pen met het laagste waterbergend vermogen.
In de droogste jaren is de productiviteit van
alle zes gewassen ongeveer even laag. Het
bereikte productieniveau wordt in deze ja-
ren vrijwel alleen door het
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Figuur 4. Vergelijking tussen gemeten gewasproductie (dowogé&en lijnen) en gesimuleerde gewasproductie (ge-
stippelde lijnen) voor Engels raaigras, triticake mais op proefvelden te Gastel (G) en LeenderfLde
jaren 1994-1996.
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Figuur 5. Gesimuleerde gewasproductie voor zes gewassemi®@fpademtypen in de karakteristieke jaren 1976
(droog), 1992 (normaal), 1995 (nat voorjaar, dragmer), 1996 (droog voorjaar, natte zomer) en 1987
(nat).
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bodemtype bepaald. Alleen op de esgrondende laagste variatie in opbrengst van jaar tot
vertoont luzerne MD (=meerderejaars, dieperjaar, dat wil zeggen een gunstige oogstzeker-
wortelend) een relatief gunstig beeld ten op- heid. De gemiddelde opbrengst van riet-
zichte van de grassen, mits de bodemcondi-zwenkgras ligt op alle drie bodem-typen circa
ties zodanig zijn dat luzerne tot een diepte 1l ton per ha hoger dan die van Engels raai-
van circa 1.60 meter kan wortelen. gras. Luzerne lijkt bij doorwortelbare profie-
len tot maximaal 90 cm geen goed alternatief
Tenslotte werden met de aldus verkregen mo-te zijn voor de huidige voedergewassen. Lu-
dellen voor de zes voedergewassen simulatiezerne, ook de tweede en derdejaarsvariant,
gemaakt met 33 weerjaren (1958-1988, 1994-investeert te veel droge stof in ondergrondse
1996) voor de drie bovengenoemde bodem-delen.
typen. De resultaten zijn weergegeven in ta-Tenslotte werd doorgerekend wat het effect
bel 5 en bevestigen de resultaten van de sizou zijn als grassen even diep zouden worte-
mulaties over de vijf bovengenoemde karak- len als akkerbouwgewassen, en wat het effect
teristieke jaren. Triticale plus nateelt Italiaans zou zijn van een tot maximaal 160 cm diep
raaigras blijkt inderdaad voor alle bodemty- wortelende luzerne met een gunstiger droges-
pen de hoogste gemiddelde opbrengst te hebtofverdeling (hierboven omschreven als lu-
ben. De variatie in opbrengst van jaar tot jaarzerne MD). Ook deze resultaten zijn vermeld
is echter hoog in vergelijking met de beide in tabel 5. Als de grassen dieper zouden
grassen. Ook voederbiet heeft een hoog op-{kunnen) wortelen, heeft dit op de relatief be-
brengstniveau, maar eveneens een hoge variatere bodemtypen een hogere gemiddelde op-
tie van jaar tot jaar. De beide grassen behorerbrengst van circa 1.5 ton per ha tot gevolg,
gua gemiddelde opbrengst over 33 jaar tot debij gelijkblijvende oogstzekerheid. De door-
middenmoot. De grassen hebben echter welgerekende variant van luzerne met een dieper

Bij een lange periode van droogte rond de bloei \M@ren de kolven bij mais extreem slecht gevuld.Korrelzet-
ting bij een korte periode van droogte (M2) verégainiet van die bij goede vochtvoorziening (M1).
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Tabel 5. Gesimuleerde gemiddelde opbrengsten (oogstbaaagewclusief standaardafwijkingen (maat voor oegst
zekerheid) over 33 jaren van zes voedergewassedrigijpodemtypen.

podzol esgrond zonder vochttekort

ondiep (tot 40 cm)  diep (tot 60 cmp (90 cm)®
1)

e

(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) br(et/nhgz:)t (t/ha% (t/ha) (t/ha)
Engels raaigras (stan-10.6 1.8 11.0 1.9 11.9 2. 17.1 0.9
::?zrv(\j/lnk ras (standaard 11.6 1.8 11.8 1.8 129 1.8 % 17.1 0.9

gras ( ) %

mais 10.6 2.3 11.8 1.9 13.0 1 % 13.9 2.2
triticale + nateelt 14..0 3;.3 16..3 3..3 18..8 2% 21:8 2:5
ve ap we o oms s omso
rietzwenkgras (diep) 11.8 1.8 13.3 1.8 14.8 1.5 17.1 0.9
luzerne (diep) 9.7 1.9 11.6 1.8 13.8 0.9 145 1 1.

1) Engels raaigras (standaard) wortelt hier tot 30 datzwenk (standaard) tot 35 cm
2) Engels raaigras (standaard) wortelt hier tot 35 datzwenk (standaard) tot 40 cm
3) Engels raaigras (standaard) wortelt hier tot 40 Getzwenk (standaard) tot 50 cm

wortelstelsel en een iets gunstiger drogestof- _
verdeling blijft op de podzolgronden steken Wat betekenen de resulta

op een lager productieniveau dan de andergen voor de praktijk?
gewassen, maar geeft op de esgronden een

hogere en meer oogstzekere opbrengst dan de
standaardvarianten van de beide grassen.  Duidelijk is dat beperkingen in beregenings-
mogelijkheden leiden tot lagere opbrengsten.
Bij bovenstaande resultaten moet wordenGras en luzerne hebben weliswaar een hoge
aangetekend dat ze alleen betrekking hebberranspiratiecoéfficient, waardoor ze water
op opbrengstniveau en -zekerheid en nogweinig efficiént benutten, maar hebben ook
niets zeggen over voederkwaliteit en/of in- €en lang groeiseizoen waardoor ze van een
pasbaarheid in een bedrijfssysteem. Voor hetgrotere hoeveelheid natuurlijke neerslag kun-
beantwoorden van deze vraag zijn bovenver-nen profiteren dan bijvoorbeeld mais. De niet
melde simulatieresultaten gebruikt als invoer 0ogstbare droge stof kan een belangrijke bij-
in het instrumentarium van het PR. De con- drage leveren aan het behoud of herstel van
clusies daaruit zijn elders in deze publicatie d& bodemkwaliteit (organische stof bodem).
vermeld. Dat is zeker van belang op jonge zandgron-
den wanneer het gebruik van dier-
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lijke mest moet worden beperkt. Continuteelt beregeningsmogelijkheden is beregening van
van bijvoorbeeld mais kan dan alleen maarmais veel effectiever dan van gras.

als op een andere manier in de behoefte aan

organische stof wordt voorzien, bijvoorbeeld Luzerne is alleen maar aantrekkelijk op de
door de teelt van een nagewas. Op de drooggronden waar een diepe beworteling mogelijk
ste gronden is gras oogstzekerder dan maisis (luzerne MD). In het algemeen zijn dat de
Mais gaat weliswaar efficiént om met water, wat minder droogtegevoelige gronden. Zeker
maar is droogtegevoelig en groeit in een pe-bij een volledig beregeningsverbod lijkt triti-
riode dat de kans op droogte relatief groot is. cale interessant omdat dit gewas al vroeg af-
Op wat minder droogtegevoelige gronden zalrijpt en droogte minder effect heeft op de
mais meer produceren dan gras. Bij beperkte zaadfractie dan bij mais.
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OPBRENGSTVARIABILITEIT VAN VOEDER-
GEWASSEN OP DROOGTEGEVOELIGE
GROND

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

|n|eiding « De diepte van het grondwater, met name
in perioden met hoge verdamping.
Gewassen verschillen wat betreft hun vermo-
Van wilde planten weten we dat verschillende gen in de grond door te dringen. De intensi-
soorten verschillende eisen stellen aan ondetteit van het wortelstelsel en de diepte van
andere grondsoort en klimaat. Tot enkele de-beworteling hangen echter niet alleen van het
cennia geleden was de keuze van cultuurge-gewas af, maar ook van de profielopbouw. Op
wassen afhankelijk van de grondsoort. Met zandgronden zijn lagen met een grote dicht-
het beheersbaar worden van bodemvrucht-heid vaak de belangrijkste beperking van de
baarheid door bodemanalyse en bemesting ebbewortelingsdiepte.
het reguleren van de vochthuishouding doorDe mate waarin een grond vocht kan vast-
beregening is de gewaskeuze minder bo-houden, hangt af van het materiaal waaruit de
demafhankelijk geworden. Met een geheel of grond bestaat. Humusarme grofzandige gron-
gedeeltelijk beregeningsverbod komt de oudeden kunnen weinig water vasthouden. Per 10
vraag weer boven of gewassen meer of min-cm bodemlaag is er minder dan 10 mm vocht
der sterk reageren op variaties in de vocht-gemakkelijk beschikbaar voor opname door
voorziening en of de bemesting van gangbarede plant. Voor humeuze fijnzandige of lemige
gewassen op droogtegevoelige gronden moegronden kan dit oplopen tot bijna 20 mm per
worden aangepast. 10 cm. De opbouw van het bodemprofiel be-
Dit artikel geeft de belangrijkste resultaten paalt daarmee in belangrijke mate de vocht-
weer van vergelijkend veldonderzoek aan zesbuffer waaruit gewassen kunnen putten in pe-
voedergewassen (snijmais, Engels raaigrasrioden van droogte.
rietzwenkgras, voederbieten luzerne en triti- Vanuit het grondwater wordt door capillaire
cale) op droogtegevoelige zandgrond. werking water naar boven getransporteerd.
Bij de resultaten en conclusies komen de vol- Als ruwweg gesproken het grondwater binnen
gende aspecten aan de orde: opbrengstergeen meter onder de onderkant van wortelzone
kwaliteit, waterbenutting, stikstofhuishouding staat, kan een gewas nog van deze aanleve-

en herstelvermogen na droogte. ring vanuit het grondwater profiteren.
Voor het veldonderzoek zijn percelen geko-
Droogtegevoelige gronden zen die verschillen in bewortelingsdiepte,

weinig vocht kunnen vasthouden en waarbij
Of gronden gevoelig zijn voor droogte hangt de grondwaterstand in het groeiseizoen die-

af van: per is dan één meter onder de doorwortelbare
 De diepte waarop wortels door kunnen laag.

dringen. De gepresenteerde resultaten zijn afkomstig
« De mate waarin het profiel vocht kan op- van:

slaan. » Jonge ontginningsgrond (veldpodzol) met
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een matig humeus doorwortelbaar dek vande meest oppervliakkige beworteling, tussen
ongeveer 35 cm. Onder dit dek bestaat de40 cm en 60 cm. De wortels van bieten, snij-
bodem uit humusarm compact zand metmais en triticale kunnen tot ongeveer 100 cm
een dichtheid van 1,6 kilogram per tm diepte water aan het profiel onttrekken. Uit
(perceel Gastel) waarnemingen bleek dat op het perceel te
Oud bouwland (enkeerdgrond) met een Gastel de bewortelingsdiepte tussen de ge-
matig humeus doorwortelbaar dek van on- wassen weinig varieerde. Bovendien was er
geveer 100 cm. Onder dit dek bevindt zich in de humusarme zandige ondergrond zeer
matig fijn zand waarin beworteling moge- weinig vocht beschikbaar. De bewortelings-
lijk is. De dichtheid van de ondergrond is diepte varieerde tussen 35 en 50 cm. Op het
minder dan 1,5 kilogram per énfjperceel  perceel te Leende kwamen wel verschillen
Leende). naar voren. Bij Engels raaigras werden bene-
den een diepte van 40 cm minus maaiveld

Gewaseigenschappen in verband slechts sporadisch wortels gevonden. Bij lu-
met droogtegevoeligheid zerne en in mindere mate rietzwenkgras wer-

den er beneden 90 cm nog wortels gevonden.

