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Verantwoording

In deze teeltbrochure is de kennis en ervaring uit de PPS “Sorghum als derde Te e ltb rO C h u re

gewas in de melkveehouderij” en het Praktijknetwerk “Sorghum ervaringen in

de praktijk, Noord-Brabant” gebundeld en willen we dit delen met veehouders

en andere geinteresseerden. In de brochure gaan we in op de diverse voor- en S O R G H U M
nadelen van sorghum, maar ook op beschikbare types, de teelt, de oogst en de

vervoedering.

De projecten werden gefinancierd door de Topsector Agri & Food, ZuivelNL,

Melkveefonds, Programma ‘s Water & Bodem en Landbouw & Voedsel van de

provincie Noord-Brabant en door eigen bijdragen van betrokken bedrijven. Bij

deze uitgave zijn betrokken de partners in de PPS namelijk CZAV, DSV Zaden

Nederland B.V,, Maatschap de Milliano-Meijer, Dusormil sorghums Hoeve Dier-

kensteen, WUR-WLR en het Louis Bolk Instituut. Onze dank gaat uit naar de .
betrokkenen in het Praktijknetwerk Noord-Brabant: Geert Thyssen, Anouk Vin- Sorghum aI.S pOtentIEEl

gerhoets, Daan Bressers, Frank Mijs, Toos Mijs, Wilbert Vugts, Stan Roefs, Geert VOEdergewaS in de melkveehouderij

Hol, Tom van Bakel, Jos Damman, Kees Moonen en Leo Hooijen.
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Sorghum is een tropisch graangewas dat van origine uit Afrika
komt. Het staat bekend als een sober gewas met een lage
behoefte aan water en nutriénten. Het gewas lijkt wel wat op
mais, maar beide gewassen vullen elkaar aan met betrekking
tot gebruikseigenschappen en ze worden dan ook wereldwijd
naast elkaar geteeld. Sorghum heeft een aantal eigenschap-
pen dat mogelijk ook perspectief biedt voor meer gematigde
gebieden zoals Nederland. Het kan daardoor aanvullend zijn
op de teelt van gras en mais op een melkveebedrijf, waarbij
sorghum mais deels vervangt in het rantsoen. Het opnemen
van sorghum als derde gewas in de melkveehouderij levert
een extra gewas in de vruchtwisseling van het bedrijf, wat de
continuteelt van mais kan doorbreken. Dit is van belang in ver-
band met een toenemende maatschappelijke weerstand tegen
de continuteelt van snijmais en voor een verhoogde ziektedruk
van bodemgebonden ziektes op maispercelen (zoals Rhizocto-
nia sp. en Fusarium spp). Daarnaast rukt de maiswortelboor-
der (een quarantaine insect dat een sterke oogstreductie kan
geven in mais) op uit Centraal-Europa. Deze is in 2019 al aan-
getroffen in Halle, Belgié (ILVO, 2019). Minder gevoeligheid
van sorghum tegen dit plaaginsect beperkt de risico’s voor de
sector. Bovendien biedt sorghum een risicospreiding op be-
drijfsniveau, omdat het gewas met minder water toe kan dan
mais (Schittenhelm en Schroetter, 2014), maar ook tegen (tij-
delijke) overstromingen lijkt te kunnen - een klimaatbestendig
gewas! Omdat sorghum relatief lage hoeveelheden (kunst)
mest nodig heeft, is het gebruik van sorghum ook nog eens
positief voor het reduceren van externe stikstof input.

“Mais hebben we al, we zoeken met Sorghum

naar een gewas met meerwaarde: Voor de koe,

voor de boer en voor de omgeving.”

De eerste introductie van sorghum in

Nederland

De eerste introducties van sorghum voor veevoer en
suiker vond al plaats rond 1850 (zie rapport Nagel,
1859). Toentertijd moest sorghum het afleggen tegen
suikerbieten en voederbieten. Sinds een jaar of 10
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staat sorghum weer vol-
op in de belangstelling.
De eerste introductie
van sorghum voor ver-
edeling vond plaats in
2005 en de ontwikkeling
van rassen die voldoen-
de koude-tolerant zijn,
is volop gaande. Toch
is in de afgelopen jaren
al het nodige onderzoek
gedaan naar sorghum-
teelt. Mede dankzij dit
onderzoek staan er in-
middels vier rassen van
een nieuwe generatie op
de Nederlandse rassen-
lijst.

Afbakening

Sorghum is een multifunctioneel gewas en kan gebruikt wor-
den voor de graanoogst, voor de biomassa voor biovergisters
of voor ruwvoederteelt. In deze brochure wordt de sorghum-
teelt met name belicht vanuit het oogpunt van ruwvoerproduc-
tie van gehele planten silage voor melkvee (koeien en geiten).
In Nederland zijn er zowel zetmeel- als structuurrassen van
sorghum beschikbaar voor de ruwvoerteelt. De zetmeelrassen
worden gekenmerkt door een kortere strengel en een relatief
groot aandeel pluim en graankorrels. Structuurrassen zijn lan-
ger en hebben dunnere stengels. Ze hebben een lichtere pluim
met minder graan (= zetmeel). Beide sorghumtypes kunnen
een interessant alternatief zijn voor reeds bekende ruwvoe-
dergewassen en een aanvulling zijn binnen het rantsoen (zie
ook Hoofdstuk 2).

Leeswijzer

Deze brochure geeft een beeld van de kennis en ervaringen
die de afgelopen jaren opgedaan zijn met de teelt en vervoe-
dering van sorghum. In Hoofdstuk 2 wordt dieper ingegaan
op de achtergrond en de sorghumtypes. In Hoofdstuk 3 ko-
men de beweegredenen voor het telen van sorghum aan bod.
Hoofdstuk 4 geeft handreikingen voor het telen van het gewas
(zoals zaaien, bemesten en onkruidbeheersing) en in Hoofd-
stuk 5 worden het oogsten en het vervoederen van het product
besproken. Tenslotte wordt in Hoofdstuk 6 ingegaan op de eco-
nomische aspecten en de regelgeving die komen kijken bij de
teelt van sorghum.
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2. Beschrijving van sorghum en types

Voor Nederland is sorghum een relatief nieuw gewas, maar
wereldwijd is sorghum het vijfde graangewas, na tarwe, rijst,
mais en gerst. De eerste teelten van sorghum begonnen on-
geveer 10.000 jaar geleden in Soedan. Diversificatie vond tus-
sen de 8000 en 1500 jaar geleden plaats in een breed scala
van klimaten, wat heeft geresulteerd in concentratie gebieden
van landrassen in Afrika, het Midden-Oosten, India en QOost-
Azié. Pas in de laatste twee eeuwen kwam sorghum naar
de Amerika’s en Australié. De genetische diversiteit is groot,
waardoor een brede range aan temperaturen, daglengtes en
teeltmethoden mogelijk is. Omdat de meeste kruisingen van
de verschillende subrassen fertiele nakomelingen geven, is het
te verwachten dat het gewas in de toekomst wordt aangepast
aan de teelt in noordelijke gebieden tot de 55ste breedtegraad
(ongeveer tot Kopenhagen), zoals dit ook met mais gebeurd
is. Een verschil met mais is dat sorghum met name op de tro-
pische laagvlaktes is ontwikkeld en mais ook in de tropische
hooglanden. Door de lagere temperatuurbehoefte voor goede
groei en ontwikkeling is de veredeling van mais voor gema-
tigde klimaatzones mogelijk wat effectiever geweest. Deson-
danks is sorghum de laatste decennia naar Europa gebracht,
voor biogasproductie (Zegada-Lizarazu et al., 2012; Schitten-
helm en Schroetter, 2014; Thivierge et al, 2016), maar ook
voor veevoer (voor korrel en gehele- plant- silage) (Emile et al.,
2006; Hermuth et al., 2016; Cattani et al., 2017).

Korreleigenschappen

De eigenschappen van korrel, kaf, pluim en stengel verschil-
len per sorghumras. De korrels van sorghum kunnen zowel wit
als gekleurd zijn. Witzadige sorghums zijn wat gevoeliger voor
graanschimmel, en aantrekkelijker voor vogels bij opkomst en
afrijping. De kafjes zijn zwart, rood of bruinig als ze rijp zijn,

en bedekken een gedeelte van het zaad of de gehele korrel.
Bij volledige bedekking lijkt het of het zaad zwart is. De kafjes
geven een bescherming tegen micro-organismen, wat gunstig
is bij zaai en bij de afrijping. Behalve in kleur van de korrel
en het kaf, verschillen de sorghumrassen onderling ook in het
duizendkorrelgewicht (DKG). Gemiddeld is het DKG rond de 25
gram, maar het varieert tussen de 16 en 45 gram, waarbij
types die voor graan geteeld worden over het algemeen een
wat hoger DKG (tussen de 22 en 45 gram) hebben dan types
die meer voor structuur geteeld worden (tussen de 16 en 25
gram). Ter vergelijking, het DKG van snijmais ligt rond de 300
(250-350) gram en van bieten tussen de 30 en 35 gram.

Gebruik van inteeltlijnen
tegenover gebruik van hybriden

Sorghum is een zelf bestuivend gewas. De klassie-
ke manier van sorghum-veredeling is het gebruik van
inteeltlijnen, die net als bij tarwe, in de praktijk als
rassen gebruikt kunnen worden. Het toepassen van
kruisingen tussen twee verschillende types of lijnen
- hybriden - heeft echter meerdere voordelen: F1-hy-
briden hebben het voordeel van heterosis, waardoor
ze groeikrachtiger zijn en daardoor betrouwbaar in
de groei van het gewas. Het heterosis effect van een
F1-hybride is zichtbaar gedurende de gehele groei en
ontwikkeling, van opkomst tot afrijping. Met name
voor sorghum is onder koudere klimaatomstandighe-
den de jeugdontwikkeling extra belangrijk. F1 hybriden
hebben over het algemeen een homogene opkomst
met weinig uitval van planten als gevolg.
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Agronomische gebruiksgroepen

Door de grote verscheidenheid aan sorghums mede door gene-
tische diversiteit in ondersoorten, kan sorghum in meerdere ty-
pes onderverdeeld worden. De meest gebruikte agronomische
groepen zijn ondersoorten van de vijf voornaamste basisras-
sen, waarbij onderscheid wordt gemaakt op basis van de bouw
van de pluim en de kafjes om de korrel (Figuur 2.1).

Een andere verdeling van sorghum is een classificatie op basis
van het gebruikstype. Dan worden in Europa vooralsnog drie
types onderscheiden:

1. Graantype: De grootste sorghum markt en dus het grootste
gebruikstype wereldwijd is graansorghum. Deze kenmerkt
zich door een korte stengel met een groot pluimaandeel,
waarin het graan zich ontwikkelt. Typische graansorghum
heeft een plantlengte van 100-140 cm. In Europa zien we
deze met name in mediterrane landen als Frankrijk en Ita-
lié, en in landen met een landklimaat zoals Hongarije.

2. Biomassatype: In Europa (met name Duitsland, Tsjechié en
Italié) wordt sinds een tiental jaar ook een sorghum type

Binnen de dubbeldoeltypes voor ruwvoer worden ook zogenaamde BMR-type

(Brown Mid Rib) gebruikt. Dit type heeft een bruine (links) in plaats van een wit-

gebruikt voor biomassadoeleinden. Dit zijn hoge types, met

enkele dikke en stevige stengels, van 300-400 cm hooq.

Deze geven vooral stengelaandeel, waarbij de pluim met

graan erin van ondergeschikt belang is.

3. Dubbeldoeltype: Een nieuwe ontwikkeling bij sorghum is
een type die tussen bovengenoemde types in zit, wat be-
treft hoogte en pluim- (=graan-) aandeel. Dit dubbeldoelty-
pe wordt gebruikt voor de ruwvoerteelt. Dit type kan weer
worden onderverdeeld in twee subtypes:

a. Structuurtype: Dit type is in de regel 200-300 cm
hoog. Door dunnere stengels, maar meer zijscheuten
is dit type rijk aan lignine en biedt daardoor een hoge
structuur waarde.

b. Zetmeeltype: Dit type geeft planten van ongeveer
180-250 cm lang en combineert de kwalitatieve ei-
genschappen van een graan of zetmeel sorghum, met
de biomassa eigenschappen van de structuurtypes met
een hoger stengel aandeel.

In deze teeltwijzer wordt vooral ingegaan op het structuurtype

en het zetmeeltype van het dubbeldoeltype.

Zaad van sorghum,

bietenzaad (gepilleerd)

te nerf (rechts). Het BMR-type heeft een hogere verteerbaarheid dan de reguliere en mais.
types. Een BMR-type kan zowel een structuur- als een zetmeeltype zijn.

