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N|trogen Use Efficiency: een complex
begrip

« Complexiteit:

« Verschillende N-bronnen in
teeltsystemen (organische en
minerale N-meststoffen, organische
materiaal, biologische N-fixatie, -
atmosferische depositie, ...)

« Afbraak- en omzettingsprocessen
iIn bodem

* GxExM interactie bepaalt mede de
complexiteit

* NUE heeft een ruimtelijk en
tijldsgebonden component

"
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NUE: een complex begrip
* I n I Ite ratu U r ZIJ n 2 3 N d ICES NUE index Formula Unit References
teru g te vinden die de Agronomic efficiency AE=(1-Y,)IF Kq yield increase kg nutrient ~ (Lopez-Bellido and Lopez-
PP : applied ' Belido 2001)
com p l eXItelt van N U E In Partial factor productivity ~ PFP=Y/F Kg harvest product qu (Kumar et al, 2015)
I nutrient applied ~
te € l tSySte men u Itd ru kke n Partial nutrient balance PNB=U/F Kg harvest yield kg N (Fixen et al, 2015)
. applied !
* Ze Z|J nm eStStOf -, p I d nt' ’ Apparent recovery efficiency  RE=(U-Ug)/F % (Fixen et al, 2015)
_ 15 _ Physiological efficiency PE=(Y-Yy)/(U-Uy) kg yield increase/kq increase  (Fixen et al, 2015)
bodem -, >N - of systeem e fon e
rd fertlze
g € b asee N Utilization efficiency NutE = Y/U kg yield increase/kg increase  (Congreves et al. 2021)
(Congreves et al, 2021) § e bon t
. Internal utlization efficiency  IE=Yy/U % (Congreves et al, 2021)
» Geeft pro blemen om studies N Harvest index NHI=(Y/U) 100 % (Congreves et . 2021
. N Uptake efficiency NUpE={U/F +5) %100 % (Congreves et al, 2021)
te ve rg el IJ ke nen d us N U E te NUE e NUE 4= NUpE x NUE - (Congreves t al, 2021)
I Nitrogen productivity NP =Relative growth ratell - (Congreves et al, 2021)
In te rp rete ren NUE oy NUE gcyogy =NP x MRT . (Congreves et al, 2021)
N Balance index of a system  Snbi=F-U-S - (Malinas et al, 2022)
NUE of a system SNUE =YYy +N loss - (Congreves et al. 2021)
—
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NUE: een complex begrip

* Meest gebruikte methoden om NUE te berekenen zijn:

N difference approach SN tracer approach N balance approach
M harvest (HN4) HM,, M harvest (HNy) N harvest (HM;)

Fy-derived HN,

JENdﬁ = —
Fertilizer l 'N?:pzetr?luliern 157 labelled ”N "N Fertilizer
Minput (F,) .V Y N Ninput (F,) v W
p { N]' fertlllzer{FN) MNon-fertilizer N put (Fy) Y~ _-" - Non-fertilizer M
l It i il il input (NF,) l 3 -\{ input (NF,)
f f

Sa.hf N Soil N
Treatment l:tmtf'ﬂI Treatment Treatment
HIN, — HN HN, x %Ndff HN,
NUE, = —1 ¢ NUE, g = —' NUE,,,, =
F . Fy+ NF,

Fn: Fertiliser N input
NFy: Non-fertilser N-input
HN_: Harvested N in zero N control plots

— HNy: Harvested N in N-treated plots
i %Ndff; fraction of harvested N nitrogen from in-
GHENT season-applied N fertiliser
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NUE: een complex begrip

A
_ HN; 1 ‘D
T (138) 7 = 4dR
> 8 AT (63)
g s
=l Ci o= C-NOE... (0.30)°"
z< HN e e OO0
5 = yy%mwsz
i, 4
(30) <+ i &
D .~ NUE,, (0.52)
"' ) [ | }‘
NFN FN+NFN
(59) (267)

N input
(kg N ha™' seasorﬂ}

Gebaseerd op tarwe teeltsystemen

NUEdiff: 0,32
NUE™N :0,30
— NUEbala: 0,52
JLLITTTY
GHENT

UNIVERSITY (Quan et al., 2021)

NUE value

A NUE.;
1.4 4 L NUE15N
NUE,

1.2

0.2 —

Five-year running average

1.0 4 ® for NUEbaIa

and NUE

'5N.labelled fertilizer

/ application (1969)