Bewortelingsdiepte Reeds eerder is de be- Uit wortelbeelden van luzerne te Westerho-
wortelingsdiepte genoemd als een belangrijkeven bleek dat luzernewortels tot 160 cm
factor waardoor gewassen een periode metdoordrongen in eenzelfde grondsoort als te

neerslagtekort kunnen overbruggen zodatLeende.

schade door droogte beperkt blijft. Voeder- Groeiperiode De periode van het jaar waarin
gewassen die in het onderzoek zijn opgeno-gewassen potentieel kunnen produceren
men vanwege hun diepe beworteling zijn lu- speelt een belangrijke rol bij de droogte-
zerne, tot enkele meters diep, en rietzwenk-

gras tot ruim één meter. Engels raaigras heeft

Ondiep doorwortelbare grond. Op een dergelijke dram Gastel trad al na een week sterk drogend eagirem-
ming op.
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Tabel 1. Actuele gewasverdamping (mm) van 1 april tot tobler van zes voedergewassen gemiddeld over 1995 en
1996 op twee proefvelden.

gewas Gastel Leende
Engels raaigras 370 415
rietzwenkgras 360 420
snijmais 312 280
luzerne 315 415
triticale + Italiaans raaigras 380 400
voederbiet 365 350

gevoeligheid van gewassen. De productie vanmaand. Een droge zomer heeft daarom een
meerjarige gewassen als grassen en luzerneeel grotere impact op mais dan op gras.
begint vroeg in het voorjaar zo gauw de tem-
peratuur stijgt tot waarden waarbij de produc- Wintergraan profiteert wel van een vroege
tie op gang komt. Mais en bieten worden start maar rijpt in juli al af. Wel zijn er na juli
vanaf half april gezaaid en hebben rond half mogelijkheden om door een nagewas van de
juni de bodem met blad bedekt. Gunstige rest van het groeiseizoen te profiteren.
groei-omstandigheden tussen maart en juniDe lengte van het groeiseizoen heeft invioed
worden door deze gewassen niet maximaalop de totale gewasverdamping. Voor de ge-
benut. Daarnaast kan met name gras tot devassen is de totale verdamping weergegeven
tweede helft van oktober groeien terwijl mais in tabel 1.
eind september afrijpt. De groeiperiode van Uit de tabel 1 blijkt dat op minder droogte-
gras is ruim zeven maanden, die van maisgevoelige grond (Leende) gewassen meer
slechts drie en een halve verdampen dan op zeer droogtegevoelige
grond (Gastel). Snijmais heeft het kortste

cumulatief neerslag overschot Leende (mm)
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Figuur 1. Neerslagtekort in 1994, 1995 en 1996.
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groeiseizoen en daardoor de laagste verdamneerslagtekort op (figuur 1).
ping. Op zeer droogtegevoelige grond sterftin 1994 bereikte het neerslagtekort half au-
luzerne bij droogte af waardoor de gewasver-gustus een maximum van ongeveer 150 mm.
damping laag is. In 1995 bedroeg het maximum-neerslag-
tekort ruim 200 mm. Dit werd eind augustus
Vochtverbruiksefficiéntie Met dit begrip  bereikt. Het jaar 1996 had een zeer droog
wordt de hoeveelheid water bedoeld die hetvoorjaar. Half juni was het neerslagtekort al
gewas moet verdampen om één kilo nuttige150 mm, half juli ruim 200 mm en begin au-
droge stof te produceren. Tussen gewassemustus werd het maximum van bijna 250 mm
treden grote verschillen op. Snijmais heeft bereikt. De resultaten van dit onderzoek ge-
met een verdamping van ongeveer 175 literven dus informatie over gewasreacties zowel
per kilogram droge stof het hoogste rende-vroeg als laat in het groeiseizoen.
ment. Wintergraan als GPS geoogst en voe-Het gemiddelde van de drie jaren geeft even-
derbieten inclusief blad gebruiken ongeveer wel geen gemiddeld beeld over een lange pe-
200 - 225 liter per kilogram droge stof. Als riode. De door AB-DLO uitgevoerde model-
het blad niet als nuttig product wordt meege- studie geeft een beter beeld van het opbrenst-
rekend, is het vochtverbruik ongeveer 300 niveau en de opbrengstvariatie die over een
liter per kilogram droge stof. Grassen en lu- lage periode kan optreden (Aarts, 1998).
zerne gaan weinig efficiént met water om.

Deze gewassen verdampen respectievelijkopbrengstvariabi|iteit
350-400 liter per kilogram droge stof.

Neerslagtekort De neerslagverdeling speelt Om gewassen, die wat betreft groei en sa-
een belangrijke rol bij het ontstaan van

vochttekort. Het onderzoek werd in de jaren

1994 tot en met 1996 gedaan. In deze jaren

trad er steeds een periode met een aanzienlijk

B Gastel 1994 B Gastel 1995 H Gastel 1996 M Leende 1994 NLeende 1995 E Leende 1996

ton/ha
16

14
12
10

luzerne voederbiet triticale malis Eng. raai rietzwenk

gewassen

Figuur 2. Drogestofopbrengsten van de proefvelden te Gastdéleende in de jaren 1994, 1995 en 1996.
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Kweek en andere onkruiden krijgen meer kans biguaging van grasland. Scheuren is daardoor eeraign

menstelling sterk verschillen, te kunnen ver- gras. Ook bij mais was het verschil in op-
gelijken is een vergelijking van de droge- brengst tussen de twee proefplaatsen groot.
stofopbrengst het meest voor de hand lig-Bij voederbieten speelde naast droogte ook
gend. In figuur 2 zijn de totale drogestofop- een besmetting met rhizoctonia in Gastel in
brengsten van de gewassen weergegevenl994 en 1995 een rol. In 1994 was de aantas-
Voederbietopbrengsten zijn inclusief loof en ting dermate ernstig dat er geen opbrengst
de opbrengst van triticale is inclusief een kon worden bepaald. In 1995 werd de op-
snede Italiaans raaigras in het najaar. Debrengst wel bepaald.
grassen zijn ruim met stikstof bemest, geba-
seerd op 500 kg stikstof per jaar bij zes sne-In Gastel mislukte in de jaren 1994 en 1995
den. De grassen zijn alleen gemaaid. Prak-de nateelt van Italiaans raaigras door droogte.
tijkopbrengsten waarbij zowel beweid als Desondanks waren de opbrengsten van friti-
gemaaid wordt bij een lagere stikstofbemes-cale in die jaren hoger dan van de andere ge-
ting zijn ongeveer 15% tot 20% lager. wassen.
De opbrengsten van de gewassen op het pertn 1996 bleef de opbrengst van triticale op
ceel Gastel liggen steeds aanzienlijk onder dezowel Gastel als Leende zeer laag door
opbrengsten op de dieper doorwortelbarevochttekort in het voorjaar. Italiaans raaigras
grond te Leende. Het verschil in bewortelbare leverde in het najaar nog een snede van res-
diepte op de locaties is de oorzaak van depectievelijk 2 en 3,5 ton per ha. Hierdoor was
opbrengstverschillen. Het verschil in op- de totale drogestofopbrengst van triticale en
brengst tussen de twee proefplaatsen is vooltaliaans raaigras te Leende toch hoger dan
het relatief ondiep wortelende Engels raaigrasdie van de andere gewassen. In Gastel com-
veel kleiner dan voor de veel dieper worte- penseerde de grassnede de lage triticale-
lende gewassen luzerne en rietzwenk opbrengst niet.

De verschillen in neerslaghoeveelheid en -
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verdeling zijn de belangrijkste oorzaak van met water omgaan, wordt de gewasverdam-
opbrengstverschillen tussen de jaren. In 1994ping ten opzichte van de oogstbare gewas-
en 1995, jaren met late droogte, haddenproductie genomen; de zogenaamde transpi-
vooral mais en bieten van droogte te lijden. ratiecoéfficiént. Uit het veldonderzoek bleek
In 1996 veroorzaakte het droge voorjaar eendat er grote verschillen tussen gewassen be-
sterke groeiremming bij gewassen die hetstaan. Snijmais en als gehele plant silage ge-
vooral van de productie in het voorjaar moe- oogste triticale verdampen per kilogram dro-
ten hebben zoals triticale, de grassen en lu-ge stof slechts ongeveer 200 liter water. Lu-
zerne. zerne en grassen verdampen bijna twee maal
zoveel voor dezelfde productie (tabel 2).
Luzerne en rietzwenkgras kennen na het zaai-De berekeningen van het vochtverbruik uit
en een trage beginontwikkeling. Bij voor- opbrengstbepalingen in het veld en bepaling
jaarsinzaai hebben deze gewassen in het jaavan het bodemvochtgehalte en de neerslag
van inzaai respectievelijk 30% en 70% lagere kwamen redelijk overeen met de onder ge-
opbrengst. Bij luzerne wordt waarschijnlijk conditioneerde omstandigheden gemeten
bij jonge planten een relatief groot deel van waarden uit de bakkenproef. Wel was opval-
de productie in wortels geinvesteerd. Bij de lend dat de waarden die voor de zeer droog-
bakkenproef op het AB-DLO bleek dat eer- tegevoelige grond in Gastel werden berekend
stejaars luzerne een hoger waterverbruik peraanzienlijk hoger waren dan in Leende waar
kilo geproduceerde oogstbare droge stof had. de droogteschade aanzienlijk minder was. In
de bakkenproef werd juist weinig verschil in
Gewaseigenschappen transpiratiecoéfficiént gevonden tussen we__l
en geen droogte. Dit kan komen doordat bij
sterk uitgedroogde grond in combinatie met
Al eerder werd bewortelingsdiepte genoemd een gewas dat ernstig van droogtestress te lij-
als een belangrijke factor om droge periodenden heeft, vochtverliezen optreden door ver-
te overbruggen. Daarnaast zijn ook de vocht-damping vanuit de bodem of wegzijging van
verbruiksefficiéntie, het groeiseizoen en het water naar diepere bodemlagen via preferente
vermogen na droogtestress te herstellen facstroombanen. Uit de waarnemingen in het
toren die schade door droogte bepalen. veld is echter geen onderscheid te maken tus-
Als maat voor de efficiéntie waarmee planten sen deze verliezen en gewasverdamping.

Tabel 2. De gewaseigenschappen: bewortelingsdiepte, treatsgpéoéfficiént (mm per 10 ton droge stof), pegod
groeiseizoen en herstel na droogte van luzernegeBngaigras, rietzwenkgras, snijmais, triticaleven-

derbieten.
bewortelingsdiepte transpiratiecoéfficiént groeiseizoen herstel na droogte
(cm) (mm/10 ton DS)

luzerne 150 400 april-oktober goed
Engels raaigras 40 350 maart-november matig
rietzwenkgras 90 350 maart-november matig
snijmais 90 190 juni-oktober slecht
triticale 90 225 maart-juli slecht
voederbieten 90 300 juni-november goed

(exclusief loof)
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De periode waarin een gewas maximaal kanschade aan het gewas. Dit komt tot uiting in
produceren, verschilt tussen de gewasseneen slechte korrelzetting in de kolf of de aar.
Grassen hebben een lang groeiseizoen terwijlOp de proefvelden varieerde bij mais het kol-
mais een kort groeiseizoen heeft dat boven-faandeel in de droge stof bij de eindoogst
dien samenvalt met de periode dat de ver-tussen 12% in Gastel 1995 en 60% in Leende
damping hoog is. Triticale heeft ook een kort 1994. Bij triticale varieerde het aaraandeel
groeiseizoen. Dit valt in een periode dat detussen 40% in Gastel 1994 en ruim 60% in
kans op een neerslagtekort niet groot is.Leende 1996. De reactie van droogte tijdens
Grassen en luzerne ontsnappen vaak aan errde bloei en korrelvulling is bij mais dus veel
stige droogteschade omdat deze gedurendsterker dan bij triticale.

een relatief korte tijd van de beschikbare Maaigewassen herstellen zich in het alge-
groeiperiode optreedt. Mais en bieten wordenmeen goed na een periode van droogtestress.
in april gezaaid en hebben rond half juni het Alleen als de droogte lange tijd aanhoudt en
veld volledig met blad bedekt. In juli is de de zode bij grassen voor een belangrijk deel
verdamping zeer hoog. Als neerslag dan uit-afsterft, herstelt het gewas zich langzaam en
blijft, treedt op gronden met een geringe in sommige gevallen onvoldoende. Als ge-

vochtberging snel groeiremming op. volg van droogte stierf de graszode in 1994
en 1995 in Gastel in ernstige mate af. In 1994
Herstel na droogte herstelde de zode zich nadat deze gedurende

twee weken voor meer dan 80% was afge-
storven. In 1995 duurde de droogte langer en
Bij gewassen die zowel een vegetatief als eerwas de zode gedurende meer dan vier weken
generatief stadium doormaken, geeft droogtein ernstige mate verdroogd. Toen herstelde de
bij de bloei, de overgang van het vegetatievezode niet zodat doorzaaien nodig was. Op de
naar het generatieve stadium, onherstelbareminder droogtegevoelige grond te Leende

Door langdurige droogte sterft het loof van voedetdn bijna geheel af. Het gewas kan zich daarner weed her-
stellen, maar de bietenoogst valt dan vaak tegen.
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stierf Engels raaigras veel meer af dan riet-VEM-waarde per kilogram droge stof van de
zwenkgras. Door de diepere beworteling is twee proeven verschilde niet en bedroeg on-
rietzwenkgras minder droogtegevoelig dan geveer 880 VEM per kg droge stof. Het stik-

Engels raaigras. stofgehalte van grassen en hiermee de eiwit-
opbrengst is hoger dan dat van de andere
Droogte en kwaliteit voedergewassen. Dit kan bij de keuze van het

voedergewas een rol spelen. Ook bij snijmais

en luzerne traden er slechts kleine verschillen
In 1995 en 1996 is de kwaliteit, verteerbaar- in voederwaarde op tussen de twee proefvel-
heid van snijmais, triticale, Engels raaigras den. Wel varieerde de voederwaarde van tri-
rietzwenkgras en luzerne bepaald. Uit litera- ticale vrij sterk tussen de jaren, namelijk tus-
tuur blijkt dat Engels raaigras iets beter ver- sen 715 en 890 VEM per kg droge stof. Ook
teerbaar is dan rietzwenkgras. De beperktehier is de variatie door de het beperkte aantal
gegevens uit dit onderzoek lijken dit te be- waarnemingen niet te verklaren als gevolg
vestigen. Algemeen wordt aangenomen datvan droogte. De berekende VEM van luzerne
het oogststadium de kwaliteit van gras bein-en triticale zijn gemiddeld even hoog, onge-
vloedt. Bij een maaisnede waar dermateveer 800 VEM per kilogram droge stof.
droogteschade optreedt dat blad afsterft enDe voederwaarde van snijmais was het
sterke groeivertraging optreedt, nemen ver-hoogst, gemiddeld 960 VEM per kilo droge
teerbaarheid en smakelijkheid af ten opzichtestof. Het kolfaandeel in de droge stof vari-
van een maaisnede bij goede vochtvoorzie-eerde sterk van slechts 20% bij sterke droog-
ning. De variatie die tussen proefvelden op-te tot maximaal 60%. Bij een laag kolfaan-
trad, kon echter niet worden verklaard uit de deel was de VEM-waarde maximaal 5% lager
mate van opgetreden droogte. De gemiddeldedan bij een hoog kolfaandeel. Het zetmeelge-