Gewenste eigenschappen voor teelt in Europa

Voor de Noordwest-Europese markt zijn verschillende eigen-
schappen essentieel voor een succesvol ras. Aangezien sor-
ghum een subtropisch gewas is en het gewas voor onze kli-
matologische omstandigheden pas in het laatste decennium
door veredeling wordt aangepast, is het telen van dit gewas
in koelere klimaten één van de grotere uitdagingen (Bekele et
al, 2013). Voorwaarden voor een sorghumteelt voor gehele-
plant-silage in gematigde gebieden:

» Goede kiemkracht onder suboptimale temperaturen
(12°C). Een minimale koudegevoeligheid is belangrijk onder
Nederlandse omstandigheden, omdat jonge planten gevoe-
lig zijn voor vorst en dood kunnen vriezen of groeideforma-
ties kunnen krijgen. Bij vroege zaai, begin mei, is daarom
meer zaaizaad nodig dan bij zaai vanaf eind mei.

» Vroege bloei en een lagere gevoeligheid voor korte dag-
lengte, om een goede oogst in september/oktober te garan-
deren.

» Goede graanzetting en rijping onder suboptimale tempe-
raturen (denk aan koudere nachten in augustus en septem-
ber). Tijdens de bloei is de plant gevoelig voor temperaturen
beneden de 15°C. Bij lagere temperaturen vindt er geen goe-

de bevruchting plaats en worden minder korrels gevormd.

« Uniformiteit van het ras, om een goed oogstmoment te
kunnen bepalen. Hieronder valt ook:

Minimale vorming van zijscheuten. Door het vormen
van (late) zijscheuten zullen de ontwikkelingsstadia
binnen de plant gaan variéren en rijpt het gewas niet
homogeen af.

Uniformiteit in afrijping van de korrels. Er is altijd
verschil in de afrijping van korrels boven- en onderin de
pluim. Door verschillen tussen pluimen zo klein mogelijk
te houden, is de voederwaarde beter in te schatten en
kan er beter op het juiste moment geoogst worden.

» Geringe legering van het gewas om een goede oogst te
garanderen. Sommige rassen (vooral met zware graanplui-
men) worden vrij eenvoudig neergeslagen door wind of
storm. Dit gaat ten koste van de kwaliteit en de voeder-
waarde.

» Drogestof gehalte van 28-32% bij de oogst voor kuilvoer.

» Stabiele opbrengst.

» Geringe negatieve effecten op het milieu in de vorm
van emissies of uitspoeling van nutriénten.

Bicolor Caudatum Durra

Guinea Kaffir

Figuur 2.1. Pluim- en aarvorm van de vijf sorghumbasisrassen (Baolole and Legwaila, 2006).
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In de huidige Nederlandse landbouw stuit continuteelt van
snijmais op steeds meer maatschappelijke weerstand en pro-
blemen. Er is sprake van verliezen van organische stof, ver-
dichting van de bodem, bodem- of plantgerelateerde ziektes
en een hoge input van water en meststoffen (Kasper, 2017).
Bovendien stuurt de wetgeving naar meer vruchtwisseling
op een perceel. In dit kader zou sorghum als derde gewas
in de (melk)veehouderij mogelijkheden kunnen bieden. Sor-
ghum biedt perspectief vanwege enkele potentiéle voorde-

len. In Tabel 3.1 zijn verschillende gesuggereerde voordelen
samengevat die met sorghum in verband gebracht worden.
In de volgende paragrafen worden deze potentiéle voordelen
besproken: wat is er wereldwijd over bekend, hoe werkt dit in
de Nederlandse situatie en zijn de gesuggereerde voordelen
bevestigd in het onderzoek dat we de laatste jaren uitge-
voerd hebben? Sorghum heeft natuurlijk ook nadelen, zoals
koudegevoeligheid. De nadelen worden in het hoofdstuk over
de teelt behandeld.

Tabel 3.1. Een samenvatting van de gesuggereerde voordelen van sorghum onder Nederlandse omstandigheden.

Thema Voordelen
Droogtetolerantie
Goede nutriénten efficiéntie

Intensieve / diepe
beworteling

Intact houden bodemstructuur
Goed absorberend vermogen
Organische stofopbouw
Relatief nieuw gewas
Ziektetolerantie

Geen gastheer maiswortelboorder

Opmerking §
Klimaatadaptief 32
Minder nitraatuitspoeling, 33,34
minder broeikasgasemissie
Minder bodemverdichting 31
Reductie bodem- en watererosie 31

31

35

(Nog) niet vatbaar voor veel bodem- 3.5
gebonden parasieten en schimmels

Afweerstoffen / cyaniden Beheersing plantparasitaire aaltjes Natuurlijke afweerstoffen 35

Extra gewas in vrucht- Opbrengstverhoging (6-9%) van volggewas mais 31

wisseling

Diervoeding Extra gewas Risicospreiding 32
Structuurrijk gewas Pensgezondheid 53

Diergezondheid Aanwijzingen andere alternatieve positieve effecten Preventie dierziektes 54
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3.1 Bodemkwaliteit

Beworteling

Uit warmere teeltgebieden is gebleken dat de beworteling van
sorghum gunstig is, vergeleken met bijvoorbeeld een gewas als
mais. Onderzoek uit Canada toonde aan dat het wortelstelsel
van sorghum een hogere wortellengte en een groter aandeel
fijnere wortels had dan mais (Thivierge et al, 2016). Duitse
onderzoekers toonden aan dat structuursorghum relatief meer
wortels in diepere bodemlagen had dan mais (Schittenhelm
en Schroetter, 2014). In vierjarig onderzoek in het Brabant-
se Odiliapeel vonden we ook een hogere worteldichtheid en
wortelmassa bij de structuurtypes van sorghum in vergelijking
met mais. Bovendien wortelde één van deze types (Piper) ook
dieper dan de verdichte laag van 30 cm. Dit gold niet voor het
zetmeelras (C7) (Deru et al., 2018; Van den Akker et al.,, 2021).
In achtjarig onderzoek in Belgié werden weliswaar fijnere wor-
tels gevonden bij sorghum maar geen diepere beworteling
(Van de Goor et al., 2017). De oorzaak van het ontbreken van
verschillen zou mogelijk kunnen liggen in de lagere tempera-
turen in vergelijking met tropische omstandigheden, waardoor
de beginontwikkeling trager verloopt.

Omdat de bodemtemperatuur tijdens de wortelgroei vaak nog
relatief laag is voor goede wortelgroei, zitten ook voor sor-
ghum de meeste wortels in de bovenste 30 cm. Hierdoor kun-
nen nutriénten die dieper zitten nog altijd verloren gaan. Een
omvangrijk wortelstelsel is positief voor de bodemstructuur en
het organischestof-gehalte van de bodem (Deru et al.,, 2018;
Van den Akker et al, 2021), wat vervolgens het watervast-
houdend vermogen en de waterinfiltratie positief beinvloedt.
Storende lagen bleken echter zowel bij sorghum als bij mais
meestal niet doorbroken te kunnen worden, ook al wordt door
buitenlandse zaadleveranciers aangegeven dat de wortels van
sommige sorghum-variéteiten een positieve bijdrage leveren
aan het openbreken en penetreren van compacte bodems

(www.greencoverseed.com). Voor zetmeelrassen is er in Ne-
derlands of Belgisch onderzoek geen bewijs gevonden van een
verbeterde beworteling, bodemstructuur, watervasthoudend
vermogen of waterinfiltratie.

Bodemstructuur

Over het algemeen heeft de teelt van Engels raaigras een
gunstiger effect op de bodemstructuur dan bijvoorbeeld mais:
door fijnere wortels zie je een hoger aandeel kruim (Van de
Goor et al., 2017). Echter de verschillen tussen mais en sor-
ghum waren in het onderzoek in Nederland en Belgié klein (Van
de Goor et al,, 2017; Van den Akker et al., 2021).

Organische stof balans en koolstofopslag
Organische stofopbouw in de bodem is een evenwicht van aan-
voer van organische stof (gewasresten, wortels, mest op het
bedrijf en eventuele externe aanvoer) en de afbraak van orga-
nische stof in de bodem.

afbraak

™=

=

organische stof

aanvoer

organische stof ™

Aanvoer organische stof

Wat betreft aanvoer van organische stof was in Duits onder-
zoek de aanvoer van organische stof uit wortelresten van het
zetmeeltype van sorghum hoger dan die van mais onder zo-
wel natte als droge omstandigheden (zie Tabel 3.2). Voor het
structuurtype was de wortelmassa onder natte omstandighe-
den lager dan van mais, maar onder droge omstandigheden
hoger. De hogere wortelmassa van sorghum suggereert een
hogere aanvoer van organische stof in de bodem van het zet-
meeltype vergeleken met mais.

Afbraak organische stof

Zoals al aangegeven is Organische stofopbouw een even-
wicht tussen aanvoer en afbraak van organische stof. Door
de aanwezigheid van cyanogene glycosiden in sorghum zou
de afbraak van gewasresten trager kunnen verlopen dan bij
mais. Daarnaast kan ook een bodemeffect optreden waarbij
eenzelfde type organische stof in een sorghumbodem anders
afbreekt dan in een maisbodem. Op een proefveld in Odi-
liapeel is een verkennende afbraakproef uitgevoerd, waarbij
wortelresten van mais en sorghum ingegraven zijn op zowel
een maisperceel als op een sorghumperceel. De afbraak van
de gewasresten bleek hierbij ongeveer gelijk te zijn, wat aan-
geeft dat er geen verschil in koolstofvastlegging via deze route

is tussen deze twee gewassen (Van den Akker et al., 2021).
Ook bleek er geen interactie-effect te zijn, waardoor gecon-
cludeerd kan worden dat de ingegraven gewasresten van mais
of sorghum niet sneller afbreken onder het groeiende gewas
van eigen soort in vergelijking met onder de andere soort. De
afbraaksnelheid van organische stof in de bodem is gemeten
met de zogenaamde theezakjes index, maar ook hierin bleek
geen verschil te zitten. Dit bevestigt dat er geen verschil was
tussen de bodems van mais en van sorghum. Echter, er werd
wel een verschil in de stabilisatiefactor gevonden. Deze waar-
de geeft aan dat er verschillen zijn in de omzetting van la-
biel organisch materiaal naar recalcitrant materiaal, waarbij
de omzetting onder mais sneller was dan die onder sorghum.
Op de lange termijn kan dit mogelijk nog invioed hebben op
koolstofvastlegging.

Conclusie

Er is in Nederland nog geen overtuigend bewijs gevonden voor
een positievere organische-stofbalans onder (zetmeel)sor-
ghum in vergelijking met mais. Wat betreft structuursorghum,
zijn er lichte aanwijzingen gevonden voor een hogere wortel-
massa (aanvoer van organische stof) ten opzichte van mais,
maar de verschillen zijn beperkt.

Tabel 3.2. Gemiddelde droog-wortel-gewicht (ton/ha) in de laag 0-100 cm na oogst in oktober voor mais, zetmeeltype van sor-
ghum en het structuurtype van sorghum onder natte en droge omstandigheden (Schittenhelm en Schroetter, 2014).

Mais
Natte omstandigheden 4,430
Droge omstandigheden 1,9¢

Zetmeelsorghum Structuursorghum
6,12 2,9
5,7%® 2,4

Een afwijkend superscript bij getallen in dezelfde rij geeft aan dat de getallen in de rij significant van elkaar verschillen.
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3.2 Klimaatadaptatie

Droogtetolerantie

Sorghum past zich aan onder droge omstandigheden, dankzij
verschillende aanpassingen in de fysiologie van de plant. Po-
tentieel is sorghum droogtetoleranter door:

1. Diepere beworteling: In warme groeigebieden penetreert
sorghum de bodem sneller, intensiever en dieper dan mais
(Squire, 1990; Stone et al., 2002; Singh et al., 2010). Dit kan
onder Nederlandse omstandigheden ook resulteren in een
langzame begingroei van het bovengrondse gewas, omdat
de focus in eerste instantie ligt op wortelontwikkeling. In de
relatief koude bodems in Nederland is de snellere wortel-
groei echter niet waargenomen - mogelijk door de relatief
lagere temperaturen bij de beginontwikkeling of de specifie-
ke genetische pool van sorghumrassen in Nederland.

Sorghum (links) kan droge periodes net wat beter volhouden
dan mais (rechts).

2. Lager waterverbruik: In verschillende landen (Canada
(Thivierge et al,, 2016), Italié (Zegada-Lizarazu et al, 2012))
is gevonden dat voor de productie van een kg product sor-
ghum minder water nodig is dan voor een kg product mais.
Dit komt o.a. door een relatief klein bladoppervlak, de mo-
gelijkheid het blad op te rollen in geval van droogte en door
het waslaagje op de plant. Gezamenlijk resulteren deze
kenmerken in minder verdamping. De efficiéntie varieert
per ras of cultivar en wijzigt naar gelang tijd, duur en inten-
siteit van de droogtestress, maar met 20% minder water
zou sorghum een gelijke biomassa kunnen produceren als
mais. Bovendien blijft in sommige gevallen de plant groei-
en, terwijl mais op hetzelfde moment al droogtestress laat
zien (Zegada-Lizarazu et al, 2012). In Nederland zijn ook
metingen gedaan aan het waterverbruik van sorghum ten
opzichte van mais, maar er zijn vooralsnog weinig verschil-
len waargenomen. Toch wordt een lagere waterbehoefte
van sorghum onderschreven door resultaten uit de praktijk,
hoewel de plant op verschillende cruciale momenten in de
ontwikkeling (opkomst, stengelstrekking) wel degelijk vol-
doende water nodig heeft.