T T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Year

>

Rothamsted Broadbalk

« ONand 144 kg/ha N

« 1ON: simulation from 1969
using a long-term
experiment in France
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N-efficientie in Vlaamse teeltsystemen

« Kan N-efficientie
berekend worden e

m.b.v. publiek g | [ o
beschikbare data, i.e. (1]
teeltarealen, )A“‘mj%“‘;)-
opbrengstgegevens, “
gemiddelde [N YN
stikstofinhoud van het & s vt
gewas, P N-balans gemengd landbouwbedrijf
GHENT
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N-efficientie in Vlaamse teeltsystemen

* Database
* Op basis van publiek-beschikbare data in 2021

 NUE = N-afgevoerd/N-toegediend met N-afgevoerd = N-inhoud
geoogst product x opbrengst

« Opp-areaal-opbrengst per landbouwkundige streek voor de
belangrijkste akkerbouwgewassen per landbouwkundige streek in
Belgie van 2009 tot 2019. Bron: https://statbel.fgov.be/nl/themas/

* N-ontrekking door gewassen: k%N per ton geoogst product)
Bron: https: /fedepot.wur.nl/420236-

« Atmosferische de_?_ositie: WWW. . _ _
milieurapport.be/milieuthemas/vermesting-verzuring/vermesting/

stikstofdepositie

 MAP wetgeving en koppeling MAP-gebiedstypen met
landbouwstreken

« Mineralisatie volgens de N-eco2
« Adviezen bodemkundige dienst



https://statbel.fgov.be/nl/themas/
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N-efficientie in Vlaamse teeltsystemen

* Limitaties
* Bemesting ingevuld volgens MAP normen rekening houdend

met gebiedstypes; dus Stikstof-gebruik werd geschat op
basis van de geldende MAP normen;

 Bewaaraardappelen, wintertarwe, wintertriticale, kuilmais,
voederbieten en suikerbieten;

* Eris geen rekening gehouden met weersomstandigheden
die er eventueel voor zorgen dat N niet opgenomen wordt of
uitspoelt en ook de N-mineralisatie sterk beinvioeden.
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N-efficientie in Vlaamse teeltsystemen

 Simulaties

« Bemesting volgens de MAP-normen met of zonder
atmosferische depositie en mineralisatie

* In functie van gewas: gebruik van een % anorganisch en
organisch meststoffen (drijfmest)

Al of niet de inzaai van een groenbemester
* Derogatie
» Per gewas werden 8 tot 10 scenario’s uitgewerkt
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N-efficientie in Vlaamse teeltsystemen

 Verloop van opbrengsten per ha voor de
verschillende gewassen en per landbouwstreek

Opbrengst ton/ha)
Opbrengst (tan/ha)

Ophbrengst (ton/ha)
Mi::}p brengst [tgn.fha]

= Ardennen
& Condroz
" * Duinen-Polders
* Famenne
""I" * Henegouwse kempen

* Hoge Ardennen

GHENT : e,
UNIVEF = Weidestreek ELuikJ
* Weidestreek (Venen)

« Zand-Leemstreak
* Fandstreek
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N-efficientie in Vlaamse teeltsystemen
Scenario: MAP_AM_DM+G+ATM+mineralisatie
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N-efficientie in Vlaamse teeltsystemen
Scenario: MAP_AM_DM+G+ATM+mineralisatie

Mais -gras Voederbiet Triticale
;; ' 13
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N-efficientie in Vlaamse teeltsystemen

Verschillende scenario‘s voor aardappel:

MAP_AM_DM MAP_AM_DM+G+ATM MAP_AM_DM+G+ATM+mineralisatie
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0.3- 0.3-
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N-efficientie in Vlaamse teeltsystemen

Simulatie voor Vlaanderen van NUE:

Wat werd meegenomen:
* Atmosferische depositie NUE per teelt Viaanderen

* Bij 80% van bedrijven Y E [ 5 . S
bemest met drijfmest en

. gewas
minerale N
. . Bewaaraardappelen
* Bij 20% van bedrijven j Vamcras
enkel bemest met .
. Voedermais
minerale N Wintertarwe
* N uit een groenbemester
en mineralisatie werd 04 i —— —
meegenomen 2009 2011 2013Jaar2015 2017 2019
—
JUIIIIIN
GHENT
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N-efficientie in Vlaamse teeltsystemen