Als droogte vanaf begin juli optreedt, kan sterkeegremming bij mais optreden. Triticale is dan swigp en ont-
snapt aan de droogte.
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halte varieerde echter tussen 75 tot 318 gramstikstof na snijmais was verreweg het hoogst.
per kilogram droge stof. Bij een laag kol- Mais neemt namelijk na de bloei nauwelijks

faandeel worden koolhydraten in blad en stikstof op. Ook als de nateelt na triticale

stengel en niet als zetmeel in de kolf opgesla-mislukte, waren bij dit gewas de stikstofhoe-

gen. Hoewel de verteerbaarheid hierdoor ge-veelheden in het najaar hoog.

lijk blijft, speelt zetmeel een andere rol in de Een droog seizoen dat tot laat in het najaar
voeding dan suikers. Bij triticale varieerde voortduurt, zoals in 1995 optrad, gaf ook een

het aaraandeel minder dan het kolfaandeel bijsterke verhoging van de rest-stikstof. Ook na
snijmais. Het aaraandeel bij droogte was mi-de droge winter van 1995/1996 waren de ge-
nimaal 40% en maximaal 60%. halten veel hoger dan in het voorjaar van

Met alle kanttekeningen bij de voederwaar- 1994 en 1995.

debeoordeling en het beperkte aantal gege-

vens is het niet mogelijk deze op een verant-Conclusies

woorde wijze mee te wegen bij de afweging

van de beste gewaskeuze. Bovendien is het

onder droge omstandigheden belangrijker Grond is droogtegevoelig als de hoeveelheid
veel ruwvoer te produceren en staat kwaliteit vocht die in het doorwortelbare deel van het

van het geoogste product op de tweedeprofiel is opgeslagen, onvoldoende is om re-

plaats. latief korte perioden met een neerslagtekort
te overbruggen en er geen aanvoer van vocht
vanuit het grondwater naar de wortelzone op-

Stikstofbenutting en rest- treedt.

stikstof in de bodem Bij de gewaskeuze op droogtegevoelige
grond is drogestofproductie belangrijker dan

de kwaliteit van het ruwvoer. De gewaskeuze
De mate van droogte beinvioedde de stikstof-hangt af van de efficiéntie waarmee de be-
benutting bij gras en mais niet nadelig. Bij perkte hoeveelheid beschikbaar vocht in ruw-
grassen werd bij lagere opbrengsten de bewvoeder wordt omgezet en de wijze waarop
mesting per snede aangepast. Bij mais was dgewassen aan droogte weten te ontsnappen.
stikstofbenutting op het proefveld met een peze twee eigenschappen zijn verantwoorde-
betere vochtvoorziening zelfs slechter dan oplijk voor de drogestofproductie en de oogst-
het meest droogtegevoelige proefveld. Hier zekerheid. Voorts hangt de keuze van gewas-
speelden verschillen in mineralisatieniveau sen af van de mate van droogtegevoeligheid
tussen de percelen een rol zodat de vergelijvan die grond.
king van stikstofbenutting tussen de twee lo-
caties niet helemaal zuiver is. Op zeer droogtegevoelige gronden met een
Verschillen tussen gewassen en de neerslagzeer beperkte doorwortelbaarheid, tot 35 cm,
hoeveelheid en -verdeling had wel dUIde'I]k en een |aag vochthoudend vermogen 5pe|en
invioed op de rest-stikstof in het najaar. verschillen in bewortelingsmogelijkheid tus-
Grassen die een lang groeiseizoen hebben eBen gewassen geen rol. Naast vochtbenut-
vegetatief blijven, hebben de laagste hoe-tingsefficiéntie zijn de maanden waarin de
veelheid rest-stikstof in het najaar. Ook bie- productie tot stand komt en het herstelvermo-
ten blijven het hele groeiseizoen stikstof op- gen van het gewas belangrijk.
nemen en hebben een lage hoeveelheid restondiep doorwortelbare grond
stikstof in het najaar. Luzerne liet iets meer Op basis van deze eigenschappen is de ge-
stikstof achter dan de grassen. De reSt-Wasvo|gorde vOoor Ondiepe zeer droogtege-
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voelige grond: Triticale blijft door bovengenoemde voorde-
triticale, Engels raaigras, rietzwenkgras, voe-len de beste keus. Door de toename van voor
derbieten, snijmais en luzerne. het gewas beschikbaar vocht stijgt de zeer
Triticale scoort op alle punten beter dan devochtefficiénte mais naar de op één na beste
andere gewassen. De mogelijkheid van eenplaats en heeft rietzwenkgras voordelen bo-
nateelt verhoogt de oogstzekerheid in eenven Engels raaigras. Luzerne en voederbieten
voorjaar met een vochttekort waardoor de tri- hebben ook op deze grond niet de voorkeur.
ticale-opbrengst laag is. Engels raaigras staat

op de tweede plaats dankzij het lange groei-Diep doorwortelbare grond

seizoen waardoor het gewas naast perioderOp diep doorwortelbare grond zonder grond-
van neerslagtekort ook profiteert van perio- waterinvioed blijft triticale het meest oogst-
den met voldoende vochtvoorziening. De in- zeker, maar het verschil met snijmais wordt
efficiénte vochtbenutting en het risico van kleiner. Beide gewassen gaan efficiént met
afsterving van de zode waardoor het graslandvocht om. Luzerne en rietzwenkgras komen
vaker moet worden vernieuwd, zijn de be- op een gedeelde derde plaats vanwege hun
langrijkste nadelen. De overige gewassendiepe beworteling. Voederbieten verdienen
moeten het voornamelijk van hun diepe be-ook hier niet de voorkeur als de loofop-
worteling hebben. Op een ondiep doorwor- brengst niet wordt meegenomen. Engels raai-
telbaar profiel kunnen deze gewassen hiergras scoort op deze grond lager dan de andere

niet van profiteren. gewassen vanwege de ondiepe beworteling.
Dit onderzoek gaf aanwijzingen dat droogte
Matig diep doorwortelbare grond invloed heeft op de levensduur van de gras-

Nemen bewortelbare diepte en vochthoudendzode. De omstandigheden waarbij over- of
vermogen toe tot circa 50 cm en 15 mm perdoorzaaien na droogte nodig is, kunnen aan
10 cm dan verandert de gewasvolgorde alsde hand van de resultaten echter onvoldoende

volgt: worden gespecificeerd. Ook zijn er nog vra-
triticale, snijmais, rietzwenkgras, Engels gen over de rol van het zetmeelgehalte bij
raaigras, luzerne en voederbieten. snijmais en triticale. Door droogte kan het

zetmeelgehalte aanzienlijk variéren.
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ECONOMIE VAN DROOGTE-TOLERANTE

GEWASSEN

ing. J.M.A. Nijssen en ir. R. Schreuder, PR-Lelysta

d

Inleiding

Wanneer op droge zandgronden beregening
niet mogelijk is, kan een veehouder besluiten
om een deel van het land te gebruiken voor
de teelt van droogte-tolerante voedergewas-
sen. In dit hoofdstuk is gekeken naar het ef-
fect van de teelt van deze gewassen in be-
drijffsverband. Dit betekent dat naast de ruw-
voerproductie en de teeltkosten ook de in-
vloed van die gewassen op bijvoorbeeld de
voeding en mestproductie van het vee, de
bemesting van de gewassen en de mineralen-
overschotten is vastgesteld. Hierbij is gebruik
gemaakt van diverse simulatiemodellen voor
de voerproductie, het graslandgebruik en de
bedrijfsvoering als geheel. Er is gerekend
voor verschillende bedrijfsprofielen en met
historische weersgegevens van vijf jaren. Ope
de doorgerekende bedrijven komt naast 40 of
60 procent grasland de teelt van één of twee
voedergewassen voor. Er is gerekend met be-
drijfsprofielen van 30 hectare, koeien met een
melkproductie van 7500 kg per dier en een
melkquotum van 14 of 19 ton per hectare.

Methode

Om de bedrijfssimulaties uit te voeren, is ge-

bruik gemaakt van drie computermodellen.

« De groei van grasland en van voederge-
wassen is gesimuleerd met de eerder be-

behulp van de gegevens uit de veldproe-
ven in Gastel en Leende.

De groei van grasland is niet alleen af-
hankelijk van de productiecapaciteit zoals
uit het groeimodel afkomstig, maar ook
van het gebruik van het grasland. Wanneer
bijvoorbeeld alleen gemaaid wordt, zal de
drogestofopbrengst van grasland aanzienlijk
hoger zijn dan bij een combinatie van be-
weiden en maaien. Bij beweiden wordt het
gras in een jonger stadium benut, waar-
door het minder lang van de optimale
groeisnelheid kan profiteren. Bovendien
treden bij beweiding meer verliezen op
dan bij maaien. De interactie die plaats
vindt tussen grasgroei en opbrengst af-
hankelijk van het gebruik wordt gesimu-
leerd in het door het PR ontwikkelde gras-
landgebruiksmodel GGB.

Met het bedrijfsbegrotingsprogramma
rundveehouderij BBPR wordt op basis
van de technische resultaten uit de pro-
ductiemodellen, aangevuld met overige
gegevens, een geintegreerde bedrijfsbe-
groting vastgesteld. Hierin is opgenomen
een saldoberekening met opbrengsten,
voerkosten en overige toegerekende pro-
ductiekosten, een bemestingsbalans en een
mineralenbalans volgens de MINAS-
wetgeving. Ook de vaste kosten voor het
bedrijf worden berekend. In het kader van
deze studie zijn met name de kosten van
ruwvoer- en mestopslag van belang.

schreven productiemodellen die ontwik- Om te komen tot een beoordeling van de ver-
keld zijn door het AB-DLO. De modellen schillende alternatieven ligt het voor de hand
zijn gebaseerd op theoretische kennis enom de bedrijven met name te vergelijken op
op gegevens uit de bakkenproef. Boven- basis van het saldo van opbrengsten minus
dien zijn de modellen gekalibreerd met toegerekende kosten, loonwerkkosten, kosten
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Door een eenvoudige en relatief goedkope teeltwhjzeeen goede opbrengstverwachting is triticala aéiernatief
voor mais op droogtegevoelige grond.

van mestafvoer en kosten van MINAS- en worden gevoerd met geconserveerd ruw-
heffing. In dat saldo zijn alle kosten die di- voer. Bij de koeien wordt een beperkte be-
rect variéren met de bedrijffsopzet opgeno-weiding toegepast. Naast vers gras wordt 6
men. Wanneer in dit artikel wordt gesproken tot 8 kilo droge stof uit snijmais bijgevoerd.

over saldo wordt dit gecorrigeerde saldo be-De hoeveelheid bijvoeding varieert geduren-

doeld. de het seizoen, afhankelijk van het grasaan-
bod.
Uitgangspunten
gangsp Gewassenkeuze

De voedergewassen zijn geévalueerd door tdn de berekeningen is steeds naast gebruik
kiezen voor verschillende bedrijfsprofielen. van grasland een deel van de oppervlakte be-
Deze profielen verschillen op de volgende stemd voor de teelt van de voedergewassen.

onderdelen: In de helft van de berekeningen wordt 60
procent van de oppervlakte, ofwel 18 hectare,
Bedrijfsopzet gebruikt als grasland. In de andere helft van

de berekeningen is slecht 40 procent van het
De berekeningen zijn uitgevoerd voor een bedrijf in gebruik als grasland. Er zijn twee
bedrijf met 30 hectare cultuurgrond. Er is ge- verschillende grassoorten geévalueerd, En-
rekend bij twee verschillende quotumintensi- gels raaigras en rietzwenkgras. De resterende
teiten, 14.000 en 19.000 kg melk per hectare.bedrijfsoppervlakte is in gebruik voor de teelt
Het totale melkquotum bedraagt dan 420.000van droogte-tolerante voedergewassen. In ta-
respectievelijk 570.000 kg. De melkproductie bel 1 is de verdeling van de oppervlakte over
per koe is 7.500 kg. Er zijn dan respectieve-de voedergewassen in de berekeningen weer-
lijk 56 en 76 koeien op het bedrijf. De kalve- gegeven. De opperviakte voederbieten is in
ren en de pinken blijven het hele jaar op stalalle plannen beperkt tot 3 hectare omdat de
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Tabel 1. Opperviakteverdeling bij 18 hectare grasland griBihectare grasland.

gewassen gras mais luzerne triticale + Ital. voederbieten
raaigras

oppervlakte grasland 18 12 18 12 18 12 18 12 18 12

combinatie gewassen

gras - mais 18 12 12 18

gras - luzerne 18 12 12 18

gras - triticale 18 12 12 18

gras - mais - voederbieten 1€ 12 9 15 3 3

gras - mais - luzerne 18 12 6 9 6 9

gras - mais - triticale 18 12 6 9 6 9

gras - luzerne - voederbieten 1& 12 9 15 3 3

gras - triticale - voederbieten 18 12 9 15 3 3

gras - luzerne - triticale 18 12 6 9 6 9

totale oogst van een grotere oppervlakte meempast. Alle gewassen zullen wat de groei be-
zou zijn dan in de voeding van het vee benuttreft dus afhankelijk zijn van de natuurlijke
kan worden. vochtvoorziening. De gehanteerde beworte-

lingsdieptes voor de gewassen in de groeisi-

Grondsoort mulaties zijn weergegeven in tabel 2.