3. Hergroei na droogte: Bij ernstige droogte sterft mais af
maar sorghum gaat in rust en groeit verder zodra de om-
standigheden weer gunstiger zijn. Het gewas kan dan zelfs
een nieuwe pluim vormen die vaak niet meer tot afrijping
kan komen of het kan vlak voor de oogst nog water opne-
men. Langdurige droogte zal daarom de ontwikkeling van
het gewas wel beperken, waardoor het minder goed afrijpt.
Dit gaat uiteindelijk ten koste van voederwaardekenmer-
ken, zoals het zetmeelgehalte en de VEM.

Deze aanpassingen variéren echter sterk tussen verschillen-
de sorghumtypes (zetmeeltype en structuurtype) en cultivars
(Stone et al.,, 2001). Het efficiénte water- en het stikstofgebruik
onder droogtestress (Lemaire et al., 1996) zou een risicosprei-
ding (oogstzekerheid in geval van droogte, vermindering van
de kans op ziektes) bieden ten koste van wat lagere (VEM-)
opbrengsten. In Nederlandse proeven die de laatste jaren uit-
gevoerd zijn, had sorghum in merendeel van de jaren een la-
gere drogestof-opbrengst dan mais (Van de Goor et al,, 2016;

Deru et al.,, 2018; Kasper en Schilder, 2019). Echter, in 2018 en
2022 liet sorghum wel zijn potentie zien tijdens droogte mid/
eind zomer, waarbij mais zwaar te lijden had (noodrijp, proble-
men met inkuilen door nitraatomzettingen). Sorghum liet hier
geen problemen zien.

De lagere opbrengst in de proeven werd vooral veroorzaakt
door te vroeg zaaien van sorghum (te lage temperatuur) of
door droogte in de eerste ontwikkelingsfase (1-2 mnd). De
plant was in deze eerste fase nog niet voldoende ontwikkeld
om de droogte aan te kunnen, terwijl mais een snellere begi-
nontwikkeling heeft (Lemaire et al,, 2006) en daardoor meer
overlevingskansen. Sorghum heeft een hoge begintemperatuur
en voldoende vocht nodig voor kieming en ontwikkeling. Dit
betekent dat, in geval van droogte, beregenen nodig kan zijn
om de opbrengstpotentie te halen. Behalve droogte spelen ook
andere effecten mee die de opbrengstpotentie kunnen bein-
vloeden, zoals een minimum-temperatuur bij afrijping en het
aantal groeidagen. Hier wordt in hoofdstuk 4 verder op in ge-
gaan.

Nic Boerboom (DSV Zaden):
“Sorghum is zeker wel droogtetolerant,
maar het is geen cactus. Beregening is

nodig op strategische momenten.”
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Overstromingstolerantie

Bij het testen van sorghum in een praktijksituatie, leek sor-
ghum het tijdelijk onder water staan van een perceel goed te
overleven en nog steeds als voer ingezet te kunnen worden. Dit
suggereert een tolerantie voor “natte voeten” of overstroming.
Bij onderzoek in de kassen van de Radboud Universiteit zijn
jonge sorghum- en maisplanten (vanaf 16 of vanaf 30 dagen
leeftijd; vier verschillende sorghumvariéteiten en één maisras)
blootgesteld aan een twee-weken-durende overstroming. Tij-
dens de groeiperiode werden verschillende gewasparameters
gevolgd. Biomassa, stengellengte, wortel/stengel ratio, bladop-
pervlak en nutriéntenopname waren allemaal significant lager
als gevolg van het overstromen, waarbij de overstromingstole-
rantie van sorghum niet beter was dan die van mais (Gidding,
2021). Met betrekking tot overstromingstolerantie in een jong
stadium biedt sorghum dan ook geen extra perspectief ten op-
zichte van mais.

Zouttolerantie

Sommige sorghum variéteiten lijken een relatief hoge
zouttolerantie te hebben (Timmermans en Van den Berg,
2019). Dit zou in de toekomst van nut kunnen zijn bij een toe-
nemende verzilting van Nederlandse landbouwgronden.

Conclusie

Ondanks aanwijzingen over droogtetolerantie in de literatuur
zijn hier in proeven geen bewijzen gevonden voor gevonden.
Dit kwam vooral door omstandigheden tijdens zaai of ontwik-
kelingsfase. In de praktijk zijn er wel aanwijzingen gevonden
voor droogtetolerantie en overstromingstolerantie.

maar mais rijpt snel af.

Melkveehouder Leo Hooijen:

“In 2016 had ik op een nat perceel van 2.5 ha sorghum

staan. Dit perceel stond toen twee maal volledig blank

vanwege overvloedige regen en een sloot die uitwaterde B

op het perceel. Ik had de sorghum al afgeschreven maar
deze heeft zich geweldig hersteld. Met een ander gewas

had ik waarschijnlijk niks kunnen oogsten.”

Adviseur Daan Bressers van Kiemkracht (1) en
melkveehouder Leo Hooijen uit Lage Mierde (r).
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3.3 Nutriéntenefficiéntie

Door de relatief korte veredeling van sorghum in ons klimaat
(10 jaar ten opzichte van 50 jaar voor mais) is de productie
van sorghum onder ideale, niet-limiterende omstandigheden
meestal lager dan die van mais. Met voldoende water en een
ruime N-bemesting heeft mais een snellere beginontwikkeling
dan sorghum (Lemaire et al, 1996). Behalve de langere ver-
edeling van mais, speelt ook de lagere optimale groeitempe-
ratuur van mais hier een rol in. Deze begingroei komt onder
andere door een snellere ontwikkeling van het bladoppervlak
van mais, waardoor er meer zonlicht opgevangen kan worden.
Echter, onder N-limiterende omstandigheden is de mogelijk-
heid om stikstof uit de bodem op te nemen juist hoger bij
sorghum dan bij mais (Lemaire et al., 1996), waardoor mais
gevoeliger is voor een N-tekort. Sorghum wordt dan ook gezien
als een interessant gewas omdat het efficiént met voedings-
stoffen omgaat en zou daarmee potentie hebben als gewas
onder minder optimale omstandigheden.

Uit de proeven die in 2018 en 2019 in Nederland uitgevoerd
zijn, bleken er inderdaad verschillen te zijn in opbrengstpo-
tentie tussen mais en sorghum, maar ook verschillen in stik-
stofbenutting (Van Agtmaal et al,, 2020). Over het algemeen
waren de opbrengsten van mais hoger dan die van de struc-
tuur- en zetmeeltypes van sorghum (Figuur 3.1). Mais reageer-
de over het algemeen sterk op stikstofbemesting, terwijl de
zetmeeltypes veel minder reageerden. Ook bij de structuurty-
pes van sorghum was een toename in N-productie niet altijd
evident. Zonder bemesting was de maisopbrengst gemiddeld
hoger (14.0 ton DS per ha) dan de opbrengst van de zetmeel-
types van sorghum (11.6 ton DS per ha) en de structuurtypes
van sorghum (10.8 ton DS per ha). Voor een betere productie
onder schralere omstandigheden is dan ook vooralsnog geen
bewijs gevonden.

Sorghum Sorghum
zetmeeltype structuurtype Mais
20
18
16
14
12

(oo}

drogestof opbrengst t/ha !

oON MO

0 60-70 120-140 0 60-70 120-140 0 60-70 120-140

bemesting kg N

Figuur 3.1. Drogestof-opbrengsten van het zetmeeltype sor-
ghum, structuurtype sorghum en mais in 2018 en 2019. De
lichtste balk is steeds een 0-bemesting, de medium 60 (2019)
of 70 (2018) kg N/ha en de donkerste balk is 120 (2019) of 140
(2018) kg N/ha.

De stikstofopbrengsten onder verschillende bemestingsni-
veaus zijn ook gemeten. Bij mais was de meeropbrengst van
stikstofbemesting hoger dan bij de beide sorghumtypes: een
lage bemesting (60/70 kg N) leverde gemiddeld 66 kg meer
stikstof op bij mais, ten opzichte van 6 kg meer stikstof bij
het zetmeeltype sorghum en 40 kg meer stikstof bij het struc-
tuurtype sorghum. Bij een hogere mestgift van 120-140 kg N
was de meeropbrengst voor alle drie de gewassen beduidend
lager, namelijk bij alle drie de gewassen tussen de 10 en 20 kg
stikstof per hectare (Van Agtmaal et al,, 2020).

In een ander experiment is gekeken naar de effecten van drijf-
mest ten opzichte van kunstmest. Zowel bij de drijfmestgiften
als bij de kunstmestgiften werd 100 kg werkzame N toege-
diend. Onder de weersomstandigheden van 2020 waren de
opbrengsten gunstiger bij drijfmest dan bij kunstmest, moge-
lijk door de droge zomer in combinatie met een hoge tempe-
ratuur (zie Figuur 3.2). Bemesting gaf in deze proef signifi-
cante effecten op stikstofopbrengst. In dit onderzoek had het
structuurtype sorghum een vergelijkbare opbrengst met mais.
Het zetmeeltype sorghum bleef bij de 0-bemesting iets achter
(Van Agtmaal et al,, 2021).

Conclusie

Voor percelen waar je niet wilt bemesten, of lage hoeveelhe-
den wil bemesten, kan sorghum gunstig zijn. Er moet dan nog
steeds rekening gehouden worden met lagere opbrengsten dan
bij snijmais. De veredeling werkt hard aan rassen die een hoge
opbrengst kunnen realiseren onder relatief koele omstandig-
heden en beter reageren op bemesting.

= zetmeeltype
m Structuurtype

= Mais

250
- 200
=
[=)]
f 150
4
£ 100
&
“ 50

0

geen kunstmest drijfmest

Figuur 3.2. Stikstofopbrengst per gewas en per type bemesting.

Dankzij het fijne wortelstelsel heeft sorghum de potentie om
onder N-limiterende omstandigheden nog stikstof uit de grond
te halen.

6T - 3YNHI0YEHL13IL WNHDYOS



3.4 Reductie lachgas-emissie
en nitraatuitspoeling

Biologische Nitrificatie Remming

Sorghum scheidt de stof Sorgholeone uit (Tesfamariam et al,,
2014). Deze stof werkt als een biologische nitrificatieremmer
(BNI), die de bacteriéle omzetting van ammonium naar nitraat
in de bodem remt. Juist nitraat is onderhevig aan denitrificatie
en nitraatuitspoeling, maar omdat nitraat langzamer vrijkomt,
kan de emissie van lachgas en nitraatuitspoeling minder zijn.
De mate waarin dit gebeurt, is afhankelijk van de variéteit en
van het ontwikkelingsstadium van het gewas. Door de uitschei-
ding van BNI’s, blijkt de nitrificatie onder bouwland met sor-
ghum met zo'n 40% geremd te kunnen worden (Subbarao et
al., 2013). Veredeling kan hierbij een belangrijke rol spelen. Om
met functionele BNI's uit sorghum daadwerkelijk nitrificatie te
remmen en uitspoeling en emissie te verminderen, moeten de
verschillen tussen rassen en de toepassingsmogelijkheden be-
ter in kaart gebracht worden.

;atlwemMérs ?B.gr :

I(Sorgholdon& |

N|-|4+ — )
nitraat

N-mineraal na de oogst

Voordeel van sorghum ten opzichte van mais is dat sorghum
ook na vorming van de pluim stikstof uit de grond blijft halen
(Thivierge et al., 2015). Ook kan de N-absorptiesnelheid van de
wortels hoog blijven. Het op hoog tempo blijven opnemen van
stikstof, ook na pluimvorming, impliceert een lage N-rest na
het oogsten van sorghum. De nitraatuitspoeling zal hierdoor
potentieel lager zijn dan van een gewas als mais dat in het
najaar geen stikstof meer opneemt (afhankelijk van bemes-
tingsniveau).

Uit proeven onder Nederlandse omstandigheden bleek het
N-mineraal-niveau in de bodem na de oogst inderdaad rela-
tief laag bij het structuurtype sorghum (Figuur 3.3). Het zet-
meeltype daarentegen had met name bij de hogere stikstof-
bemesting wel relatief hoge N-mineraalniveaus, hoewel ze wel
nog steeds onder de kritische norm van 90 kg N-mineraal per
ha bleven. Een mogelijke verklaring was dat het structuurty-
pe sorghum stikstof had vastgelegd in het wortelstelsel, wat
eventueel op een later moment nog vrij kan komen ten goede
van een volggewas.

Een schematische weergave
van de omzetting van ammo-
nium naar nitraat. Nitraat kan
vervolgens uitspoelen naar

uitspoeling naar het grondwater of via lach-
grondwater

NOs

gasemissies in de atmosfeer
terecht komen.
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Figuur 3.3. N-mineraal in de bodem na de oogst van het zet-
meeltype sorghum, het structuurtype sorghum en mais in 2018
en 2019. De lichtste balk is steeds een 0-bemesting, de medium
60 (2019) of 70 (2018) kg N/ha en de donkerste balk is 120
(2019) of 140 (2018) kg N/ha.