Vergelijking studie met cijfers van Eurostat (Belgie / alle
gewassen)

eurostat NUE

Jaar NUE _simulatie 14-

2009 0.60 13

2010 0.58 12

2011 0.65 i

2012 0.60 m;g

2013 0.65 =3

2014 0.68 o

2015 0.88 oo

2016 0.65 os] rrr*‘*"*J",,Jawaf*s+*ﬂa

2017 0.85 04l

2018 0.66 03l

2019 0.80 1990 1995 2000 Jaar 2005 2010 2015
]ﬁj Eigen studie EU
GHENT
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Kunnen we streven naar een betere
NUE?

Proefopzet

N1=59 N1=0

3
i

¥

« 20 stikstofregimes (verdeeld
over 2 of 3 fracties)

« 5 wintertarwerassen

 NDVI-metingen met drones Fruris RABERAY RRERERE IR IERE i

« SPAD-metingen B0k AEHAERRARASANE HANEE BE!

 Bepaling van opbrengst en neb o meE MR WA

graaneiwit (%) Sensors: niet-destructieve monitoring
van gewas-N

i
=
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Kunnen we streven naar een betere

NUE?

Crossway Mentor Perkussio Porthus SU Ecusson

0.50- |y=0202+0.00155x R?=096]  [y=0266+0.00102x R2=0.93]  [y=0235+000117x R’=097 (¥=0237+00011x R?=0.96 [¥=026+0.00117 x R?=0.94

0.45-

| 0.40- /

o
'\— ‘_ 2 \— ‘_
Nltrogen fractlon 1 (kg N/ha)
Sensors: Van N-gift naar NDVI-respons

—
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Kunnen we streven naar een betere

NUE? | |
* Objecten zonder 1ste fractie

Crossway Mentor Perkussio Porthus SU Ecusson |aagste OpbrengSt, gevolgd door
ol *** k §§3;ng¥2 AL L AR §:'i“"i“;ﬁ§as§-: deze zonder 2de fractie
S oy l*“’f%* fﬁh'- i $ﬁ* gp?gl‘-l'!ﬁ ol X Jﬁﬂﬂﬂﬂﬁi“:ﬁ“ hus 'ﬁﬁﬁ!’ - Objecten met hoge eerste en
= J * % '!! Ly lf* [ () *’ I .
o : i B tweede fractie en geen derde

" s G S fractie hoogste opbrengst
0 « Effect van derde fractie is
T BT P Nlitrogen T

klein (droogte => niet
opgenomen)

Relatie Stikstof en NUE per Ras

ﬁy Mentor Perkussio Porthus SU Ecusson
« Lager N-niveau: betere NUE oo - . -

« Objecten met hoge eerste en 5« - ! IR 4R il i i e ]
tweede fractie: betere NUE o Nt

"
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Kunnen we streven naar een betere
NUE?

19

Relatie Stikstof en NUE per Ras

Crossway Mentor Perkussio Porthus SU Ecusson
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Nitrogen use efficiency (NUE)
VNDVI 2022 Vladslo
| — Verband tussen
02 / gewasindices, N gift
T 4| en opbrengst laat toe
> 01 w/ N-giften beter te
O y
> : — sturen tijdens
0.0 w// groeiseizoen
-0.1
5 5 g o o DateC) o o o o o
Uit regressie rico N1 0,000115-0,00027. o
Bij geven van 1 kg N ha extra zal VNDVI met | S R e &
0,000115-0,00027 stijgen /1™
I}
GHENT
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N-efficientie in Vlaamse teeltsystemen:
Conclusies

e Diverse scenario's om NUE in te schatten resulteren in sterk
verschillende waarden (van N-uitmijning (NUE > 0.90) tot N-
vervuiling (NUE < 0.50);

 Ondanks beperkingen geeft studie een waardevolle indicatie
voor NUE, zeker wanneer alle factoren worden meegenomen

* Meta-analyse voor Vlaanderen kan verfijnd worden bv.
wanneer exacte cijfers van N-gebruik voorhanden zouden zijn;

 NUE wordt sterk bepaald door opbrengst: droogte/hitte/
teveel neerslag bepalen mede de seizoensgebonden variatie
van NUE

"
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