Er is gerekend met drie verschillende bo- Weerjaren
dems:

Een veldpodzolgrond. Dit is een zeer Er is gerekend met weersgegevens van vijf
droogtegevoelige grond, vergelijkbaar met verschillende jaren, die zich onderscheiden in
de bodem zoals die in Gastel wordt aange-totale hoeveelheid neerslag in het groeisei-
troffen. zoen en de verdeling van de droogte binnen
Een eerdgrond met een relatief dun orga-het groeiseizoen. De gekozen jaren zijn
nisch dek. De bewortelingsdiepte van de weergegeven in tabel 3.

gewassen kan beperkt worden door de

dikte van de teeltlaag. Teelt- en oogstkosten

Een eerdgrond met een dik organisch dek.

Hierbij kunnen de gewassen beduidend De teelt en oogstkosten van de verschillende
dieper wortelen, wat de vochtvoorziening voedergewassen verschillen aanzienlijk. In
ten goede komt. tabel 4 worden de jaarlijkse teeltkosten weer-

In de berekeningen is geen beregening toegegegeven. De teelt van gras en luzerne is

Tabel 2. Bewortelingsdieptes in de groeisimulaties.

Engels rietzwenk mais luzerne triticale Italiaans voederbieten
raaigras raaigras
veldpodzol 40 40 40 40 40 40 40
eerdgrond, dun dek 60 70 60 80 60 60 60
eerdgrond, dik dek 90 120 90 160 90 90 90
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Tabel 3. Typering van de vochtvoorziening in diverse jaren

jaar typering

1987 gehele groeiseizoen nat

1992 gehele groeiseizoen normale vochtvoorziening
1995 voorjaar normaal, zomer droog

1996 voorjaar droog, zomer normaal

1976 heel groeiseizoen droog

Tabel 4. Jaarlijkse teeltkosten (gulden per ha).

gras mais luzerne triticale +Italiaans/oederbieten
zaaizaad 30 430 30 175 + 275 390
gewasbescherming 60 200 150 0 310
bemesting (niet NPK) 140 95 30 100 115
melasse bij inkuilen 0 0 30/ton ds 0 0

meerjarig. Er hoeft dus niet elk jaar een Door de hoge quotumintensiteit moet zo veel
grondbewerking plaats te vinden of opnieuw mogelijk voer geproduceerd worden. De wer-
ingezaaid te worden. Hierdoor zijn de jaar- kelijke stikstofgift hangt overigens af van het
lijkse kosten van zaaizaad relatief laag. Bij aantal sneden en van het gebruik (maaien of
de teelt van triticale met Italiaans raaigras weiden) van het grasland. De fosfaat- en ka-
zijn de kosten van zaaizaad van beide gewasiibehoefte van grasland wordt berekend af-
sen vermeld. De kosten van gewasbescherhankelijk van het aantal sneden, het gebruik
mingsmiddelen hangen samen met de koster{maaien of weiden) en de snedezwaarte bij
van zaaizaad omdat juist na inzaai bestrijdingmaaien. Van de fosfaatbehoefte bij snijmais
van onkruiden plaatsvindt. Verder zijn er ver- moet 30 kg worden gegeven met kunstmest-
schillen tussen de gewassen in kosten voorfosfaat uit rijenbemesting bij het zaaien. Bij
bemesting met kalk, kieseriet en dergelijke. de teelt van triticale wordt de nasnede van
Bij de oogst van luzerne wordt bovendien ltaliaans raaigras bemest met één drijfmest-
melasse toegevoegd. gift van 30 ni.

De behoefte aan stikstof, fosfaat en Kali
In tabel 5 is de behoefte aan stikstof, fosfaatwordt zoveel mogelijk gedekt uit de beschik-
en kali van de gewassen weergegeven. Bij debare drijfmest. Alleen tekorten aan een be-
stikstofbemesting van grasland wordt gewerkt paalde meststof worden aangevuld met
volgens het maximale bemestingsadvies.kunstmest.

Tabel 5. Bemestingsbehoefte (kg per ha).

gras mais luzerne triticale +Italiaans/oederbieten
stikstof (N) 400 180 0 240+ 0 190
fosfaat ( BOs) afhankelijk van 60 + 30 80 55+0 90
kali (K20) gebruik 260 240 85+0 280
drijfmest 0 +30 M
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Alleen op diep doorwortelbare grond is de luzerpbdrengst stabiel en voldoende hoog.

In tabel 6 zijn de loonwerkkosten voor teelt triticale voldoende lItaliaans raaigras groeit,
en oogst van de gewassen weergegeven. Ogvorden daarvoor oogstkosten ingerekend. Bij
grasland vindt incidenteel bestrijding van on- de teelt van gras, luzerne en Italiaans raaigras
kruid of emelten plaats. De kosten daarvanwordt drijffmest met de zode-injecteur aange-
worden meegenomen onder de post graslandwend. Bij de teelt van mais, triticale en voe-
verzorging. Bij de teelt van gras en luzerne is derbieten wordt drijfmest bovengronds aan-
de oogst per snede relatief goedkoop, maar egewend en direct ondergeploegd.

zijn meerdere sneden per jaar nodig waardoor

de kosten stijgen. Wanneer na de teelt van

Tabel 6. Loonwerkkosten (gulden per ha).

gras mais luzerne triticale +ltaliaans voederbieten
graslandverzorging 20
doodspuiten 55
ploegen 250 250 250 250 250
frezen 220
zaaiklaar maken 100 100 100 100 115
zaaien 200 185 200 200 + 200 150
spuiten onkruid 55 55 110 0 120
cultivateren 110 110 110 110
schoffelen 190
oogst + aanrijden 280 x 905 1.030 805 + 280 1400

maai% 4 sneden

mest uitrijden 8 4.50 8 450 + 8 4.50
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Resultaten een juiste hoeveelheid droge stof beschikbaar
is. De minimum-drogestofop-brengst voor
oogst is gesteld op 1.000 kg. Wanneer 3.000
Gewasopbrengsten kg droge stof beschikbaar is, wordt het gewas
geoogst voor voederwinning. Eventuele extra
In tabel 7 zijn de bruto gewasopbrengstenopbrengst wordt niet benut. Wanneer het Ita-
van de verschillende voedergewassen in deliaans raaigras aan de opbrengsteisen voldoet,
diverse jaren weergegeven. Om tot netto dro-worden daarvoor oogstkosten ingerekend. De
gestofopbrengsten te komen, worden in deopbrengst wordt dan aan de kuilopbrengst
berekeningen oogstverliezen en conserve-van grasland toegevoegd en komt beschikbaar
ringsverliezen afgetrokken. voor de voeding van het vee.
De opbrengst van het grasland is niet alleenBij voedergewassen gaat het niet alleen om
afhankelijk van de grassoort, de bemesting,de drogestofopbrengst. Ook de voederwaarde
de bodem en de weersomstandigheden in eefis van belang. In tabel 8 is de voederwaarde
bepaald jaar, maar ook van het gebruik. Invan de gewassen opgenomen. De voeder-
tabel 7 zijn de gemiddelde gegevens opge-waarde van de voedergewassen is niet gekop-
nomen van twee gquotumintensiteiten en vanpeld aan de drogestofopbrengsten omdat
bedrijfssituaties met 40 en 60 procent gras-hierover onvoldoende gegevens bekend zijn.
land. Bij gras is de voederwaarde van de kuil een
Bij teelt van voederbieten zijn alleen de bie- gevolg van het vastgestelde graslandgebruik.
ten zelf geoogst voor voederwinning. Het bie-
tenblad blijft op het land achter. Zelfvoorziening ruwvoer
Doordat het land bij de teelt van triticale
vroeg vrijkomt, wordt in de berekeningen Ita- De hoeveelheid ruwvoer die op het bedrijf
liaans raaigras als navrucht geteeld. In de be-aangekocht moet worden, is afhankelijk van
rekeningen met triticale zijn de teeltkosten ende eigen ruwvoerproductie en van de ruw-
bemestingskosten van Italiaans raaigras daarvoerkwaliteit. De zelfvoorzieningsgraad geeft
om opgenomen. Het gewas kan echter alleeraan hoeveel procent van de behoefte aan
geoogst worden voor voederwinning als er ruwvoer geproduceerd wordt op het eigen
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Figuur 1. Zelfvoorzieningsgraad ruwvoer (%).
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Tabel 7. Gemiddelde bruto drogestofopbrengst in verschikejaren en op diverse gronden (kg droge stof pgr h

grondsoort
gewas jaar typering veldpodzol eerdgrond dun dekrdgrend dik dek
Engels raaigras 1987 nat 11 500 12 300 13 200
1992 normaal 10 100 11 100 14 500
1995 droge zomer 7 900 8 600 10 600
1996 droog voorjaar 8 300 8 900 11 500
1976 droog 5700 6 100 8 600
rietzwenkgras 1987 nat 12 200 13 400 14 100
1992 normaal 11 000 12 400 15 300
1995 droge zomer 8 700 9 400 11 400
1996 droog voorjaar 8 900 9 500 12 400
1976 droog 6 100 6 800 9100
luzerne 1987 nat 10 700 12 700 12 700
1992 normaal 10 800 11 000 14 500
1995 droge zomer 5 500 7 700 11 600
1996 droog voorjaar 7 200 8 700 12 300
1976 droog 5 800 7 400 10 800
snijmais 1987 nat 10 500 10 500 10 500
1992 normaal 10 900 13 100 16 700
1995 droge zomer 4100 6 100 9 800
1996 droog voorjaar 10 000 12 000 13 600
1976 droog 6 800 8 700 12 200
triticale 1987 nat 14 000 16 300 18 400
1992 normaal 10 200 12 000 14 900
1995 droge zomer 10 900 13 500 15 100
1996 droog voorjaar 6 900 9100 11 700
1976 droog 6 200 7 700 10 200
nateelt Italiaans 1987 nat 3800 3600 3300
raaigras 1992 normaal 4 000 4 000 4 000
1995 droge zomer 200 200 700
1996 droog voorjaar 4100 4100 4100
1976 droog 1400 1300 1 300
voederbieten 1987 nat 13 000 13 600 13 700
alleen bieten, 1992 normaal 7 100 9 900 13 500
geen blad 1995 droge zomer 2 800 4 000 6 200
1996 droog voorjaar 7 300 10 700 14 100
1976 droog 4 500 5 400 8 100
bedrijf. zijn een gemiddelde over de vijf weerjaren,

In figuur 1 is de zelfvoorzieningsgraad weer- de drie grondsoorten, de situaties met relatief
gegeven van plannen met verschillende com-veel en weinig grasland, de twee grassoorten
binaties van voedergewassen. De gegevengn de twee quotumintensiteiten. Alle gege-
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Tabel 8. Ruwvoerkwaliteit van voedergewassen.

omschrijving graskuil  graskuil luzerne mais triticale Italiaans voeder-
1°snede ov snede raaigras bieten
VEM-gehalte (VEM / kg ds) 945 868 800 909 850 825 023
eiwitgehalte (gr DVE / kg ds) 79 73 48 47 31 68 74
OEB-gehalte (gr OEB / kg ds) 78 71 87 -25 -17 59 1-5

vens zijn in dit gemiddelde even zwaar ge- Figuur 2 geeft een overzicht van de zelfvoor-
wogen. zieningsgraad voor ruwvoer in de vijf bere-
kende jaren. De staven zijn gerangschikt op
Uit figuur 1 blijkt dat de zelfvoorzienings- vochtvoorziening, eerst het natte jaar 1987
graad in situaties met voederbieten lager isdan vervolgens een ‘normaal’ jaar (1992),
dan in situaties waarin hetzelfde voedergewaseen jaar met een droge zomer (1995), met een
wordt geteeld maar dan zonder voederbieten.droog voorjaar (1996) en een geheel droog
Dit wordt veroorzaakt door het feit dat voe- jaar (1976).
derbieten als krachtvoervervanger wordenDe zelfvoorzieningsgraad van luzerne, tritica-
gezien, en niet als ruwvoer. Verder valt op datle en bieten volgt de beschikbaarheid van de
de zelfvoorzieningsgraad van plannen methoeveelheid vocht. In het natste jaar is de
triticale en een nasnede Italiaans raaigraszelfvoorzieningsgraad het hoogst, in het
bijzonder hoog is. De plannen met snijmais droogste jaar het laagst. Bij snijmais ligt de
en luzerne blijven daarbij achter. situatie anders. De zelfvoorzieningsgraad bij

% zelfvoorziening
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Figuur 2. Zelfvoorzieningsgraad ruwvoer (%) in verschillerjdeen.
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een nat jaar is lager dan bij een normaal jaarRuwvoerkosten

In een nat jaar is er meer bewolking en min-

der licht. Juist snijmais heeft als C4-gewas De ruwvoerkosten op het bedrijf zijn een ge-

last van dat lichttekort. In 1995, het jaar met volg van het ruwvoertekort dat zich in bijna

de droge zomer, valt snijmais door de mand.alle berekende bedrijfssituaties voordoet. De