Bij een vergelijking tussen drijfmest en kunstmest in 2020 valt
op dat de kunstmestbehandelingen (100 kg werkzame N/hec-
tare) een hogere N-mineraal in de bodem laten zien, mogelijk
door de droge omstandigheden in die zomer (Figuur 3.4). Ook
in deze proef liet het zetmeeltype sorghum hogere reststik-
stofgehaltes in de bodem zien dan het structuurtype sorghum
en mais. De laagste hoeveelheid N-mineraal werd waargeno-
men bij het structuurtype sorghum.
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Figuur 3.4. Reststikstof N-mineraal bij het telen van zetmeel-
type sorghum, structuurtype sorghum en mais onder drie be-
mestingsbehandelingen.

Conclusie

De resultaten van de verschillende bemestingsproeven wijzen
erop dat het structuurtype sorghum de stikstof goed uit de
bodem lijkt te halen, waardoor er een lage restfractie over-
blijft. Het sorghum zetmeeltype reageert niet goed op de (te
hoge) stikstofbemesting, waardoor de niet-benutte stikstof
als N-mineraal in de bodem achterblijft. Vervolgstappen in de
veredeling hebben de uitdaging om zich te richten op het ver-
hogen van de opbrengst en de stikstofbenutting, met name in
de zetmeeltypes.
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3.5 Ziekte- en parasietendruk

Eén van de voordelen van sorghum zou zijn dat sorghum min-
der gevoelig is voor ziektes en plagen. Dit wordt deels toe-
geschreven aan de productie van een cyanogeen glycoside
(Dhurrin). Bij beschadiging van de stengels komt dit vrij waar-
door insecten geweerd worden. In de bodem vormt het product
blauwzuurgas. Dit is toxisch voor bepaalde parasieten, waar-
onder nematoden of aaltjes (www.greencoverseed.com). Sor-
ghum zou dan ook in vruchtwisseling gebruikt kunnen worden
om bepaalde plantparasieten te onderdrukken. Andere moge-
lijke voordelen van sorghum zou een verminderde gevoeligheid
voor de maisstengelboorder en een verminderde gevoeligheid
voor Rhizoctonia in volggewassen.

Sorghum kan een gunstig vruchtwisselingsgewas zijn om
nematoden onder controle te houden.

Parasitaire nematoden

Parasitaire aaltjes hebben meer invlioed op Nederlandse teel-
tomstandigheden dan de maiswortelboorder. Ook aaltjes zou-
den gereduceerd kunnen worden door het gebruik van sorghum,
bijvoorbeeld bij het onderwerken van het gewas (Mojtahedi et
al, 1993). Ook blijken verschillende sorghum structuurtypes
geen waardplant voor verschillende wortelgebonden nema-
toden te zijn, waardoor ze verschillende nematoden kunnen
onderdrukken, al dan niet na onderwerken. Dit impliceert dat
sorghum een gunstig vruchtwisselingsgewas zou zijn voor het
onder controle houden van nematoden en voor opbrengstver-
hoging van volggewassen (McSorley et al., 1994). Aan de an-
dere kant kan sorghum ook grote hoeveelheden van andere
nematoden herbergen - het is bijvoorbeeld wel waardplant
voor het wortellesieaaltje (L. penetrans), hoewel het daar zelf
geen schade van ondervindt) en wordt het aantal plant-parasi-
taire nematoden niet altijd gereduceerd (Marks en Townshend
1973; McSorley en Gallaher 1991).

Onderzoek naar de aanwezigheid van aaltjes in najaar 2020,
na vier jaar sorghum of mais, gaf aan dat er op sorghumperce-
len iets hogere aantallen nematoden zijn aangetroffen dan op
maispercelen (1433 versus 1133 per 100 gram grond), maar
dat het aantal soorten vergelijkbaar is (32 versus 30 soorten).
Niet alle soorten nematoden zijn schadelijk, dus dit zegt nog
niets over de gevoeligheid voor parasitaire aaltjes. Er werden
relatief meer herbivore aaltjes aangetroffen op de maisper-
celen dan op de sorghumpercelen (Figuur 3.5; Keidel en van
Eekeren, 2022). Van de aangetroffen herbivore aaltjes wordt
niet direct verwacht dat ze problemen opleveren voor de groei
en opbrengst van mais en sorghum.

Ondanks de verschuiving van plantetende nematoden richting
bacterie-etende nematoden bij het telen van sorghum, kan niet
geconcludeerd worden dat sorghum inderdaad gunstig is bij
het onder controle krijgen van parasitaire aaltjes.

Sorghum Mais

= bacterie

= predatoren
schimmel
plant

Figuur 3.5. Relatief aandeel van de voedselgroepen van aaltjes in sorghum en mais.

Maiswortelboorder en maisstengelboorder

Vanuit Amerika is bekend dat het schaderisico van bijvoor-
beeld de maiswortelboorder in mais na sorghum lager is (ex-
tension.psu.edu/forage-sorghum). In Nederland is de maiswor-
telboorder echter een quaraintaineorganisme en wordt deze
slechts sporadisch gesignaleerd. De maisstengelboorder levert
in Nederland meer problemen op. De mot van deze larve kan
kleine afstanden vliegen en dus naburige akkers opzoeken. De
maisstengelboorder rukt steeds verder op naar het noorden.
Door vraat in de kolf of stengel van mais zorgt de larve voor
het afknakken van de stengel. De mot legt mogelijk minder
snel eitjes in sorghum, omdat dat geen primair doelgewas voor
het dier is. De maisstengelboorder kan geweerd worden door
vruchtwisseling, onderwerken of vernietigen van gewasresten
en door vroeg te oogsten. Het gebruik van een minder aantrek-
kelijk gewas, zoals sorghum, kan helpen tegen de verspreiding
van de maisstengelboorder.

Rhizoctonia

De schimmel Rhizoctonia kan sterk vermeerderen op percelen
waar mais geteeld is (Lamers en Van Rozen, 2014). Op per-
celen met Rhizoctonia kan het daarom verstandig zijn mais
te vermijden en kan sorghum een welkom alternatief voor de
veevoederproductie zijn.

Conclusie

Sorghum opnemen in de vruchtwisseling levert niet perse veel
op met betrekking tot het wortellesieaaltje, hoewel er wel een
verschuiving van plantetende naar bacterie-etende nematoden
plaatsvindt bij sorghumpercelen vergeleken met maispercelen.
Bovendien wordt verwacht dat sorghum minder aantrekkelijk
is voor de maisstengelboorder, waardoor het risico op schade
door deze parasiet verminderd kan worden.
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4.1 Rassenkeuze

In het Nederlandse rassenregister zijn inmiddels diverse in
Nederland veredelde sorghumrassen opgenomen (www.neder-
landsrassenregister.nl, onder de naam kafferkoren), namelijk
Dusormil HD7, Dusormil HD19, Voyenn en Vilomene. Tabel 4.1
geeft in het kort weer hoe deze rassen - en andere rassen die
in Nederland verkrijgbaar zijn - scoren op de belangrijkste ei-
genschappen: vroegheid, opbrengst, voederwaarde, structuur,
stevigheid en droogtetolerantie. In hoofdstuk 5 wordt dieper in
gegaan op de verschillende voederwaardekenmerken.

Tabel 4.1. Verschillende in Nederland verkrijgbare rassen en hoe
deze scoren op de belangrijkste kenmerken. (++ = zeer goed, +
= goed, +/- = voldoende, - = matig, -- = slecht)

Type Vroegheid  Opbrengst
Voyenn! Zetmeel ++ +
Vilomene! Zetmeel ++ +
Dusormil HD7! Zetmeel ++ +
Dusormil HD19! Zetmeel + +
Dusormil HD100  Zetmeel ++ +[-
Master BMR? +[- +
Buffalo BMR? = +[-
Nutrihoney Structuur + +
Bovital Structuur + ++
Sorghummaismix  Mix +- ++

Belgié Nederland
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Figuur 4.1. De drogestof-opbrengsten kunnen van jaar tot jaar
variéren. De rassen in ontwikkeling zijn buitenlandse graanhy-
briden die niet geschikt blijken voor het Nederlandse klimaat.

Voederwaarde  Structuur  Stevigheid  Droogte
tolerantie

++ - ++ +/-

+ - ++ +[-
++ +/- +/- +
++ + + +
+/- ++ + +

+ - - +[-

+ - - +[-
+/- ++ +/- ++

- ++ +/- ++
++ - ++ -

! opgenomen in het rassenregister, 2 BMR is zowel voor zetmeeltype als voor structuurtype ontwikkeld. Daarom is het als apart type in deze tabel opgenomen.
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Zetmeelrassen

Voyenn is speciaal veredeld voor Nederlandse omstandigheden, waarbij de nadruk
ligt op een vlotte beginontwikkeling, vroege afrijping en een hoog zetmeelgehalte
door een hoog pluimaandeel. Het ras combineert opbrengst met voederwaarde.

Ook Vilomene is speciaal veredeld voor Nederlandse omstandigheden. Net als bij
Voyenn ligt nadruk op een vlotte beginontwikkeling, vroege afrijping en een hoog zet-
meelgehalte dankzij de grote pluim. Het is een gezonde, stevige plant, die opbrengst
met voederwaarde combineert.

Dusormil HD7 is geschikt voor zaai tot eind mei. De plant is veredeld op heeft
een hoog zetmeelgehalte en een goede voederwaarde. De grote pluim kan te zwaar
worden bij snelle stengelstrekking, met als gevolg mogelijke legering, vooral bij een
stikstofgift van meer dan 70 kg N/ha. als de stengel te snel groeit en te dun blijft. Op
zandgrond kan er vanaf eind augustus geoogst worden.

Dusormil HD19 is ook redelijk vroeg (zaai tot eind mei). Er kan tot 18 ton droge stof
per hectare geoogst worden en het gewas heeft een grote zware pluim. Deze zware
pluim geeft ook weer risico tot legeren bij stikstofgiften boven de 70 kg N/ha. De
oogst is van eind augustus op zandgrond.

Dusormil HD100 is iets later dan de andere Dusormil rassen (voor zaai tot midden
juni). Deze variéteit kan tot 15 ton droge stof per hectare opleveren en combineert
zetmeel met een hoog vezelgehalte. Hierdoor kan de voederwaarde wel wat lager zijn
dan die van de Dusormil HD7 en de Dusormil HD19. Dusormil HD100 is minder ge-
voelig voor legering en heeft wat meer structuur dan de andere Dusormil variéteiten.
Het gewas kan veelal in september geoogst worden.

BMR

Master is een vroeg ras uit Frankrijk dat ook goed presteert in het Nederlandse klimaat.
Het is een Brown Mid Rib (BMR) ras dat een laag ligninegehalte heeft, waardoor de plan-
ten (incl. de stengels) goed verteerbaar zijn voor de koe. Master heeft een grote pluim, en
uitgebreid wortelstelsel en rijpt wat minder vroeg af van Vilomene en Voyenn.

Buffalo is een hybride die goed presteert in Frankrijk. De plant wordt 1,60 tot 1,80 m
hoog en heeft een wat langer groeiseizoen nodig dan Master, omdat het later af rijpt.
Het is een silagesorghum met een grote pluim en heeft wat meer suiker dan zetmeel.
Het is ook een Brown Mid Rib (BMR) gewas met een hoge celwandverteerbaarheid.
Het gewas heeft een sterk en uitgebreid wortelstelsel, en is efficiént met water en
mineralen.

Structuurrassen

Nutrihoney is een hybride van sorghum bicolor en sorghum sudanese. Het gewas
heeft een hoge opbrengst-potentie, ook onder droge omstandigheden, en levert mooi,
smakelijk ruwvoer. Door de uitstoelende eigenschap is Nutrihoney een massaal gewas
met een breed aanpassingsvermogen. Het heeft weinig water nodig, is goed voor de
bodemstructuur, en kan ook goed aan melkgeiten gevoerd worden.

Bovital is een robuuste sorghum met een hoge opbrengstpotentie. Het gewas is een-
voudig te telen. De plant is massaal en rijpt tijdig af, waardoor het samen met mais
ingekuild kan worden. De grote pluim levert redelijk wat zetmeel, maar de kracht zit in
de massa en het structuurrijke ruwvoer. De plant stoelt ook uit als het daar de ruimte
voor krijgt en is goed voor de bodemstructuur.

Sorghummaismix, een mengteelt van sorghum en mais biedt verschillende voorde-
len: minder gevoelig voor droogte, een lage nitraatuitspoeling en een combinatie van
opbrengst, zetmeel en structuur. Anderzijds brengt het ook aandachtspunten met zich
mee. Het teeltmanagement dient op sorghum afgestemd te worden. De mix van DSV
met 74 % sorghum en 26 % mais telt mee als 3° gewas.
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4.2 Perceelskeuze en zaaiklaar maken

Perceelskeuze

Sorghum heeft warmte nodig tijdens de beginontwikkeling.
Percelen die in het voorjaar vlot opwarmen hebben daarom de
voorkeur. Dit kunnen ook windvrije percelen in bossen of tus-
sen heggen zijn. In de regel past sorghum tot op heden daarom
beter op zandgrond dan op kleigrond - kleigrond warmt minder
snel op. Een aandachtspunt is de beschikbaarheid van vocht in
de bovenste bodemlaag, wat noodzakelijk is voor het kiemen
van het zaaizaad. Dit is vooral van belang voor snel uitdrogen-
de gronden, zoals zandgrond.

Omdat voor sorghum relatief weinig gewasbeschermingsmid-
delen (GBM) beschikbaar zijn én de plant zelf ook gevoelig is
voor GBM, is het belangrijk om een schoon/onkruidvrij perceel
als basis te hebben. Dit kan bijvoorbeeld ook door het toepas-
sen van een vals zaaibed in het vroege voorjaar. Door de reeds
gekiemde onkruiden net voor of rond het moment van zaaien
mechanisch of chemisch weg te werken, begint de teelt van
sorghum schoner.

Een sorghumveld omzoomd door bos heeft voordelen, omdat
het perceel dan minder wind vangt.

Bemestingsrichtlijnen

Sorghum heeft over het algemeen minder mest nodig dan mais
en kan baat hebben bij getrapte bemesting - wat runderdrijf-
mest van nature levert. In de praktijk wordt normaal gesproken
zo’n 25-30 m*® RDM toegepast. Dit is deels afhankelijk van het
NLV en de voorvrucht. Het toevoegen van N-kunstmest naast
drijfmest gaf in een demoproef van DSV-zaden geen (signifi-
cant) verschil in opbrengst en voederwaarde. Verder bleken uit
bemestingsproeven in Noord-Brabant nauwelijks verschillen te
zijn tussen stikstofopbrengsten met kunstmest of met drijf-
mest (zie Tabel 3.2). De resterende minerale stikstof na de
oogst was echter hoger met kunstmest (Van Agtmaal et al.,
2021).

Sorghum heeft een duidelijk optimum qua bemesting: een be-
mesting van meer dan 70 kg N/ha levert nauwelijks meerop-
brengsten op, terwijl de minerale stikstof-voorraad in de bo-
dem sterk stijgt en het risico op nitraat-uitspoeling dus hoger
is (Van Agtmaal et al., 2020). De bemestingsnorm in Nederland
van 96 kg N/ha sluit hier dus goed bij aan.

Een plant van structuursorghum bij
drie verschillende bemestingsniveaus (0, 70 en 140 kg N/ha).

Kali- en fosforgehaltes van sorghum

Het kaligehalte van sorghum ligt rond de 13 gram per
kg droge stof en het fosfaatgehalte rond de 1,5 gram
per kg droge stof. Dit is ongeveer vergelijkbaar met de

gehaltes in snijmais. Omdat de drogestof opbrengst van
sorghum vaak wat lager is dan van snijmais, zal de af-
voer van deze mineralen van een sorghumperceel ook
wat lager zijn dan van een snijmaisperceel.
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4.3 Zaaien

Zaaiklaar maken

Bij een vlak zaaibed is het eenvoudiger om een gelijkmati-
ge zaaidiepte te bereiken, zodat het gewas gelijkmatiger op
kan komen. Dit betekent dat onkruid minder kans krijgt, het
spuitmoment beter te bepalen is én ook het oogstmoment. Het
behoud of verkrijgen van voldoende vocht in de toplaag is cru-
ciaal voor kieming.

Zaaitijdstip

Het weer en de bodemtemperatuur zijn zeer belangrijk in de
beginfase van sorghumteelt; sorghum heeft tijdens deze fase
veel warmte nodig. Houd daarom de weersvoorspelling in de
gaten en meet de bodemtemperatuur wanneer er gedacht
wordt aan zaaien. Zaaien is mogelijk met een bodemtempe-
ratuur rond de 12-14 °C. Het moment waarop de bodemtem-
peratuur hoog genoeq is, verschilt per jaar, maar het minste
risico geeft zaaien na 15 mei. Bij twijfel is het beter een week
later te zaaien dan een dag ‘te vroeg’. De temperatuur be-
paalt namelijk ook de stengelstrekking: vroeg zaaien geeft een
korter gewas, terwijl later zaaien een langer gewas geeft en
daarmee een hogere opbrengst.

De hoeveelheid vocht in de toplaag van de bodem is ook be-
langrijk bij de zaai van sorghum. Sorghum dient op 2 tot 3 cm
diepte gezaaid te worden. In de maand mei is het risico op een
te droog zaaibed of een te droge periode na het zaaien vrij
groot. Zaai in een vochtige toplaag of met regen op de weers-
vooruitzichten om droogligging van het zaaizaad en daarmee
een heterogene opkomst te voorkomen.

Sorghum is gevoelig voor kou en kan rood kleuren als gevolg
van koudestress.

Plantdichtheid

De optimale plantdichtheid van sorghum is 175.000-225.000

planten per ha voor zetmeelrassen en 250.000-300.000 plan-

ten per ha voor structuurrassen. Het behalen van de gewenste

plantdichtheid is belangrijk voor:

1. het voorkomen van uitstoeling, zodat er geen zijscheuten
gevormd worden en het gewas gelijkmatig afrijpt en

2. de korrelgrootte in en het volume van de pluim.Concurren-
tie van planten zorgt voor kleinere pluimen en dus minder
korrels per pluim.

Voor zetmeel (Dual) types wordt daarom op rij zaaien aanbe-

volen, voor structuurtypes kan er zowel volvelds als in rijen

gezaaid worden, omdat de pluimontwikkeling hier minder cru-

ciaal is.

Uitstoeling van sorghum

Sorghum kan met zijscheuten uitstoelen. Een nadeel
van uitstoeling van sorghum is dat het gewas niet ho-
mogeen afrijpt, omdat de hoofdstengel eerder afrijpt
dan de zijscheuten. Dit is met name van belang bij zet-
meelrassen en speelt minder bij de structuurrassen.
Uitstoeling is sterk afhankelijk van de plantdichtheid
(hoe lager de plantdichtheid, hoe meer uitstoeling),
maar het is daarnaast ook rasafhankelijk: de Dusormil
HD100 stoelt bijvoorbeeld weinig uit maar de Dusormil
HD7 wel. Let wel: bij het slecht opkomen van het gewas,
bijvoorbeeld als gevolg van droogte of vogelvraat, kan
uitstoeling van het gewas een slechtere opkomst deels
compenseren.

: ’-""‘ " ~R L ‘i*

Sorghum zal in de beginontwikkeling ook al uit gaan stoelen.
De zijscheuten ontwikkelen zich later dan de hoofdstengel.
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Zaaidichtheid

De zaaidichtheid is afhankelijk van het ras/type, het zaaimo-
ment en de bodemkwaliteit. Bij vroege inzaai in koude grond
en bij grove zaaibedden met een matige bodemkwaliteit wordt
een hogere zaaidichtheid geadviseerd (20% - of zelfs meer
- hoger dan de gewenste plantdichtheid). De hoeveelheid vari-
eert bij sorghum van 5-15 kg per ha, en is ook afhankelijk van
het duizendkorrelgewicht.

Sorghumzaad pilleren

Sorghum heeft kleine zaden, die ook nog variabel kunnen zijn
in grootte en vorm. Dit maakt het gebruik van een zaaima-
chine met zaaischijven voor zonnebloem, mais en bieten las-
tiger. Sorghumzaad pilleren is technisch gezien ook een optie,
maar dit brengt extra kosten met zich mee. Een voordeel van
sorghum Dpilleren is wel dat hiermee sorghum als mengteelt
met mais gezaaid kan worden door middel van een gangbare
maiszaadmachine.

Sorghum kan in rijen gezaaid worden.

Zaaidiepte

De beste opkomst wordt bereikt als het zaad op een stevige
ondergrond ligt, goed aangedrukt wordt en de grond een goede
capillaire werking heeft. Het advies is om sorghum ongeveer
2-3 cm diep te zaaien, in vochtige grond omdat dit nodig is
voor de kieming. Zaai niet dieper dan 4 cm: als te diep wordt
gezaaid, heeft de plant te veel energie nodig om boven te ko-
men, wat zich vertaalt in een slechte beginontwikkeling en ge-
voeligheid voor bodemschimmels, en insecten- en vogelvraat.

Zaaimachine

Een optimale uniformiteit kan het beste verkregen worden door
te zaaien met een precisiezaaimachine op 25-60 cm rijafstand
met schijven die geschikt zijn voor de grootte van het sor-
ghumzaad. De optimale rijafstand voor zetmeeltypes is 50 cm.
Voor structuurtypes mag dit wat minder zijn - deze kunnen ook
breedwerpig gezaaid worden. Er kan ook met een pijpenzaaima-
chine gezaaid worden, zoals een graanzaaimachine. De voor-
en nadelen op rijen en breedwerpig zaaien staan in Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Voor- en nadelen van zaaien op rijen of breedwerpig.

Voordelen Nadelen

Hoger opkomstpercentage Kans op dubbele/missers door zaadgrootte/-vorm
Zaaizaad goed aangedrukt De juiste zaaischijven nodig per sorghumtype
Betere ontwikkeling van de plant Weinig loonwerkers met geschikte machine/schijven

Zaden egaal op juiste diepte

Voordelen Nadelen

Machine exact op gewicht afstellen  Zaaizaad wordt niet mooi aangedrukt
Veel machines beschikbaar Zaaidiepte kan variéren

Goedkoper Lager opkomstpercentage
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4.4 Onkruidbeheersing

Net zoals bij andere teelten is onkruidbeheersing (mecha-
nisch en/of chemisch) ook in sorghum noodzakelijk voor een
geslaagde teelt. Dit geldt voor zowel de zetmeel- als de struc-
tuurtypes.

Mechanische onkruidbeheersing

Het toepassen van een vals zaaibed vermindert de onkruiddruk
tijdens de beginontwikkeling van het gewas. Wiedeggen na
zaaien is mogelijk. Het juiste moment is hierbij belangrijk: van-
af 3-5-bladig stadium, omdat vanaf dit stadium de sorghum

stevig geworteld is. Bij zaaien in rijen wordt schoffelen aange-
raden. Dit kan vanaf het verschijnen van het 5¢ blad. Gebruik

hierbij ook vingerwieders in de rij om in de rij ook maximaal
onkruid te kunnen bestrijden. Ben er van bewust dat sorghum
zich in het voorjaar traag ontwikkelt dus zaai bij mechanische
onkruidbeheersing niet te vroeg.

Chemische onkruidbeheersing

In Nederland zijn enkele herbiciden toegelaten voor gebruik in
de sorghumteelt. Het is belangrijk op te letten met de dose-
ringen, omdat sorghum fytotoxiteit kan vertonen op bepaalde
herbiciden en als gevolg hiervan groeiremming kan laten zien.
De concentratie moet dus goed worden afgestemd op de sor-
ghumteelt in verband met mogelijke spuitschade.

Wing P is een bodemherbicide die een toelating heeft als
voor-opkomst-toepassing in sorghum. Echter wanneer na deze
toepassing een zware regenbui op het behandelde perceel valt,
spoelt het middel enkele centimeters de toplaag in. Hierbij is
meerdere malen tot aan 90% plantuitval gesignaleerd. Een
structuurtype is hier gevoeliger voor dan een zetmeeltype. On-
der droge omstandigheden zijn geen problemen te verwachten.
Na opkomst van het gewas zijn er mogelijkheden om met di-
verse contactherbiciden onkruid te bestrijden. Grasachtige on-
kruiden zijn helaas niet te bestrijden, omdat de middelen die
grassen bestrijden ook zware schade geven aan de sorghum
zelf. Daarom zijn hiervoor ook geen middelen toegelaten.

Toepassing middelen en doseringen

In de praktijk wordt voor opkomst meestal 2-3 |/ha Wing P
gespoten en vervolgens, tussen het 3¢ en 5¢ bladstadium een
combinatie van 0,3 l/ha Banvel 4S en 0,3 |/ha Starane Top. Om
eventueel gemiste wortelonkruiden aan te pakken kan er nog
een keer Vivendi 100 ingezet worden. Met name hanenpoot
is een onkruid dat met deze herbiciden niet aangepakt kan
worden.

Een juiste (links) en een onjuiste (rechts) toepassing van gewasbeschermingsmiddelen.

Toelatingen kunnen van jaar tot jaar veranderen, dus blijf in de
gaten houden welke middelen toegestaan zijn in sorghum. De
afweging maken tussen welke middelen en doseringen spuiten
blijft lastig in verband met eventuele spuitschade.

Sommige sorghumrassen lijken minder gevoelig voor chemi-
sche middelen dan andere rassen. De structuurrassen lijken
iets gevoeliger te zijn voor Wing P, maar minder gevoelig voor
Starane Top en Banvel 45 dan de zetmeelrassen.

GBM (gewasbeschermingsmiddelen)
in Nederland

Aanbevolen:

- Wing P = pendimethalin & dimethenamid-P (DMTA-P)
- Starane Top = fluroxypyr-meptyl

- Banvel = dicamba

Meer risico:
- Vivendil0O0 = clopyralid
- Meristo = mesotrione
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4.5 Gewasontwikkeling

Groeiseizoen

Sorghum heeft een groeiseizoen van 110-150 dagen. De snel-
heid van de ontwikkeling is met name afhankelijk van tem-
peratuur en vocht. De optimale temperatuur zit tussen 12°C
en 35°C. Sorghum reageert sterk op deze temperaturen. Bij
voldoende vocht, zal de groeicyclus (aanzienlijk) korter zijn bij
hoge dan bij lage temperaturen. Voor ons klimaat is met name
een te lage temperatuur één van de limiterende factoren in
de teelt: het gewas heeft dan een lage opkomst en een lage
korrelzetting en korrelontwikkeling.