De droge periode is samengevallen met dezelfvoorzieningsgraad ligt vrijwel steeds be-

bloei en daardoor is de opbrengst van maisneden de 100 procent.

erg laag. De kosten van ruwvoeraankoop zijn weerge-

Uit figuur 2 is ook het effect van de oogstze- geven in figuur 3.

kerheid van de verschillende gewascombina-

ties af te leiden. Hiervoor is het verschil tus- Krachtvoerkosten

sen de maximale en de minimale zelfvoorzie-

ningsgraad maatgevend. Bij combinaties metBij de berekening van de krachtvoerkosten

voederbieten is de oogstzekerheid relatiefspeelt een aantal factoren een rol. De kwali-

groot. Van de plannen met slechts één voe-teit van het aangeboden ruwvoer bepaalt me-

dergewas is het verschil tussen de hoogste emde de opname van dat ruwvoer. Van ruwvoer

laagste zelfvoorzieningsgraad bij luzerne enmet een hoge energie-inhoud wordt meer ge-

mais met respectievelijk 31 en 34 procent ergvreten dan van ruwvoer met een lagere kwali-

laag. Bij triticale is niet alleen de opbrengst teit. De totale energie-opname bij mindere

erg hoog, maar ook het verschil tussen gun-kwaliteit ruwvoer is daardoor beduidend la-

stige en ongunstige jaren is groot (een ver-ger dan bij goed ruwvoer. Er moet in dat ge-

schil van 58 procent zelfvoorziening tussen val extra krachtvoer gegeven worden. Ook de

het gunstigste jaar 1987 en het ongunstigsteeiwit-inhoud van het ruwvoer heeft invioed

jaar 1976). Bij teelt van triticale moeten dus op de krachtvoerkosten. Wanneer ruwvoer

meer uitschieters verwacht worden. met een lage eiwit-inhoud wordt verstrekt dan
moet in verhouding meer eiwitrijk krachtvoer

ruwvoeraankoop (gulden per
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Figuur 3. Kosten ruwvoeraankoop (guldens per ha).
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gegeven worden. Eiwitrijk krachtvoer is zoals kalk), gewasbescherming, zaaizaad,

duurder dan standaard-krachtvoer met de-grond- en hulpstoffen (zoals kuilplastic) en

zelfde energie-inhoud. overige productgebonden kosten (zoals me-

Figuur 4 geeft de hoeveelheid krachtvoer enlasse dat wordt gebruikt bij de teelt van lu-

de verdeling tussen de soorten krachtvoerzerne). Het maximale verschil tussen de di-

weer. verse gewascombinaties bedraagt 100 gulden
per hectare. De teelt van luzerne is relatief

In het rantsoen van de koe kan een deel vargoedkoop. De teelt van voederbieten is rela-

het krachtvoer worden vervangen door voe-tief duur.

derbieten. Dit is duidelijk terug te vinden in

de krachtvoerkosten die bij de verschillende In de teeltkosten van triticale is ook zaaizaad

gewascombinaties gemaakt worden. Devoor de nasnede met Italiaans raaigras opge-

krachtvoerkosten bij een combinatie van eennomen.

voedergewas met voederbieten zijn altijd la-

ger dan die bij hetzelfde voedergewas zonderLoonwerkkosten

voederbieten. De kosten voor aankoop van

krachtvoer zijn weergegeven in figuur 5. De loonwerkkosten zijn weergegeven in fi-
guur 7. In de loonwerkkosten zijn niet alleen
Teeltkosten de kosten voor teelt en oogst van eigen ruw-

voer opgenomen. Ook kosten voor oogst en
In figuur 6 zijn de totale teeltkosten opgeno- inkuilen van aangekocht ruwvoer zijn meege-
men die bij de verschillende combinaties van nomen. Het maximale verschil in loonwerk-
voedergewassen gemaakt moeten worden. Dé&osten bedraagt ongeveer 300 gul-
bedragen zijn weergegeven inclusief de teelt-
kosten voor grasland. Het betreft kosten voor
kunstmest (NPK en overige bemestingskosten

krachtvoergift (kg / koe inclusief jongve

2500

M standaard O eiwitrijk M extra eiwitrijk

2000 -

1500 ~

1000 ~

500 -
0 \ \ \ \ \

luz Tuzibiet mais  mais/biet’ mais/luz  mais/trit trit ' trigb ' trit/luz

Figuur 4. Krachtvoergift en verdeling tussen krachtvoerseort
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Figuur 6. Teeltkosten (gulden per ha).

den per hectare. Voederbieten hebben eerMestafvoer en MINAS heffing

duidelijk verhogend effect op de loonwerk-

kosten. De loonwerkkosten bij triticale zijn In de berekeningen is de bemesting afge-
relatief hoog omdat ook de inzaai en oogststemd op de maximale hoeveelheid fosfaat
van de extra snede gras na de teelt van de tridie onder MINAS gegeven mag worden.
ticale meegenomen worden. Hierbij is uitgegaan van de MINAS-normen
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Figuur 7. Loonwerkkosten (gulden per ha).

voor de periode 2000 - 2001. Wanneer meerHet hoogste saldo wordt bereikt in de plan-
mest op het bedrijf aanwezig is, wordt dit af- nen met grasland en, als enig voedergewas,
gevoerd tegen kosten van 15 gulden pér m snijmais. Triticale gevolgd door een snede
Door deze strategie wordt ook de stikstofhef- Italiaans raaigras komt als tweede gewas naar
fing voorkomen. De kosten van mestafvoer voren. Het saldo is dan 250 gulden per hecta-
liggen in de gemiddelde situatie steeds tusserre bedrijfsopperviakte lager. Het saldo van de

de 50 en 70 gulden per hectare. combinatie van mais en triticale ligt ongeveer
175 gulden per hectare onder teelt van alleen
Saldo minus loonwerkkosten, snijmais. De kosten voor de teelt van een
kosten van mestafvoer en MINAS- snede ltaliaans raaigras na afloop van de tri-
heffing ticale-teelt zijn te hoog in verhouding tot de

opbrengst van dat gras. Wanneer de nateelt
De keuze tussen de voedergewassen die eemet Italiaans raaigras achterwege zou blijven
veehouder maakt zal uiteindelijk voor een be- dan daalt de zelfvoorzieningsgraad van situa-
langrijk deel gebaseerd zijn op het totale ties met triticale iets. De voerkosten zullen
economische effect van die keuze. De bestedan iets stijgen. De kosten voor teelt (zaai-
maatstaf voor vergelijking is daarom het sal- zaad) en loonwerk (zaaien en oogsten) van
do van opbrengsten minus toegerekende koshet Italiaans raaigras dalen echter sterker, zo-
ten, minus loonwerkkosten en minus kostendat het saldo zonder Italiaans raaigras toch
voor MINAS-heffing en mestafvoer. Wanneer gunstiger wordt. Snijmais en triticale komen
in de verdere tekst het woord saldo gebruiktdan ongeveer even hoog uit. Plannen waarin
wordt, dan wordt steeds dat saldo bedoeld. Inook voederbieten zijn opgenomen, hebben
figuur 8 is het saldo weergeven voor alle ge- steeds een saldo dat 130 gulden per hectare
wascombinaties. achterblijft bij het zelfde gewas zonder voe-

derbieten. Kosten voor het voeren van de di-
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Figuur 8. Saldo minus loonwerk, heffingen en mestafzetdgulper ha).

verse producten zijn niet opgenomen in hetde gewascombinaties in de vijf berekende ja-
saldo maar liggen bij voederbieten duidelijk ren weer.
hoger dan bij andere producten. De plannenin het natte jaar 1987 is het saldo bij gebruik
met luzerne als voeder-gewas blijven duide-van triticale het beste. Mais blijft dan net iets
lijk achter. Het verschil tussen de gunstigste achter op triticale. Dit wordt veroorzaakt
situatie met gras en mais en de ongunstigedoordat natte jaren juist ook donkere jaren
plannen met luzerne bedraagt ongeveer 40Qzijn. Mais is een gewas dat juist veel licht
gulden per hectare. nodig heeft. Het saldo bij teelt van luzerne is
in 1987 juist relatief hoog.
In figuur 9 is het saldo weergegeven waarbij
onderscheid is gemaakt naar de verschillendeOok in het 'normale’ jaar 1992 blijft het saldo
grondsoorten. Gemiddeld over alle grond- van luzerne relatief hoog. Het saldo bij teelt
soorten bleek snijmais het gunstigste gewasvan alleen mais is in 1992 bijna 450 gulden
Uit deze figuur blijkt dat dit op alle grond- per hectare beter dan in het natte jaar. Bij tri-
soorten het geval is. De keuze van het guns+ticale is het saldo dan juist 600 gulden per
tigste voedergewas wordt dus niet beinvioedhectare lager. Hierdoor komt het saldo van
door de grondsoort. Het saldo op de zeermais in 1992 als beste uit de bus.
droge veldpodzol blijft ongeveer 500 gulden
per hectare achter bij het saldo van de eerd-1995 was een jaar waarin de vochtvoorzie-
gronden. Tussen de eerdgrond met een duming in het voorjaar vrij hormaal was. De
dek en die met een dik dek bedraagt het verzomer was echter erg droog. In 1996 was het
schil in saldo ruim 130 gulden per hectare.  net andersom: een droog voorjaar en een re-
Figuur 10 geeft het saldo van de verschillen-

44



(gulden per h¢

9000

8500 M veldpodzol E dunne eerdgrond O dikke eerdgrond

8000 ]

7500 ~ N

7000 ~ N

6500 ~ N

6000 - —
luz luz/biet  malis mais/biet mais/luz mais/trit trit tieb  trit/luz

Figuur 9. Saldo minus loonwerk, heffingen en mestafzet (ganlger ha) per grondsoort.
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Figuur 10. Saldo minus loonwerk, heffingen en mestafzetdgualper ha) per berekend jaar.

delijk normale zomer. De reactie van de ge-voldoende vocht nodig om een kolf te kunnen
wassen op deze weersomstandigheden is goethaken. Het jaar 1995 was daarom voor snij-
terug te vinden in het saldo. Snijmais heeft mais slecht. In 1996 trad de droogte eerder
juist tijdens de bloei voor in de zomer op. Tijdens de kritieke periode in de zomer

was de vochtvoorziening echter goed. Mais
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kon de slechte start van het voorjaar nog in-1070 gulden per hectare tussen het saldo van
halen. Het saldo bij teelt van mais als enigste1976 en dat van 1987. Bij snijmais is dat ver-
voedergewas is in 1996 bijna 850 gulden perschil 1230 gulden. Het grootste verschil vin-
hectare hoger dan in de droge zomer vanden we bij triticale. Tussen 1976 en 1987 be-
1995. Bij triticale is de situatie beduidend staat een verschil in saldo van precies 2000
anders. Door de vroege oogstdatum van triti-gulden per hectare. Triticale kan dus zeer
cale kan dat gewas een droge zomer helemaajunstige resultaten halen, maar ook zeer on-
ontwijken. Alleen de nasnede van ltaliaans gunstige resultaten.
raaigras heeft te leiden van een droge zomerDe voordelen bij het gebruik van rietzwenk-
De vochtvoorziening in het voorjaar is bij tri- gras in plaats van Engels raaigras, zoals een
ticale veel belangrijker. Bij de teelt van triti- betere standvastigheid bij droogte en de wat
cale als enige voedergewas is het saldo inhogere drogestofopbrengst van oudere perce-
1996 daarom zelfs bijna 50 gulden lager danlen worden bijna helemaal teniet gedaan
in 1995. Wanneer luzerne als enige voeder-doordat de inzaai van rietzwenkgras moeilij-
gewas wordt geteeld bedraagt het verschil inker slaagt. Zoals blijkt uit figuur 11 is het
saldo tussen 1996 en 1995 ongeveer 300 gulsaldo bij gebruik van rietzwenkgras en En-
den per hectare. gels raaigras bij alle gewascombinaties vrij-
wel gelijk. Er is ook nauwelijks onderscheid
In 1976, een jaar met zowel een droog voor-tussen de grassoorten in de vijf berekende
jaar als een droge zomer, gaat het saldo bijaren. Ook de grondsoort heeft nauwelijks
alle voedergewassen flink onderuit. De be- invloed op de keuze tussen de twee grassoor-
drijfssituatie met snijmais als enige voeder- ten. In de berekeningen doen rietzwenkgras
gewas geeft het gunstigste saldo. Triticale en Engels raaigras het even goed.
komt nu als slechtste gewas uit de bus.
In figuur 12 is het saldo weergegeven van be-

Tabel 9. Verschil in saldo minus loonwerk, heffin- drijfssituaties met een melkquotum van

gen en mestafzet (gld / ha) tussen het gun- 14.000 en 19.000 kg melk per hectare. Tus-

stigste jaar en het ongunstigste jaar. sen de twee groepen bestaat een groot ver-
schil in saldo van gemiddeld 2.100 gulden

gewascombinat bedra per hectare. Tussen de twee quotumintensitei-
luzerne 107¢ ten bestaat echter nauwelijks verschil in
luzerne / voederbieten 1310 rangorde van de gewascombinaties. Bij beide
mais 1230 guotumintensiteiten verlaagt de teelt van
mais / voederbieten 1280 voederbieten het saldo. Wanneer slechts één
mais / luzerne 1110 voedergewas gekozen wordt, is luzerne het
mais / triticale 1330 minst aantrekkelijk. Snijmais is bij beide
triticale 2 000 guotumintensiteiten het gunstigste gewas.
triticale / voederbieten 2 040
triticale / luzerne 1530 Figuur 13 laat het saldo van de gewascombi-

naties zien bij 40 en 60 procent grasland op
In tabel 9 is het verschil tussen het minimale het bedrijf. Het saldo bij 60 procent grasland
en het maximale saldo van alle gewascombi-en 40 procent voedergewassen is steeds wat
naties tussen de verschillende jaren weergehoger dan bij 40 procent gras en 60 procent
geven. Het saldo bij de teelt van luzerne alsvoedergewassen. De extra kosten die bij de
enige voedergewas is weliswaar laag, maarteelt van voedergewassen worden gemaakt
wel het meest constant. Er is een verschil van
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Figuur 11. Saldo minus loonwerk, heffingen en mestafzet (golger ha) per grassoort.
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Figuur 12. Saldo minus loonwerk, heffingen en mestafzet (gonlger ha) per melkquotum.

drukken het saldo. Dit wordt voor een deel dat gewas achter. Dit wordt met name veroor-
goed gemaakt door verschillen in opbrengstzaakt door de hogere krachtvoerkosten.
en kwaliteit. Bij luzerne blijft de opbrengst Daarom is het juist bij luzerne gunstig om

en kwaliteit wat achter. Ondanks het gunstigeeen groter aandeel grasland te kiezen. Op
effect van luzerne op de voeropname blijft dikke eerdgrond doen de voedergewassen het
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Figuur 13. Saldo minus loonwerk, heffingen en mestafzet (gulger ha) per aandeel grasland.

Met het voeren van bieten zijn extra kosten gemoPgke zijn niet in de saldoberekeningen meegenomen

relatief beter. Op die grond is het daarom ner aandeel grasland te kiezen.
(behalve bij luzerne) gunstiger om een klei-
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Conclusies

» Snijmais is het gunstigste gewas, op alle
drie gronden waarvoor berekeningen zijn
uitgevoerd. Triticale met een nateelt van
ltaliaans raaigras is de tweede keuze.
Zonder de nateelt van ltaliaans raaigras
zijn de saldi bij teelt van mais en triticale
ongeveer gelijk.

» Gebruik van voederbieten leidt in alle ge-
wascombinaties tot een verlaging van hete
saldo met gemiddeld 130 gulden per hec-
tare.

» Het saldo bij de teelt van luzerne blijft
ruim 500 gulden per hectare achter op het
saldo van mais en/of triticale. .

» De nateelt van ltaliaans raaigras bij de
teelt van triticale heeft een negatief effect
op het saldo. De kosten voor de teelt en
oogst zijn veel hoger dan de opbrengst
van een snede kuilgras.

» Uit oogpunt van risicospreiding is een
combinatie van gebruik van grasland voor
beweiding en de teelt van snijmais en tri-
ticale (zonder nateelt) als voedergewassen
op droge zandgronden de beste keuze. .

» De oogstzekerheid bij luzerne is het
grootst van alle berekende gewascombina-
ties. Het verschil in saldo tussen een
droog jaar en een jaar met gunstige vocht-
voorziening bedraagt 1.070 gulden per
hectare. Ook snijmais is een behoorlijk
oogstzeker gewas met een verschil in sal-
do tussen een droog jaar en een gunstig
jaar van 1.230 gulden per hectare. De
oogstzekerheid van triticale blijft daar ver
bij achter met een verschil van 2.000

gulden tussen een droog jaar en een gun-
stig jaar.

De rangorde in de keuze van voederge-
wassen wordt niet beinvioed door de ge-
bruikte grondsoort.

Het saldo op een zeer droge veldpodzol is
gemiddeld ongeveer 500 gulden hoger dan
dat op een eerdgrond. Het saldo op een
dikke eerdgrond ligt ongeveer 130 gulden
per hectare hoger dan het saldo op een
dunne eerdgrond.

Er bestaat nauwelijks verschil in saldo
tussen de twee berekende grassoorten,
rietzwenkgras en Engels raaigras. Ook is
er nauwelijks invloed van de grondsoort
of het neerslagpatroon op deze keuze.

De quotumintensiteit op het bedrijf heeft
een belangrijke invloed op de hoogte van
het saldo, maar nauwelijks op de keuze
van de voedergewassen. Bij een quotum
van 14.000 kg melk per hectare is het sal-
do van triticale 60 gulden per hectare ho-
ger dan dat van mais. Bij een quotum van
19.000 kg melk per hectare heeft snijmais
een 60 gulden hoger saldo per hectare dan
triticale.

Op een droge veldpodzol en een dunne
eerdgrond doet gras het toch relatief goed.
Het saldo bij 40 procent grasland is dan
respectievelijk 200 en 160 gulden per hec-
tare hoger dan bij 60 procent grasland. De
voedergewassen profiteren meer van een
betere vochtvoorziening dan grasland. Bij
een dikke eerdgrond is het saldo bij 40
procent voedergewassen lager dan bij 60
procent voedergewassen. Alleen het saldo
met gebruik van luzerne is hierop een uit-
zondering.
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EFFECT VAN TEELT VERSCHILLENDE
VOEDERGEWASSEN OP DE REGIONALE
WATERHUISHOUDING

ing.J.J. Stolte, ir. M.J.D. Hack-ten Broeke, ir. A.  A. Veldhuizen, SC-DLO, Wageningen

|n|eiding fungeren als intrekgebied. De grondwater-
scheiding valt samen met de topografische
waterscheiding. SIMGRO (Veldhuizen, 1998)
Het SC-DLO heeft onderzoek gedaan naar deis een regionaal niet-stationair grondwater-
effecten van de teelt van verschil in voeder- stromingsmodel waarin behalve de grondwa-
gewassen op de regionale waterhuishoudingterstroming ook de bodemvochtbeweging in
voor het gebied Beerze-Reusel. Het regionaalde onverzadigde zone en de interactie met het
hydrologisch model SIMGRO is in dit gebied oppervlaktewatersysteem wordt berekend.
toegepast voor een zestal landgebruik-Daartoe beschrijft het model de hydrologi-
scenario’s. sche processen in een gebied volgens figuur
1.
Het studiegebied omvat het volledige
stroomgebied van de Beerze en de ReuseMoor een keuze van scenario’s is een keuze
(Van der Bolt et al., 1996). De stroomgebie- gemaakt uit scenario’s die volgens verwach-
den liggen in een zwak golvend Brabantsting een maximaal effect hebben op de regio-
dekzandgebied. Het studiegebied is gelegemale waterhuishouding en scenario’s die door
binnen een veel groter regionaal grondwater-de landbouwpraktijk daadwerkelijk geimple-
stromingssysteem. De hooggelegen Kempenmenteerd kunnen worden. Deze laatste scena-
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Figuur 1. Schematisering van de waterhuishouding in een @ébétgl volgens SIMGRO (Querner en Aarnink, 1997).
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rio’s zijn getoetst aan vertegenwoordigers teeld. Onderscheid wordt gemaakt naar natte-
van het landbouwbedrijfsleven tijdens een re en drogere delen binnen het studiegebied.
bijeenkomst van de klankbordgroep. De eer-Onder droog worden de gebieden verstaan
ste groep scenario’s is gebaseerd op resultamet een GHG dieper dan 40 cm-mv. Scenario
ten van kasproeven zoals die in het kader vam4 bestaat voor het droge deel uit 40% gras
dit project zijn uitgevoerd (Smid, 1998). (ER) en 60% mais en voor het natte deel uit
Daarnaast is een scenario gedefinieerd dat to60% gras (ER) en 40% mais. Scenario 4 be-
stand is gekomen naar aanleiding van de econadert de huidige landbouwpraktijk. Voor
nomische studie (Nijssen, 1998) en is in be-scenario 5 geldt hetzelfde, alleen wordt hier
drijffseconomisch opzicht de meest optimale voor het droge deel 40% mais en 20% tritica-
bedrijfsvoering bij geen beregening. Speci- le geteeld. Van deze scenario’s wordt ver-
fieke gewasgegevens die nodig waren voor dewacht dat ze in de praktijkvoering kunnen
berekening zijn gehaald uit de kasproeven enworden ingepast.

berekende verdampingcijfers zijn getoetst aan

gemeten verdamping uit de kasproeven enScenario 6 is het scenario dat in de economi-

veldproeven (Van der Schans, 1998). sche studie een gunstig resultaat voor de be-
drijffsvoering oplevert. Dit scenario is verge-
Scenario-beschrijvingen lijkbaar met de scenario’s 4 en 5 en bestaat in

de droge gebiedsdelen voor 40% uit gras,
30% uit mais en 30% uit triticale. Het natte
Van de scenario’s 1 en 2 wordt verondersteldgebiedsdeel bevat 60% gras, 20% mais en
dat deze het meest consumptief zijn wat be-20% triticale. Voor de triticale geldt dat er
treft waterverbruik. Het volledige landbouw- een nagewas gras geteeld wordt. Het resultaat
areaal bestaat in deze scenario’s uit gras. Hevan dit scenario op de regionale waterhuis-
verschil tussen de scenario’s is het gebruiktehouding wordt vergeleken met scenario 4
grasras. Scenario 1 bestaat uit Engels raaigragwat de huidige praktijk het dichtst benadert).
en scenario 2 uit rietzwenkgras. Onderscheid
tussen deze rassen is gemaakt omdat rietin tabel 1 zijn de gebruikte scenario’s samen-
zwenkgras dieper wortelt (en dus in potentie gevat.
meer water verbruikt) dan Engels raaigras.
Als maat is aangenomen dat rietzwenkgras 1°Resultaten
cm dieper wortelt dan Engels raaigras.

In scenario 3 bestaat het volledige landbouw-Over een periode van 30 jaar zijn grondwa-

areaal uit het gewas dat over een groeiseizoenerstand, kwel en gewasverdamping berekend

gezien het zuinigst met water omgaat. Tijdensvoor de verschillende scenario’s. De presen-

de proeven, uitgevoerd in een kas (Smid,tatie van de gegevens in dit artikel is geba-

1998) is van verschillende gewassen de ver-seerd op het laatste jaar van de rekenreeks

damping gemeten. Hieruit blijkt dat mais het (1996). In figuur 2 zijn de grondwaterstanden

zuinigst met water omgaat, doordat mais eenvan het Engels raaigras- en mais-scenario

relatief kort groeiseizoen heeft. weergegeven voor het studiegebied op 1 ok-
tober 1996. In figuur 3 is het verschil

In de scenario’s 4 en 5 wordt rekening ge-

houden met de praktijk van de rundveehoude-

rij bedrijven. In deze scenario’s worden zo-

wel gras als akkerbouwmatige gewassen ge-
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Tabel 1. Overzicht van landinrichtings-scenario’s gebrudkh de effecten te berekenen op de regionale waiterhu
houding.

scenario naam omschrijving

1 Engels raaigras 100% Engels raaigras

2 rietzwenkgras 100% rietzwenkgras

3 mais 100% mais

4 Engel raaigras/mais droge gebiedsdeel: 40% Emgelgras + 60% mais
natte gebiedsdeel: 60% Engels raaigras + 40% mais

5 Engels raaigras/mais/triticale droge gebiedsdd¥b Engels raaigras + 40% mais + 20% triticale
natte gebiedsdeel: 60% Engels raaigras + 40% mais

6 economisch scenario droge gebiedsdeel: 40% Engelgras + 30% mais + 30% triticale

+ nagewas gras
natte gebiedsdeel: 60% Engels raaigras + 20% ma&i3% triticale +
nagewas gras

>210
180-210
150- 180
120- 150
90-120
60-90
30-60
<30

EEEEEOOM

Figuur 2 Berekende grondwaterstanden (cm - mv) op 1 oktdl®&6 voor het Engels raaigras-scenario (links) en

het mais-scenario (rechts).

in grondwaterstand weergegeven tussen dezgras-scenario, terwijl in de nattere deelgebie-
twee scenario’s. In de droge gebieden kan hetden juist het mais-scenario diepere grondwa-
verschil oplopen tot meer dan 50 cm diepereterstanden kan opleveren (tot meer dan 20
grondwaterstand bij het Engels raai- cm). In tabel 2 zijn de verhoudingen
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Figuur 3. Verschil in grondwaterstand (cm) op 1 oktober 19@8sen het Engels raaigras- en mais-scenario.-Nega
tief (groen) is lagere grondwaterstand voor maenscio.

standverschillen tussen het Engels raai- de scenario’s is te zien in figuur 4. Hieruit

gras- en mais-scenario.

verschil grondwaterstan

procentuele bijdrac

>50
40-50
30-40
20-30
10-20
0-10
-10-0
-20-10
<20

1,4
1,7
4,9
8,1

15,0

35,7

24,5
8,4
0,3

blijkt dat in het algemeen de gewasverdam-
ping voor het Engels raaigras-scenario hoger
is dan voor het mais-scenario (volgens ver-
wachting), maar dat er ook gebieden zijn
waar de gewasverdamping van mais hoger is.
Dit is te verklaren door het verschil in kwel

(figuur 5). Hier zijn gebieden te zien waar

een hogere kwel voor het mais-scenario op-
treedt. Dit wordt verklaard doordat op de ho-
gere delen van het gebied mais minder water
verbruikt dan gras, waardoor er op de lagere
delen meer water omhoog kan komen (com-
municerende vaten). Als nu het gras niet op-

van de verschillen in grondwaterstand ver- timaal kan verdampen door vochtgebrek, en
meld. Uit de tabel blijkt dat ruim 60% van de mais wel door z'n diepere beworteling en ho-
verschillen ligt tussen —10 cm en 10 cm, engere kwel, ontstaat de situatie dat mais een
dat ruim 30% van de verschillen groter is dan hogere verdamping vertoont. Dit leidt tot een
10 cm (lagere grondwaterstand voor het En-lagere grondwaterstand voor mais in betref-
gels raaigras-scenario). De oorzaak van defend gebied. Dat is te zien in figuur 3 in de

verschillen moet worden gezocht in het ver- natte deelgebieden.

schil in waterverbruik per gewas per regio, Het verschil tussen de Engels raaigras/mais-
wat zich uit in verschil in gewasverdamping. en Engels raaigras/mais/triticale-scenario's

Het verschil in gewasverdamping tussen bei-
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Figuur 4. Verschil in cumulatieve gewasverdamping (cm) opkitober 1996 tussen het Engels raaigras- en mais-
scenario. Negatief (groen) is lagere gewasverdagmpaor het mais-scenario.