Gebaseerd op de Decimale schaal voor granen van Zadoks
(1981), worden 10 groeistappen onderscheiden, waarmee zo-
wel irrigatie als onkruidbestrijding gepland kan worden, zie de
figuur hieronder.

Kieming

Tijdens de kieming van het zaad dient in de gaten te worden
gehouden dat na zaai (in de dagen voor opkomst) geen korst
vorming optreedt van de grond (met name bij klei en leem).
Bij optimale omstandigheden (juiste zaaidiepte, bodemtem-
peratuur en goede kiemkracht van zaadgoed) kiemt sorghum
meestal tussen de 3 tot 10 dagen na zaai. Sorghum heeft een
zogenaamde hypocotyl opkomst, wat wil zeggen dat de scheut
zich uit het zaadje, door de grond naar boven drukt. De kiem-
plant haalt daarbij zijn reserves uit het zaad. Wanneer de plant
hierbij last heeft van korst vorming van de grond, zal de scheut
al zijn energie gebruiken en het niet redden, wat een onregel-
matige opkomst tot gevolg heeft. Daarom is allereerst is een
mooi egaal en kruimelig zaaibed gewenst. Ook dient schade

1 2 a 4 s <] T 8 9
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3 blad 5 blad bloei fysisch rijp
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e @ £ £
Hoogte 0 10 20 40 100 150 180-250
icm}
dagen -10 3 a 24 45 55 75-80 a0 110 140
GEBM Behandeling Voorkom | behandeling Yoorkom spuiten oogst
Voor opkomst spuiten Ma opkomst (mechanisch enfof
GBM

door insecten of vogels te worden gemonitord in de zaailing
fase. Met name de witte sorghum, die weinig tot geen tannine
bevat, is gevoelig voor vogelvraat.

Vochtbehoefte

Sorghum is in de regel een droogtetolerant gewas. De vochtbe-
hoefte is op twee momenten in het groeiseizoen echter cruciaal
voor een goede pluim ontwikkeling, en uiteindelijk een goede
opbrengst. Het eerste cruciale stadium is 24 tot 30 dagen na

Een kruimelige bodem met een Bij een mengsel van mais en
vlak en egaal zaaibed verbetert sorghum is sorghum in het be-
gin van het groeiseizoen vaak
iets kleiner door een tragere
beginontwikkeling.

de opkomst.

opkomst, wanneer de pluim gevormd wordt (5¢ blad stadium;
rond eind juni) - op dit moment wordt een groot gedeelte van
het opbrengstpotentiaal van het gewas en het aantal zaden
per pluim bepaald. Een gebrek aan water, zon, warmte, of voe-
dingsstoffen op dit moment zal een uitwerking hebben op de
opbrengst. De temperatuur heeft ook een sterke invloed op
de lengte van de stengel (bij een lagere temperatuur blijft de
stengel korter), waardoor er bij uitstoeling over het algemeen
kortere hoofdstengels dan zijstengels worden aangetroffen als
het te koud is.

Verschil in lengte van de sten- Koude nachten rond de bloei
gels en ontwikkeling van plui- kunnen resulteren in partiéle
men als gevolg van een te lage steriliteit waardoor er bij de
oogst weinig korrels in de pluim
Zitten.

temperatuur.
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Het vormen van de pluim tijdens de zogenaamde pijpfase
(rond begin augustus) is een tweede cruciaal moment voor de
sorghumplant. De plant zit in deze fase in een maximum aan
blad en begint hierbij het vlag blad te tonen, waarbij de pluim
nog in de schacht van de plant is ingebed. Het potentieel en de
grootte van de pluim wordt in deze fase bepaald. Beregenen
bij vocht tekorten in deze fase is sterk aan te bevelen. Wanneer
hier stress optreedt zal dit het aantal en de grootte van de
pluimen negatief beinvloeden. Irrigeren op deze twee momen-
ten, is het meest kosteneffectief.

is maximaal blad en de pluim is nog in
de schacht van de plant ingebed. Bere-
gening op dit moment kan cruciaal zijn.

Het beginstadium van pluimvorming. Er Sorghum tijdens bloei.

Bloei

Sorghum is primair een zelfbestuiver. De bloei begint bovenin
de pluim en gaat in 4 dagen naar de onderste bloemetjes. Dit
gebeurt bij vroeg-aangepaste rassen rond 75 dagen na zaai.
Met name koude nachten rond de bloei (lager dan 13°C) kun-
nen bij rassen die niet zijn aangepast aan ons klimaat en/of bij
late rassen resulteren in partiéle steriliteit, waarbij pollenvor-
ming slecht op gang komt. Dit resulteert in slechte korrelzet-
ting in de pluim. Wanneer bestuiving heeft plaats gevonden,
zal korrelzetting na 10 dagen waarneembaar zijn en zullen
ongeveer na 30 dagen de korrels volledig zijn ontwikkeld.

Korrelzetting van sorghum.

Walter de Milliano: “Sorghum gebruikt water op een andere
manier dan mais. Twee keer beregenen, tijdens kiem en
tijidens stengelstrekking, kan daarom - afhankelijk van de
weersomstandigheden - noodzakelijk zijn. Qua efficiéntie van
watergebruik doet sorghum het weliswaar beter dan mais,

maar dat zegt niet dat sorghum geen water nodig heeft.”

Afrijping van sorghum - een gevulde

pluim.
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5. Oogst en vervoedering

5.1 Oogsten en inkuilen

Sorghum voor ruwvoer kan het beste als kuilvoer ingezet wor-
den, vooral omdat het op deze manier goed opgeslagen kan
worden.

Oogsttijdstip in relatie tot droge stof, zetmeel
en korrelzetting

Het vaststellen van het juist moment om te oogsten / hakselen
is essentieel. Het wordt aangeraden om in te kuilen bij een
drogestof percentage van 28-32%. De graankorrel is dan ge-
middeld tot hard deegrijp en het drogestofgehalte in de pluim
is dan 45-50% (bij de zetmeeltypes). Droger dan 32% inkuilen
is niet gewenst, omdat de bovenste korrels in de pluim dan te
hard worden en niet goed genoeg verteren. Vochtiger inkuilen
dan 28% is niet aan te raden, omdat dit perssapverliezen op-
levert.

De fysiologische rijpheid van het graan kan
worden beoordeeld door te kijken de vor-
ming van een donkere (zwarte) vlek bovenop

de graan korrel (puntje van het zaad), zoals DS% pluim [

weergegeven op de foto. Afrijping in de pluim 45-50%
gebeurt van boven naar beneden, net zoals
dit tijdens de bloei gebeurt.

Bij mengteelt, maar ook bij aparte percelen
mais en sorghum moet de groeicyclus van de
mais en de sorghum zo gekozen worden dat
beiden in dezelfde periode geoogst worden
om hierna bij elkaar in de silagekuil te kun-
nen. Veelal worden de lagen sorghum op de
drogere mais gelegd (lasagnekuil).

\ J))/

Sorghumbkorrels met daarop de zwarte vlek die de rijpheid
aangeeft.

oo

B +— deegrijp

DS% gehele plant
28-30%

Figuur 5.1. Schematische weergave van de afrijping van sorghum.
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Hakselaar, haksellengte en korrelkneuzers

Het oogsten van sorghum voor ruwvoer gebeurt met een
maishakselaar. Bij het hakselen van sorghum dient rekening
gehouden te worden met de rijafstand. Het is noodzakelijk
om een rijonafhankelijke maisbek te gebruiken wanneer de
sorghum niet gezaaid is met een rijafstand van 75 cm. Om-
dat sorghum over het algemeen natter wordt ingekuild dan
snijmais is het verstandig om wat grover te hakselen. Anders
bestaat de kans dat het product ‘moes’ wordt, waardoor het
lastig is vast te rijden in de kuil. De geadviseerde haksellengte
is 10-15 mm afhankelijk van het percentage droge stof.

Met name bij sorghum met een wat hoger drogestofgehalte,
kunnen de korrels hard zijn en daardoor zal het zetmeel in de
korrels slecht toegankelijk zijn voor microben in de pens. Door-
dat de korrels bovendien klein zijn, kleiner dan mais, zullen ze
ook makkelijker als hele korrel uit de pens verdwijnen en uit-
eindelijk als hele, onverteerde korrel in de mest terecht komen.
Hiermee gaat energie voor het dier verloren. Het kan daarom
lonen om de korrels te kneuzen. Dit is echter lastig, omdat
sorghumkorrels klein zijn en de rollen van de korrelkneuzer
daarom dicht op elkaar moeten staan.

Het hakselen van sorghum kan gewoon met een maishakselaar.

Vers gehakselde sorghum. De korrels worden niet of nauwelijks
geraakt.

Er zijn ook sorghumtypes die meerdere malen per jaar geoogst
kunnen worden op een vergelijkbare manier als gras, maar dit
systeem wordt in Nederland niet toegepast. Het vers voeren
kan in bepaalde stadia problemen opleveren met blauwzuur-
vergiftiging (zie Kader), terwijl blauwzuur tijdens het inkuilpro-
ces en bij uitkuilen vervluchtigt en dus geen problemen meer
op zal leveren.

L%

Gehakselde sorghum met zwarte graankorrels. De pitjes zijn
met een pijl aangegeven.

Inkuilen

Het conserveren van sorghum kan net zoals snijmais in een
kuil of in balen. Het voordeel aan balen is dat er weinig risico’s
aan conservering zitten en de voersnelheid minder belangrijk
is. De nadelen zijn de kosten die hier aan verbonden zijn en
de beschikbaarheid van machines die deze werkzaamheden

Blauwzuurrisico’s bij het voeren van
sorghum

Onder bepaalde omstandigheden (o.a. snelle vegetatie-
ve groei, oogsten na nachtvorst) kan sorghum cyanoge-
ne glucosiden produceren die in extreme mate vergif-
tiging kunnen veroorzaken. Deze worden geproduceerd
in alle onderdelen van de plant, behalve de graankor-
rels (Gleadow et al., 2016). Door een reactie tussen de
glucosiden en waterstof, kunnen de glucosiden omgezet
worden in het giftige blauwzuur (HCN) (https://forages.
oregonstate.edu). Blauwzuurconcentraties zijn giftig
voor rundvee vanaf 750 pg (Bennett et al., 1990). Het
risico op dusdanig hoge gehalte is met name aanwe-
zig bij begrazing van sorghum, wat in Nederland niet
toegepast wordt. In de droge zomer van 2022 is er in
Italié wel met koeien op sorghum geweid, wat in enkele
gevallen fataal is afgelopen (https://www.theanimalrea-
der.com/2022/08/20)

kunnen uitvoeren. Inkuilen kan zowel in een losse kuil als ge-
mengd met mais. In de praktijk wordt sorghum vaak ingekuild
met mais. De reden hiervoor is dat sorghum meestal een klein
gedeelte van het areaal beslaat, waardoor een extra kuil aan-
leggen niet altijd past in de bedrijfsvoering. Daarnaast kan

Sorghum kan over mais heen gekuild worden.
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Praktijkervaring hakselen

Verschillende sorghumrassen van proefvelden van DSV
werden door de familie Maas in Afferden gehakseld en
ingekuild bij de 1-dag eerder geoogste mais. Ondanks
gelijke instellingen van de hakselaar bij het hakselen
van mais en van sorghum, kwam sorghum in kleinere
delen uit de hakselaar dan snijmais. Dit is mogelijk ver-
oorzaakt doordat sorghum vochtiger was bij hakselen.
Bovendien werden de korrels van sorghum niet door de
korrelkneuzer van de hakselaar geraakt, waardoor er
nog pitjes teruggevonden worden in de kuil.

de mais eventuele perssappen van de sorghum opnemen. Het
nadeel aan deze werkwijze is dat het lastiger sturen is bij de
vervoedering. Een aparte sorghumkuil geeft meer flexibiliteit
in het samenstellen van een rantsoen. Bij kans op veel pers-
sap door lage drogestofgehaltes kan ervoor gekozen worden
om de bodem van de kuil te bedekken met gehakseld stro of
een vergelijkbaar product. Om het inkuilproces goed te laten
verlopen kan op dezelfde zaken gelet worden als bij snijmais:
een drogestofgehalte van minimaal 28%, uniform hakselen en
goed aanrijden om zuurstofintrede te verminderen.