Figuur 5. Verschil in kwel (mm/d) op 1 oktober 1996 voor Hetgels raaigras- en mais-scenario voor de kwelge-
bieden van het Engels raaigras-scenario. PositiehKer) is hogere kwel voor het Engels raaigras-
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Figuur 6. Verschil in gronwaterstand (cm) op 1 oktober 1986sen het Engels raaigras/mais- en Engels raai-
gras/mais/triticale-scenario. Negatief (geel) igelee grondwaterstand voor ER/mais/triticale.

Figuur 7. Verschil in grondwaterstand (cm) op 1 oktober 19@86sen het Engels raaigras/mais- en het bedrgfsec
nomisch scenario. Negatief (geel oranje) is laggomndwaterstand voor het bedrijfseconomisch scenari
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voor de grondwaterstand is te zien in figuur ping tussen het Engels raaigras en rietzwenk-
6. gras (Stolte et al., 1998), en wordt veroor-
Hieruit blijkt dat het verschil tussen deze zaakt doordat een dieper wortelend gewas
twee scenario’s relatief klein is (hoofdzake- meer water kan opnemen.
lijk tussen 0 en 10 cm). Er wordt vanuit ge-
gaan dat het Engels raaigras/ma'l's-scenaricCOnC|usies
een goede weergave van de huidige praktijk
is. Het verschil in grondwaterstand tussen het
Engels raaigras/mais-scenario en het bedrijfsdin potentie is voor delen van het studie-
economisch-scenario is weergegeven in fi-gebied een verschil in grondwaterstand van
guur 7. meer dan 50 cm te bereiken door verschil in
voedergewas (mais versus gras). Het verschil
Uit figuur 7 blijkt dat op de droge delen de is niet voor het hele gebied gelijk en ligt voor
grondwaterstand voor het bedrijffsecono- een groot deel tussen 0 en 10 cm. De belang-
misch-scenario lager is (tot meer dan 20 cm)rijkste verklaring voor het verschil is een
en in de natte delen de grondwaterstand voodanger groeiseizoen voor het gras in vergelij-
het Engels raaigras/mais-scenario (tot meerking met mais, waardoor de gewasverdam-
dan 10 cm). ping hoger is. De grootste verschillen treden
op in droge gebieden, met een grondwater-
De verschillen in gebruik van voedergewas- stand dieper dan 2 meter. Hier is de grondwa-
sen leveren naast verschillen in de grondwa-terstand voor gras het diepst. In de nattere
terstand ook verschillen in gebiedsafvoer op. gebieden kan het tegenovergestelde optreden
In figuur 8 zijn de verschillen te zien ten op- (diepere grondwaterstand voor het mais-
zichte van het Engels raaigras-scenario,scenario), wat te verklaren is door een hogere
waarbij het Engels raaigras-scenario op 100%kwel voor het niet-consumptief gewas (mais)
is gesteld, als gemiddelde van de zomer- ensamen met een diepere beworteling. Hierdoor
winterperiode van 1971 tot en met 1996. Hetkan mais meer optimaal verdampen dan En-
Engels raaigras-scenario levert gemiddeldgels raaigras.
ruim 32 miljoen m water voor de zomerperi- Gebruik van triticale en mais als voedergewas
ode en bijna 60 miljoen frvoor de winterpe- in combinatie met gras heeft een effect van
riode als gebiedsafvoer. Uit de figuur blijkt tussen 0 en 10 cm op de grondwaterstand in
dat er een hoge correlatie is met de verdam-vergelijking met gebruik van alleen mais als
ping: een hogere verdamping van een scenavoedergewas in combinatie met gras.
rio levert een lagere afvoer. Dus een hogereHet voor het financieel bedrijfsresultaat
verdamping heeft niet alleen een verlagendmeest gunstige scenario levert in de droge
effect op de grondwaterstand, maar ook op dedelen een lagere grondwaterstand op (tot > 20
gebiedsafvoer. De verschillen in de winterpe- cm) en in de natte delen (beekdalen) een ho-
riode zijn beduidend kleiner, met name voor gere grondwaterstand (tot > 10 cm) op. In het
het mais- en Engels raaigras-scenario. Hieralgemeen ligt het verschil in grondwaterstand
speelt dat er in de winter geen mais meer optussen 0 en 10 cm.
het veld staat, dus er wordt hier een vergelij- Het gebruik van een hoog-consumptief gewas
king gemaakt tussen gras en kale grondver-(gras) resulteert in een lagere gebiedsafvoer
damping. Wat verder nog opvalt is dat het ten opzichte van een laag-consumptief gewas
gebruik van een dieper wortelend grasras de(mais).
gebiedsafvoer nog verder reduceert. Dit is in
overeenstemming met het verschil in verdam-
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Figuur 8. Gebiedafvoer per scenario als gemiddelde voorategde van 1971 tot en met 1996. Het Engels raaigra
scenario is op 100% gesteld en is gemiddeld ruinm@8pen nt water voor de zomerperiode en bijna 60
miljoen n voor de winterperiode.

Door het telen van andere voedergewassen

kunnen er regionale verschillen optreden in den genomen. Lokaal kunnen de effecten van

de grondwaterstand. Deze verschillen zijn re-belang zijn, afhankelijk van de functie van

latief gering (0 — 10 cm) wanneer scenario’s het gebied (natuurgebied of landbouwge-
van een combinatie van gras en akkerbouw-bied). De verschillen kunnen van jaar tot jaar
matige gewassen in beschouwing wor- variéren als gevolg van weerverschillen.
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SAMENVATTING

ir. P.H.M. Dekker, PAV-Lelystad

Onttrekking van grondwater is er de oorzaak :
van dat het grondwaterpeil in sommige ge—Onderzoek onder gecondl-

bieden in Nederland de laatste decennia istjoneerde omstandigheden
gedaald. De landbouw neemt ongeveer een-

derde van de grondwateronttrekking voor

haar rekening, zodat beperking van het ge-Onder geconditioneerde omstandigheden zijn
bruik van grondwater door de landbouw ééndoor het AB-DLO proeven uitgevoerd in
van de te nemen maatregelen is. Landbouwbakken gevuld met grond afkomstig van de
zonder beregening is op gronden met eenpercelen in Gastel en Leende waarop veldex-
klein vochtbergend en vochtleverend vermo- perimenten van PAV en PR waren gelegen. In
gen risicovol. Droogtegevoe“ge gronden deze bakken was het mogelijk verschillende
hebben een laag opbrengstniveau en bovendroogte-omstandigheden te creéren. Het on-
dien fluctueren de opbrengsten sterk, afhan-derzoek richtte zich op de vraag hoeveel wa-

kelijk van het neerslagtekort in het groeisei- ter de gewassen verbruiken voor de productie
zoen. van één kg oogstbare droge stof bij optimale

en beperkte vochtvoorziening, hoe sterk de
Bij de keuze van voedergewassen ten behoevochtopname wordt beperkt als de grond uit-
ve van de rundveehouderij wordt nauwelijks droogt en hoeveel schade droogte veroor-
rekening gehouden met mogelijke verschillen zaakt. De resultaten zijn ingepast in modellen
in vochtbehoefte. Kennis daarover is van be-die de gewasgroei en beschikbaarheid van
lang in een situatie dat beschikbaarheid vanvocht voor de gewassen beschrijven.
vocht niet meer vanzelfsprekend is. In 1994 Mais, voederbieten en triticale hebben de
is onderzoek gestart met als doel verschillenminste hoeveelheid vocht nodig voor de pro-
in productiviteit en opbrengstzekerheid tus- ductie van één kg oogstbare droge stof. Van
sen voedergewassen onder droge omstandigdeéze gewassen heeft mais, een subtropisch
heden te kwantificeren en de gevolgen hier-C4-gewas, het laagste vochtgebruik. Het

van voor de bedrijfsvoering en de gebiedshy- vochtgebruik per kg oogstbare droge stof bij
drologie in beeld te brengen. luzerne, Engels raaigras en rietzwenkgras is

beduidend hoger, omdat deze gewassen rela-
Het onderzoeksproject bestaat uit vier onder-tief veel droge stof investeren in stoppels en
delen, die door het PAV, PR, AB-DLO en SC- wortels. In het onderzoek is voor de eerste
DLO in onderlinge samenwerking zijn uitge- groep van gewassen een nagenoeg rechtlijni-
werkt. Kenmerkend voor dit onderzoekspro- g€ relatie gevonden tussen opbrengst en wa-
ject was dat experimenteel en modelmatigterverbruik. Dit betekent dat gedurende het
onderzoek nauw waren verweven. In dit pro- gehele seizoen het water steeds even efficiént
ject zijn de volgende gewassen beproefd: ma-wordt benut. Bij luzerne en gras is de benut-
is, triticale, voederbieten, luzerne, rietzwenk- ting van watgr in een warme, droge periode
gras en Engels raaigras. beduidend minder.

Naarmate de grond verder indroogt, moet een

In dit themaboekje zijn de belangrijkste re- gewas meer moeite doen om het resterende
sultaten weergegeven. vocht te onttrekken. Het is denkbaar dat het
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ene gewas daar beter in slaagt dan het anderket voorjaar met de groei, maar dit gewas
gewas. Uit het onderzoek bleek dat er slechtswordt als silagegewas reeds in het begin van
minimale verschillen tussen de gewassen be-de zomer geoogst. De vroege oogst van triti-
staan in het vermogen om meer vocht aan decale maakt het overigens wel mogelijk dat na
grond te onttrekken. triticale nog een nateelt van Italiaans raaigras
Tussen de gewassen bestaan grote verschillemogelijk is. Mais heeft de kortste groeiperio-

in droogtegevoeligheid in termen van schadede. Het wordt gezaaid in april en geoogst in

of herstelvermogen na droogte. Door toedie-september. Een droge zomer heeft daarom
nen van water na een droogtebehandelingeen groot effect op mais.

kwam bij grassen en bieten de hergroei weerHet veldonderzoek is uitgevoerd in de perio-

snel op gang. Bij mais ligt het anders. Mais isde 1994 t/m 1996. In alle drie jaren was er

niet in staat om nieuwe bladeren te vormen ensprake van echt droge perioden. Tussen de
vochttekort tijdens de bloei en zaadzetting jaren waren er grote verschillen in de periode
beperkt het aantal gevormde zaden. Mais iswaarin sprake was van droogte en in het tota-
daarom een droogtegevoelig gewas. Triticalele neerslagtekort. Het neerslagtekort voor

is een vroegrijpend gewas; door droogte rijpt 1994, 1995 en 1996 was respectievelijk 150,
het gewas sneller af. Een snelle afrijping kost200 en 250 mm. In 1994 en 1995 hadden
echter opbrengst. Ondanks snelle afrijping bij vooral mais en bieten van de droogte te lij-

droogte tijdens de bloei en zaadzetting blijft den. In 1996 veroorzaakte het droge voorjaar
opvallend genoeg het aandeel korrels in deeen sterke groeiremming bij triticale, luzerne

totale droge stof ongeveer gelijk. en gras.
De berekeningen van het vochtgebruik uit
Veldproeven opbrengstbepalingen in het veld en bepaling

van het bodemvochtgehalte en de neerslag

kwamen redelijk overeen met de onder ge-
Door PAV en PR zijn met de zes voederge- conditioneerde omstandigheden gemeten
wassen veldproeven uitgevoerd op een jongewaarden uit de bakkenproef. Voor de produc-
ontginningsgrond (veldpodzol) met een matig tie van 1 kg oogstbare droge stof heeft mais
humeus doorwortelbaar dek van ongeveer 350ngeveer 190 liter water nodig, triticale 225
cm te Gastel en op een oud bouwland (en-liter, voederbieten (exclusief loof) 300 liter,
keerdgrond) met een matig humeus doorwor-de beide grassoorten 350 liter en luzerne 400
telbaar dek van ongeveer 100 cm te Leendeliter. Behalve efficiéntie in vochtgebruik spe-
Gebleken is dat de bewortelingsdiepte te Gasden bewortelingsdiepte, herstelvermogen na
tel slechts varieerde van 35 tot 50 cm. Op hetdroogte en het groeiseizoen van het betref-
perceel te Leende kwamen wel duidelijke fende gewas een belangrijke rol bij het bepa-
verschillen tussen de gewassen naar vorenlen van het productievermogen van de gewas-
Engels raaigras wortelde niet dieper dan 40sen bij uitsluiting van beregening.
cm; bij luzerne en in mindere mate bij riet- Van de zes beproefde gewassen was de voe-
zwenkgras werden er beneden 90 cm nogderwaarde van snijmais het hoogst, gemid-
wortels gevonden. deld 960 VEM per kg droge stof. Hoewel bij
De groeiperiode van de gewassen speelt eemais het kolfaandeel sterk varieerde van 20%
belangrijke rol bij de droogtegevoeligheid. bij sterke droogte tot maximaal 60%, was er
Meerjarige gewassen, zoals gras en luzernegeen systematisch verschil in voederwaarde.
beginnen al vroeg in het voorjaar met de pro-Bij een laag kolfaandeel wordt veel zetmeel
ductie en hebben een lange groeiperiode. Tri-in blad en stengel opgeslagen; de VEM-
ticale als wintergraan begint ook al vroeg in waarde was daardoor maximaal 5% lager dan
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bij een hoog kolfaandeel. Bij verdere bereke- als aan te bevelen gewassen naar voren.
ningen is de drogestofproductie daarom als

uitgangspunt genomen, niet alleen bij mais
maar ook bij de andere gewassen. Inpassen van gewassen-

Naast specifiecke gewaskenmerken hangt dekeyze in bedrijfsverband
gewassenkeuze ook af van het vochtleverend

vermogen van de grond en de bewortelbare

diepte. Bij de uitwerking van de resultaten Wanneer beregening niet mogelijk is, kan een
zijn drie situaties met elkaar vergeleken: on- veehouder besluiten om een deel van het land
diep doorwortelbare grond, matig diep door- te gebruiken voor de teelt van droogte-

wortelbare grond en diep bewortelbare grond.tolerante voedergewassen. Voor een goede
Wanneer op basis van de in de proeven beafweging van de gewassenkeuze moet ook
haalde opbrengsten een keuze tussen de vodiaar het effect van de teelt van deze gewas-
dergewassen wordt gemaakt, dan ziet dezesen in bedrijfsverband gekeken worden. Het
eruit zoals in tabel 1 is aangegeven. In be-gaat om het totale economische effect van die

drijfsverband gezien kan de keuze overigenskeuze. Dit betekent dat behalve de ruwvoer-
anders uitvallen. productie en de teeltkosten ook de invlioed
Op alle drie te onderscheiden bodemprofielenvan die gewassen op de voeding en mestpro-
komt triticale als eerste keuze naar voren.ductie van het vee, de bemesting van de ge-
Bovendien kan na triticale nog een nateeltwassen en de mineralenoverschotten moet
plaatshebben. Dit verhoogt de oogstzekerheidworden vastgesteld. In het onderzoek is hier-
van voederwinning in een voorjaar met eenVoor gebruik gemaakt van diverse simulatie-
vochttekort waardoor de opbrengst van triti- modellen. Er is gerekend met verschillende
cale laag is. Op percelen met een ondiep bebedrijfsprofielen en met historische weersge-
wortelbaar profiel komt snijmais pas op de gevens van vijf jaren, te weten: 1976 een
vijfde plaats, maar bij een matig diep of diep droog jaar gedurende het gehele groeisei-
bewortelbaar profiel komt dit gewas op de zoen, 1987 een nat jaar, 1992 een normaal
tweede plaats. Op percelen met een ondiegaar, 1995 een droge zomer en 1996 als jaar
bewortelbaar profiel komt Engels raaigras als met een droog voorjaar. De conclusies ten
goede tweede naar voren, maar vanwege d@anzien van de gewaskeuze zijn dus op ande-
ondiepe beworteling valt dit gewas op de an-re jaren gebaseerd dan de jaren waarin het
dere grondsoorten verder terug. Vanwege eerveldonderzoek is uitgevoerd. De conclusies
diepere beworteling gaat, in een situatie datten aanzien van prioriteitsvolgorde van de
niet beregend kan worden, bij de grassen degewassen kan hierdoor iets anders uitpakken.
voorkeur uit naar rietzwenkgras. Luzerne en De opbrengstgegevens zijn afkomstig van de
voederbieten komen in geen van de situatiesberekeningen die door het AB-DLO zijn uit-

Tabel Fout! Onbekende schakeloptie-instructie Keuze voor voedergewas op basis van behaalde kgeagst per

ha.
bewortelbaar eerste keus tweede keus derde keus vierde keus  dewWgus zesde keus
profiel
ondiep triticale Engels raaigras rietzwenkgras derbieten shijmais luzerne
matig diep triticale snijmais rietzwenkgras  Engelaigras luzerne voederbieten
diep triticale shijmais rietzwenkgras luzerne veddeten  Engels raaigras
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gevoerd. op dan bij de teelt van snijmais.

Op de doorgerekende bedrijven komt naastDe zelfvoorzieningsgraad van ruwvoer is het
40 of 60% grasland de teelt van één of tweehoogst in een bouwplan met triticale en een
voedergewassen voor. Er is gerekend met benateelt van Italiaans raaigras; tussen de jaren
drijven van 30 ha, koeien met een melkpro- komen echter grote verschillen naar voren. In
ductie van 7500 kg per dier en een melkquo-een jaar als 1987 was de zelfvoorzienings-
tum van 14 of 19 ton per ha. graad met de keuze voor triticale zelfs boven
De keuze van de voedergewassen wordt bede 100%, terwijl dit in 1976 slechts ongeveer
oordeeld op basis van het saldo van opbreng50% was. Tussen een droog en een nat jaar is
sten minus toegerekende kosten waarvan ooler bij triticale een verschil in saldo van 2000
nog de kosten van mestafzet en MINAS- gulden per ha. Bij geen enkel ander gewas
heffing zijn afgetrokken. Dit noemen we in zijn de schommelingen zo groot. Van alle
dit boekje kortweg het saldo. Uit de bereke- gewascombinaties was de oogstzekerheid bij
ningen blijkt dat gemiddeld genomen de keu- luzerne het grootst. Het verschil in saldo tus-
ze van grasland met alleen snijmais het hoogsen een ongunstig en gunstig jaar bedraagt
ste saldo geeft. Deze keuze wordt niet bein-1070 gulden per ha. Ook snijmais is behoor-
vloed door de grondsoort, het aandeel gras-ijk oogstzeker met een saldoverschil van
land en de quotumintensiteit. Wel is er onder- 1230 gulden per ha tussen een ongunstig en
scheid tussen de verschillende jaren. Met na-een gunstig jaar. Er bestaat nauwelijks een
me in de wat nattere jaren is het saldo bij ge-verschil in saldo tussen de twee grassoorten.
bruik van triticale met een nateelt van Itali- Rietzwenkgras heeft weliswaar een iets hoge-
aans raaigras wat hoger. Bij de teelt van triti- re drogestofproductie en is iets minder droog-
cale wordt steeds Italiaans raaigras als nagetegevoelig door een diepere beworteling dan
was geteeld. Het saldo van deze combinatieEngels raaigras, maar daar staat tegenover dat
ligt ongeveer 250 gulden per hectare be-de inzaai van rietzwenkgras moeilijker slaagt.
drijffsoppervlakte lager dan het saldo bij keu- De rangorde in de keuze van voedergewassen
ze van snijmais. De nateelt van Italiaans raai-hangt niet af van de grondsoort. Wel blijft het
gras levert in de meeste jaren een snede ruwsaldo op een droge veldpodzol ongeveer 500
voer op. Daarna wordt het land geploegd engulden per ha achter bij het saldo van een
klaargemaakt voor inzaai van een voederge-eerdgrond. Bij een veldpodzol en een dunne
was. De kosten voor de teelt en oogst vaneerdgrond is het saldo bij 60% grasland en
slechts één snede lItaliaans raaigras zijn te40% voedergewassen wat hoger dan bij 40%
hoog om dit rendabel te maken. Wanneer tri-grasland en 60% voedergewassen. Voor de
ticale wordt geteeld zonder nateelt is het ge-teelt van voedergewassen worden extra kos-
middelde saldo vergelijkbaar met dat van ten gemaakt, die het saldo verlagen. Dit
snijmais. wordt voor een deel goed gemaakt door ver-
De teelt van een beperkte oppervlakte voe-schillen in opbrengst en kwaliteit. Op dikke
derbieten naast snijmais, luzerne of triticale eerdgronden daarentegen doen de voederge-
verlaagt het saldo gemiddeld genomen metwassen het relatief beter. Om deze reden kan
130 gulden per hectare bedrijfsopperviakte. daar het beste gekozen worden voor 40%
De extra kosten voor het voeren van voeder-grasland en 60% voedergewassen.

bieten zijn dan nog niet meegenomen. Voe-De berekeningen leiden tot de conclusie dat
derbieten dragen daarom, ondanks hun staop de droge zandgrond het best gekozen kan
biele opbrengst, niet bij aan een goed inko-worden voor een bedrijfssituatie met gras-
men. De berekeningen met luzerne als voe-land, gecombineerd met snijmais en triticale.
dergewas levert een 500 gulden lager saldoDe nateelt van Italiaans raaigras voor slechts
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€én snede kan beter achterwege blijven. Dezevordt voor het drogere deel 60% mais aange-
combinatie levert een hoog saldo. Bovendienpast in 40% mais en 20% triticale. Scenario 6
reageren de gewassen zeer verschillend ops het economisch scenario dat voortvloeit uit
droogte. Door voor een combinatie van snij- de bedrijfseconomische analyse van het PR.

mais en triticale te kiezen, wordt het risico De grondwaterstand, kwel en gewasverdam-
van opbrengstderving bij triticale in zeer ping zijn voor de verschillende scenario’s

droge jaren opgevangen door snijmais. Hetdoorgerekend voor een periode van 30 jaar.
risico van opbrengstderving in erg natte jaren Wanneer de scenario’s met Engels raaigras
of in jaren met een droge zomer bij snijmais worden vergeleken met die van mais, dan

wordt dan juist opgevangen door triticale. worden verschillen in grondwaterstand zicht-
baar. Gemeten over het hele studiegebied
Gebiedshydrologie blijkt dat voor 60% van de opperviakte de

verschillen tussen -10 en + 10 cm liggen. De

uiterste verschillen lopen op van + 50 cm tot
Verschillen in keuze van voedergewassen lei-- 20 cm voor het mais-scenario. Gemiddeld
den tot verschillen in gewasverdamping enover het gehele gebied verdampt gras meer
deze werken door op de grondwaterstand enwater dan mais, waardoor bij gras de grond-
het gebiedsafvoer. Om deze effecten te kwan-waterstand sterker verlaagd wordt. Hierop
tificeren, heeft het SC-DLO de resultaten van zijn locaal echter wel uitzonderingen. Door
de proeven doorgerekend voor het volledigeverschillen in kwel kan op de ene plaats de
stroomgebied van de Beerze en de Reuselgewasverdamping bij Engels raaigras het
Het studiegebied is gelegen binnen een veehoogst zijn en op een andere plaats bij mais.
groter regionaal grondwaterstromingssys- Als gras niet optimaal kan verdampen door
teem. Met het model SIMGRO zijn zes sce- vochtgebrek en mais wel door een diepere
nario’s doorgerekend. SIMGRO is een regio- beworteling en hogere kwel, dan ontstaat de
naal niet-stationair grondwaterstromingsmo- situatie dat mais een hogere verdamping
del waarin behalve de grondwaterstroming heeft. Dit leidt dan tot een lagere grondwater-
ook de bodemvochtbeweging in de onverza-stand voor mais in het betreffende gebied.
digde zone en de interactie met het opper-Vervanging van een gedeelte van de mais
vlaktewatersysteem wordt berekend. door triticale heeft slechts een gering effect
In de scenario’s 1 en 2 bestaat het volledigeop de grondwaterstand. Het gebruik van een
landbouwareaal uit gras, respectievelijk En- consumptief gewas (gras) leidt tot een lagere
gels raaigras en rietzwenkgras; deze gewasgebiedsafvoer. Potentieel grotere verschillen
sen hebben het grootste waterverbruik. Inin grondwaterstand worden hierdoor afge-
scenario 3 is een situatie doorgerekend waarvlakt.
bij het volledige landbouwareaal bestaat uit De eindconclusie kan zijn dat verschillen in
een gewas dat over een geheel groeiseizoekeuze van voedergewassen slechts tot mini-
gezien het zuinigst met water omgaat en welmale verschillen in grondwaterstand leiden.
mais. In de scenario’s 4 en 5 worden zowelVan jaar tot jaar zijn er verschillen en moet
gras als akkerbouwgewassen geteeld. Ondermen bedacht zijn op aanzienlijke locale ver-
scheid wordt gemaakt naar nattere en drogereschillen.
delen binnen het studiegebied. In scenario 4
bestaat het droge deel uit 40% Engels raai-
gras en 60% mais en het natte deel uit 60%
Engels raaigras en 40% mais. Scenario 4 be-
nadert de huidige praktijk. In scenario 5
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