Inkuilduur en korrelhardheid

Omdat de sorghum korrel kleiner is dan die van mais
zal deze met de korrelkneuzer in de hakselaar amper
geraakt worden. De korrelhardheid is daarom van groot
belang bij het voeren van een sorghumkuil. DSV Zaden
heeft gekeken naar het effect van inkuilen op de kor-
relhardheid bij sorghum en mais. Hierbij is de korrel-
hardheid van sorghum en mais gemeten rondom het
oogstmoment en na een inkuilperiode van 6 weken. Bij
de oogst bleken de maiskorrels harder dan de sorghum-
korrels, maar tijdens het conserveringsproces werden
alle korrels zachter dankzij het vrijkomende vocht en de
optredende fermentatieprocessen. Dit vergemakkelijkt
de afbraak van zowel de mais- als de sorghumkorrels
in de pens en maakt het gebruik van een korrelkneuzer
minder noodzakelijk. Vanwege het kleine formaat van
de sorghumkorrels blijft het echter mogelijk dat korrels
aan fermentatie in de pens kunnen ontsnappen. Dit zal
vooral bij wat verder afgerijpte, drogere kuilen gebeuren.

5.2 Voederwaarde van sorghum

Chemische samenstelling

Het eiwitgehalte van sorghum is vergelijkbaar - soms iets ho-
ger - met dat van snijmais en is relatief laag: waar het eiwit-
gehalte van sorghum rond de 80 gram per kg droge stof ligt,
kan het eiwitgehalte van gras tot boven de 200 gram per kg
droge stof oplopen. Sorghum levert vooral structuur (zichtbaar
in het kenmerk ruwe celstof) en energie (bijvoorbeeld in de
vorm van zetmeel of suiker). Structuur is belangrijk voor de
stevigheid van de plant tijdens de teelt, maar ook voor het dier
in verband met het stimuleren van de pensactiviteit. Eén van
de belangrijkste kenmerken voor het beoordelen van voeder-
middelen is de VEM. Deze wordt grotendeels bepaald door de
verteerbaarheid van de organische stof (VCOS%).

Uit Tabel 5.1 blijkt duidelijk dat er grote verschillen zitten tus-
sen verschillende partijen sorghum, maar ook tussen jaren. De
VEM lag gemiddeld rond 800, met een range van 622-973.
Dit is weliswaar lager dan voor snhijmais en graskuil (met een
VEM van 850-950), maar hoger dan bijvoorbeeld tarwestro
(met een VEM van 425) of luzerne (met een VEM van 670). Het
zetmeelgehalte van sorghum lag rond de 200 met een range
van 43 tot 394. Bepalend hierbij zijn het ras (structuur- of zet-
meeltype) en de weersomstandigheden van het groeiseizoen
en rond de oogst. Het jaar 2021 was een relatief nat jaar ten
opzichte van 2020 en 2022. Dit komt tot uiting in het lagere
zetmeelgehalte als gevolg van de slechtere afrijping. In Tabel
5.2 zijn voederwaardekenmerken zoals gemeten in 2021 op-
gesplitst in structuur-, zetmeel- en BMR-types.

Tabel 5.1. De gemiddelde chemische samenstelling van verschillende partijen verse sorghum over de jaren 2020-2022. De verschil-

lende sorghumtypes zijn hierbij samengevoegd.

Bij het zeven van mest blijken sorghumkorrels (pitjes) soms on-

verteerd in de mest terecht te komen, als gevolg van het kleine
formaat van de korrels. Bovendien voer je met sorghum veel
meer korrels dan met mais.

Jaar Aantal Ruw eiwit  Ruwe celstof  Zetmeel Suiker VCOoS! VEM
g/kg DS g/kg DS g/kg DS g/kg DS % per kg DS
2022 11 Gemiddelde 79 235 214 74 66,0 807
Range van 55 177 43 31 58,4 692
Range tot 95 291 342 213 76,1 973
2021 23 Gemiddelde 73 273 118 136 65,0 789
Range van 50 158 13 38 53,2 622
Range tot 91 401 335 238 77,0 953
2020 23 Gemiddelde 89 219 226 88 68,0 847
Range van 79 164 32 37 55,9 657
Range tot 103 299 394 156 76,2 981

! Verteerbaarheid van de organische stof.
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Tabel 5.2. Chemische samenstelling (met klassieke, nat chemische analyse) en aan de hand hiervan berekende VEM, uitgesplitst naar

sorghumtype - op basis van praktijkmetingen in 2021.

Type DS
glkg

Alle Gemiddeld 290
ni=23 Range van 215
Range tot 401

Zetmeel Gemiddeld 296
nt=9 Range van 259
Range tot 401

Structuur Gemiddeld 301
n'=9 Range van 266
Range tot 340

BMR? Gemiddeld 253
ni=5 Range van 215
Range tot 278

! n staat voor aantal metingen, 2 BMR=Brown Mid Rib: Bij dit type zijn de celwanden beter verteerbaar. BMR staat als een aparte categorie, omdat hier zowel

zetmeel- als structuurtypes onder kunnen vallen. Bovendien rijpt dit type vaak wat trager af, waardoor het zetmeelgehalte van het zetmeeltype lager is dan van

andere zetmeeltypes.

Uit Tabel 5.2 blijkt duidelijk dat de zetmeeltypes
inderdaad een hoger zetmeelaandeel hebben, ter-
wijl het ruwe celstofgehalte hoger is in de struc-
tuurtypes. Dit heeft ook effecten op de verteer-
baarheid en de VEM - deze is duidelijk hoger in
de zetmeeltypes dan in de structuurtypes. De VEM
blijkt het hoogst in de BMR types, omdat bij deze
rassen de verteerbaarheid van de celwanden en
daarmee ook de verteerbaarheid van de organi-
sche stof hoger is. Nadeel van de BMR types is dat
deze trager afrijpen. Daardoor blijft het zetmeel-
gehalte achter vergeleken met de zetmeeltypes.

Ruw eiwit
g/kg ds
73
50
91
73
50
91
75
57
87
70
60
91

Ruwe celstof Zetmeel  Suiker VCOoS VEM
g/kg ds gkgds  glkgds % per kg ds
273 119 135 65 788
158 <10 38 53 622
401 335 238 77 953
252 152 136 67 820
158 20 38 65 795
292 335 222 72 898
318 96 103 58 689
253 <10 45 53 622
401 139 153 61 748
250 86 187 74 913
208 13 108 71 851
331 167 238 77 953

Voederwaarde analyses

In agrarische laboratoria wordt de chemische samenstelling over
het algemeen bepaald met NIRS (Near Infra Red Spectometrie).
Hierbij wordt door middel van terugkaatsende lichtgolven bere-
kend wat de chemische samenstelling is, op basis van een da-
taset van nat chemische analyses. Voor producten als snijmais
en graskuil werkt dit inmiddels goed, maar omdat sorghum een
relatief nieuw product is in Nederland, was de dataset hiervan
nog beperkt. Analyses van verse sorghum die in dit hoofdstuk
weergegeven zijn, zijn dan ook niet uitgevoerd met NIRS, maar
met de nat chemische analyse. Inmiddels is de dataset bij Euro-
fins groot genoeg voor een goede NIRS ijklijn en kan sorghumkuil
met NIRS geanalyseerd worden.

De afgelopen jaren is door veredelingsbedrijven ingezet op
rassen die afrijpen onder Nederlandse omstandigheden en
voldoende opbrengst hebben, maar ook energie en zetmeel be-
vatten (zetmeeltypes). Omdat er ook BMR-types en structuur-
types geteeld worden, is er in Nederland een flinke spreiding in
voederwaarde van de verschillende sorghumrassen aanwezig.
Dit is duidelijk zichtbaar in de geanalyseerde voederwaarde
van een praktijkvergelijking in 2020 (Figuur 5.2). Een aantal
zetmeeltypes had een hoge VEM en een hoog zetmeelgehalte,
terwijl een aantal structuurtypes een wat lagere VEM had in
combinatie met een wat lager zetmeelgehalte. De BMR-types
combineren een relatief laag zetmeelgehalte juist met een
relatief hoge VEM, als gevolg van de hogere celwandverteer-
baarheid. Een aantal rassen lijkt hier minder te presteren dan
andere rassen. Het is echter wel belangrijk om hierbij te besef-
fen dat het metingen zijn uit 2020. De invloed van het weer op
de beginontwikkeling of de pluim- en graanontwikkeling speelt
hier een belangrijke rol.

1100
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600

VEM / kg drogestof

500
50 100 150 200 250 300 350 400 450

zetmeelgehalte (g/kg drogestof)

Figuur 5.2 Het zetmeelgehalte uitgezet tegen de VEM in ver-
schillende sorghumrassen in 2020. In de grafiek is onderscheid
gemaakt tussen structuurtypes (S), zetmeeltypes (Z) en BMR-ty-
pes (B).

Verteerbaarheid en fermentatie van
sorghum in de koe

In bedrijfslaboratoria wordt gebruikgemaakt van een
laboratorium methode om de verteerbaarheid van voe-
dermiddelen voor melkvee vast te stellen. In 2019-2022
zijn er verschillende proeven uitgevoerd om vast te stel-
len of deze methode ook toepasbaar is voor sorghum.
Dit soort proeven waren voor sorghum nog niet eerder
in Nederland en Belgié uitgevoerd. In Belgié is de wer-
kelijke verteerbaarheid van sorghum in het dier (hamels
= gecastreerde rammen) gemeten en vergeleken met de
laboratoriummethode. Beide methodes kwamen goed
overeen, dus de laboratoriummethode kan goed gebruikt
worden voor het inschatten van de verteerbaarheid in de
koe.

Op de Dairy Campus is de afbraak van sorghum in de
pens van melkkoeien gemeten. Hierbij bleek dat sorghum
met een hoger drogestof- en een hoger zetmeelgehalte
zorgt voor meer bestendig zetmeel in de pens dan sor-
ghum met een lager drogestofgehalte. Bij een drogere
sorghumkuil komt dan relatief meer zetmeel beschikbaar
in de darmen.

Alle data van de dierproeven en de meeste chemische
analyses uit verschillende teeltproeven zijn door het Cen-
traal Veevoederbureau (CVB) gebruikt om van sorghum
een voederwaarde in te schatten. Sinds najaar 2022 is
het product dan ook toegevoegd aan de veevoedertabel.
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5.3 Sorghum in het rantsoen - Voeropname en
melkproductie op Dairy Campus

Opzet van de proef

In een proef op Dairy Campus is een ras van een zetmeelty-
pe getest op voeropname en melkproductie van koeien. In de
proef zijn vier verschillende rantsoenen getest, waarbij mais
voor 0%, 33%, 66% of 100% werd vervangen door een goede
kuil van sorghum (hoog zetmeel, hoge VEM - zie kader).

Verslag van een sorghumkuil (zetmeeltype) met hoge VEM (ge-
bruikt in proef op Dairy Campus): de kuil had een iets lager
zetmeelgehalte en een lagere verteerbaarheid (en daarmee ook
een lagere VEM) dan snijmais. Analyses op dit voorbeeldverslag
Zijn bepaald met NIRS.

Resultaat Resultaat Streef-

Frank Mijs, melkveehouder in Bladel: ‘Bij het
voeren van sorghum zagen we een positief
effect op melkvetgehalte en de mest werd dikker.
Volgens mij moet je sorghum niet zien als een
vervanger voor snijmais, maar als een extra
aanvulling in het rantsoen, bijvoorbeeld als een
smakelijke structuurbron - die ook nog eens meer
energie levert dan andere structuurbronnen. Een

interessante aanvulling op het rantsoen.’

Gemid- Resultaat Streef- Gemid-
in gram/kg, product droge stof traject delde droge stof traject delde
tenzij anders
vermeld. DS 357 280 Ruw as 48 45

pH 4,0 39 VCOS (%0S) 73,7 68,3
Azijnzuur <1 NH,-fractie (%RE) 7 5
Melkzuur 35 Nitraat 0,6
VEM 330 923 819 Ruw eiwit 75 80
Voederwaarde
en analyse- VEVI 343 960 820 Ruw eiwit totaal 81 84
resultaat
DVE 19 52 29 Oplosbr.ruw eiwit(%RE) 49
OEB -14 -38 -6 Ruw vet 30 25
VOs 251 702 653 Ruwe celstof 184 275
FOSp 246 689 544 Suiker <12 20
OEB 2 uur -4 -10 28 Zetmeel 327 30
FOSp 2 uur 151 422 219 NDF 362 517
Structuurwaarde 21 3,2 NDFvert.br.hd(%NDF) 29,0
Verzadigingswrd. 0,97 1,15 ADF 231
ADL 26

Opname en melkproductie

Alle vier rantsoenen werden goed opgenomen door de koeien.
Uiteindelijk bleek de opname van het 100% sorghumrantsoen
zelfs nog iets hoger te zijn dan die van het 100% maisrant-
soen (Figuur 5.3). De melkproductie was juist wat lager op het
sorghumrantsoen (Figuur 5.4). Het vetgehalte was iets hoger
op het sorghumrantsoen: 4.68% op sorghum tegenover 4.55%
op mais, waardoor de hoeveelheid meetmelk (gecorrigeerd
voor vet en eiwit) niet significant verschillend was tussen het
sorghum- en het maisrantsoen (Klop en Bruinenberg, 2023).
Het hogere vetgehalte is veroorzaakt door het hogere struc-
tuurgehalte van sorghum. Dit wordt ook gezien in de praktijk.

Zetmeelvertering

In de mest van de dieren met veel sorghumsilage werden rela-
tief veel pitten terug gevonden. Dit betekent dat een deel van
het zetmeel niet verteerd is, waarmee ook de werkelijke ener-
gieopname voor melkproductie lager is. Een chemische analy-
se van de mest gaf inderdaad aan dat in de rantsoenen met
sorghum meer zetmeel in de mest zat dan bij de rantsoenen
met mais (Klop en Bruinenberg, 2023). Het totale zetmeelaan-
deel in de rantsoenen met mais was juist hoger dan in de rant-
soenen met sorghum. De hoge bestendigheid van de sorghum-
pitten is waarschijnlijk veroorzaakt door het hogere drogestof
gehalte (36%) van de sorghumkuil. Door het kleine formaat
zijn de sorghumkorrels bij het hakselen nauwelijks geraakt. De
droge, onbeschadigde korrel zal dan eenvoudig onaangetast
door de pens gaan.

De droge sorghumkuil met harde pitten
zorgde ervoor dat er relatief veel pitten
onverteerd in de mest terecht kwamen.
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Figuur 5.3 De ruwvoeropname van een gemengd rantsoen met
mais of met sorghum of een mengsel hiervan (door lacterende
melkkoeien).
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Figuur 5.4 Melkproductie bij verschillende hoeveelheden sorghum
in het rantsoen. FPCM = vet- en eiwit-gecorrigeerde melk.
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Melkureum

Het ureumgehalte in de melk nam toe bij vervanging van mais
door sorghum. Dit lag met name aan het niet optimaal benut-
ten van zetmeel in pens. De sorghumkuil die gebruikt was, had
een hoog drogestofgehalte en een hoog zetmeelgehalte. Deze
was dan ook mogelijk zeer bestendig in de pens - wat ook is
gebleken uit het fermentatieonderzoek met deze zelfde sor-
ghumkuil. Hierdoor was de verhouding tussen energie en eiwit
in de pens mogelijk niet optimaal en was er een overmaat aan
eiwit. Het hoge ureumgehalte is ook in de praktijk wel waarge-
nomen (Zie kader “Praktijkervaring opname en melkproductie”).
Dit kan voorkomen worden door sorghum iets minder droog te

oogsten. Er komt dan meer energie vrij op pensniveau, zodat
er de balans tussen eiwit en energie gunstiger is. Dit verbetert
de eiwitbenutting. Een verhoging van melkureum komt dan ook
zeker niet in alle situaties voor waarin sorghum gevoerd wordt.

De koeien uit de voederproef liggen rustig te herkauwen. Dit
wordt gestimuleerd door structuur in het rantsoen.

Frank Mijs, melkveehouder in Bladel:
“Toen we in 2017 begonnen met het
voeren van sorghum, zagen we direct
een stijging in het melkvetgehalte. In

het melkureumgehalte hebben we geen

veranderingen waargenomen”.

Het gevoerde ruwvoer tijdens de proef op Dairy Campus.

Praktijkervaring opname en
dierproductie

Bij een test bij Mts Maas werd de sorghum achter de
gehakselde mais gekuild. De maiskuil uit het winter-
rantsoen is geleidelijk vervangen door de sorghumkuil
en daarna is er een maand lang sorghum gevoerd. Er
was geen verschil in liters melk te zien, ondanks de la-
gere VEM van sorghum (658 tegenover 975 van shijma-
is). Het melkvetgehalte steeg met ongeveer 0,1% terwijl
het melkeiwitgehalte daalde met 0,1%. Het ureumge-
halte steeg van 20 naar 30. De lichte stijging in het
vetgehalte is waarschijnlijk veroorzaakt door het hoge-
re aandeel structuur en celwanden. Echter, de balans in
het rantsoen was suboptimaal - er was minder energie
op pens- en darmniveau beschikbaar, waardoor de pens
een overmaat aan eiwit had. Hierdoor is eiwit verlo-
ren gegaan in de vorm van ureum. Een beter passend
krachtvoer en een uitgebalanceerd rantsoen zouden dit
voorkomen hebben.

Diergezondheid

In een buitenlandse studie is een positief effect van
sorghum op diergezondheid (antioxidanten in het bloed
en melk) aangetoond. De opname (ongeveer 23kg droge
stof per dag), melkproductie (ongeveer 30kg per dag)
en gehalten waren gelijk voor het rantsoen met maiskuil
en dat met sorghumkuil (sorghum 259% van totaal rant-
soen; beide een VCOS van ongeveer 65%). Behalve de
positieve effecten van antioxidanten in het bloed, is ook
een significant effect op onverzadigde vetzuren in de
melk als gevolg van het voeren van sorghum waarge-
nomen (Khosravi et al., 2018).

Methaanuitstoot

In de proef op Dairy Campus is ook de methaanemissie van
de dieren gemeten door middel van zogenaamde Greenfeed
boxen. De totale dagproductie en de methaanuitstoot per kg
voer waren niet verschillend tussen de geteste rantsoenen.
Echter, omdat er kleine verschillen in melkproductie waarge-
nomen zijn, was de methaanintensiteit (methaan uitgedrukt
per kg meetmelk) hoger bij het rantsoen waar mais volledig
was vervangen door sorghum.

De koeien namen het sorghumrantsoen prima op.
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6.1 Kosten en baten

Kosten

De kosten van de teelt van gewassen kunnen het beste in beeld
gebracht worden met een saldoberekening. Omdat de teelt van
sorghum veel overeenkomsten heeft met de teelt van mais, zijn
in Tabel 6.1 de teeltkosten van deze beide gewassen vergele-
ken. Qua teeltkosten verschillen beide gewassen in de kosten
voor beregenen, bemesting, zaaizaad en gewasbescherming.

Beregenen Voorberegeneniseengemiddeldverschiltussenhet
aantalkeerberegenenvansorghumensnijmaisgerekend.Snijmais
moet gemiddeld iets eerder en iets vaker beregend worden. Dit
verschil was over de jaren 2020-2022 twee beregeningsbeur-
ten per teeltseizoen. Dit wil zeggen dat bij matige droogte sor-
ghum zonder beregenen kan, terwijl snijmais 2 keer beregend
moet worden. Bij een zeer droge zomer moet sorghum 2 keer
beregend worden en snijmais op eenzelfde grondsoort 4 keer.

Bemesting Voor bemesting wordt bij sorghum gerekend
met het aanwenden van 30 m*/ha rundveedrijfmest en voor
de bemesting van snijmais wordt gerekend met 30 m3/ha
rundveedrijfmest plus kali bemesting plus rijenbemesting met
kunstmest. In deze kostprijsberekening wordt niet gerekend
met eventuele opbrengsten of kosten van de drijfmest zelf,
omdat dit over de verschillende regio’s in Nederland zeer wis-
selend is. De kostprijs voor de kunstmestsoorten kunnen flink
variéren. Er is in dit voorbeeld daarom gerekend met een rea-
listische aangenomen waarde.

Gewasbescherming Voor gewasbescherming wordt bij
sorghum gerekend met twee toepassingen: één voor opkomst
bespuiting en één na opkomst bespuiting. Bij snijmais vind in
de praktijk doorgaans na opkomst één bespuiting plaats, dus
daarvoor is met één toepassing gerekend.

Vanggewas Voor het vanggewas na de teelt wordt er zo-
wel voor mais als voor sorghum gerekend met het inzaaien na
de oogst plus de kosten voor 20 kg/ha Italiaans raaigras als
vanggewas.

Tabel 6.1. De teeltkosten van sorghum en snijmais.

Activiteit Sorghum Snijmais Verschil
(€) (€) (€)

Grondbewerking + zaaiklaar 175 175 =

maken

Bemestingskosten! 105 130 25

Zaaizaad 125 200 75

Arbeid zaaien 75 75 -

Gewasbeschermingsmiddelen 100 75 -25
Arbeid gewasbescherming (2x) 70 35 -35

Beregenen (0x)? = 500 500
Oogsten 450 450 =
Vanggewas zaaizaad + arbeid® 115 115 =
Totaal 1.215 1.755 540

I bemesten sorghum: €30 m3ha x €3,5/m3 = €105;
bemesten snijmais: €105 + €25 (150 kg/ha kali 60)
2 beregenen afhankelijk van mogelijkheid en noodzaak;

3 €80 (zaaien) + €35 (Italiaans raaigras 20 kg/ha).
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Baten

Het is lastig om de financiéle baten van sorghum nauwkeurig
in kaart te brengen. Dit komt onder andere door het onder-
scheid in sorghumtypes en door onduidelijkheden rondom de
berekening van VEM en DVE die worden gebruikt in de bereke-
ning van voederprijzen via het systeem van WUR Livestock. Het
is in de laatste jaren wel duidelijk geworden dat de combinatie
van opbrengst en voederwaarde van sorghum lagere financi-
ele opbrengsten geven dan snijmais (onder optimale teeltom-
standigheden). Dit komt met name door de goede combinatie
van opbrengst én voederwaarde van mais.

Naast de hardere financiéle kenmerken zoals weergegeven is

in Tabel 6.1 (voordelen met betrekking tot beregening, zaaien

en kunstmest) worden door boeren ook nog enkele “zachtere”

positieve punten aangegeven:

 Hardere klauwen, gezonde vacht

» Structuurwaarde met voedingswaarde dus minder 3
verliezen in de pens. SO

Een verbetering van de diergezondheid: een aantal Fran-
se boeren heeft aangegeven aan dat ze sorghum in het
rantsoen opnemen, omdat dit de gezondheid van dieren
verbetert.

Geiten starten beter op in de lammertijd.

Stijging vetgehalte in melk. Dit laatste werd met name ge-
zien in het eerste jaar dat er sorghum gevoerd werd. Het is
een effect van meer structuur voeren.

Het gewas loopt minder risico’s bij droge periodes (met
uitzondering van cruciale fase rond kiemen en stengelstrek-
king).

Het gewas kan voordelen bieden met betrekking tot de be-
mestingsruimte: omdat er minder mest voor sorghumteelt
nodig is, kan dit ergens anders ingezet worden.
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6.2 Regelgeving

Sorghum is een relatief nieuw gewas in Nederland. Sinds 2022
is het nationaal erkend als een graangewas door NVWA en
CTGB en ook op de site van RVO wordt het inmiddels als apart
gewas weergegeven. Met betrekking tot stikstofgebruiksnor-
men valt het onder “Akkerbouwgewassen, overig”. Dat houdt in
dat op zuidelijke zandgrond in totaal 148 kg stikstof gegeven
mag worden (en op klei 200 kg stikstof).

Met het ingaan van het 7¢ actieprogramma nitraatrichtlijn wa-
ter vanaf 2023 is het verplicht gesteld om eens in de vier
jaar een rustgewas op zand- en léssgronden te telen. Deze
rustgewassen zijn goed voor de kwaliteit van water en boden

en verminderen de kans op stikstof en fosfaatuitpoeling, bij-
voorbeeld door diepere beworteling en organische stofopbouw.
Sorghum valt - net als tijdelijk en blijvend grasland - onder
de rustgewassen en kan dus eventueel roteren met mais of
andere akkerbouwgewassen. Bovendien valt het gewas binnen
de regelgeving als gewasdiversificatie / 3¢ gewas naast gras
en mais.

Sinds 2023 is het op zandgrond ook verplicht gesteld om ui-
terlijk op 1 oktober een vanggewas gezaaid te hebben, behal-
ve als een gewas op de winterteelten lijst staat. Sorghum als
snijmais staat tijdens het schrijven van deze brochure niet op
die lijst. Ook voor sorghum is dus een vanggewas nodig. Deze
eis kan door de jaren heen wijzigen.
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“Ik kijk al jaren mee met boeren
| die sorghum telen als aanvul-
ling in het rantsoen. Ook al is de
oogstzekerheid soms wat min-
der, het gevoel is goed. Maar je
moet de teelt wel een beetje in de vingers krijgen.
Verwacht niet dat het zonder inspanning meteen

goed loopt.”

“Sorghum in het rantsoen
heeft duidelijk positieve effec-
ten. De dieren zijn gezond en
| de loop naar de robot is beter.
We hebben wel wat pech ge-
had met de teelt — sorghum
telen blijkt niet gegarandeerd
succesvol te zijn.”

k F “Sorghum past goed in het
M rantsoen van mijn geiten. De

dieren vreten het goed, en omdat ze minder ver-
vetten, starten ze makkelijker op in de lammertijd.
Voorlopig blijf ik sorghum gebruiken in het rant-
soen van mijn melkgeiten.”

“Voor we begonnen met het Praktijknetwerk
Sorghum in Noord-Brabant hadden we hoop-
volle hypotheses over het gewas. Enkele
daarvan bleken terecht: sorghum kan rede-
lijk tegen droogte en bleek ook tegen natte
voeten te kunnen. Het herstellend vermogen
bleek uniek. Hiermee is sorghum misschien
wel een nieuw klimaat-adaptief gewas.”

Het is moei-
lifk opbok- \
sen tegen &=
snijmais, omdat dit een gewas is
met een hoge opbrengst en goede
voederwaarde. Toch is sorghumkuil
een waardevol voedermiddel geble-
ken. Niet als vervanger van mais,
maar als structuurrijke aanvulling
van het rantsoen.




