Struktur- und Kohlenhydratversorgung der Milchkuh

Juli 2008

Starkebestindigkeit fiir silierte Maisprodukte

Erganzung zur Broschire ,Struktur- und Kohlenhydratversorgung
der Milchkuh, DLG-Information 2/2001, Kapitel 4,
Vorgaben zur Rationsplanung

DLG-Arbeitskreises Futter und Fitterung www futtermittel.net

www.DLG.org


http://www.futtermittel.net/
http://www.dlg.org/

Fiir die Rationsplanung ist die Kalkulation der Versorgung mit pansenstabiler/bestandiger Starke
von Bedeutung. Hintergrund ist die Erkenntnis, dass im Diinndarm verdaute Stirke im Ver-
gleich zur im Pansen fermentierten Stirke eine effizientere Energienutzung bringt. Aus im
Diinndarm verdauter Starke steht direkt Glucose fiir energetische Zwecke und zur Bildung von
Lactose zur Verfligung. Im Pansen wird Stdrke vornehmlich zur Propionsdure abgebaut, aus der
erst im Rahmen der Gluconeogenese in der Leber Glucose entsteht. Die begrenzte Kapazitat
der Glucoseverdauung im Diinndarm wird in den Orientierungswerten der DLG durch die An-
gabe von Maximalwerten fiir die bestindige Starke bertiicksichtigt (s. DLG-Info 1/2001 und
2/2001).

Die Starkebestandigkeit fiir Maissilage wird bisher in Anlehnung an CVB (1999) in Abhdngig-
keit vom Stdrkegehalt festgelegt, wobei fiir Starkegehalte ab 30 % eine konstante Bestandigkeit
von 30 % angenommen wird. Auf Grund aktueller deutscher, franzosischer und danischer in
situ und in vivo Untersuchungen ergeben sich neue Erkenntnisse fiir die Bestandigkeit der Star-
ke in silierten Maisprodukten. Nach diesen Untersuchungen wird die Stirke aus Maissilage
zum Uberwiegenden Teil im Vormagen fermentiert. Erklart wird die im Vergleich zu frischem
und getrocknetem Mais hohe Fermentationsrate durch die Sdaureeinwirkung auf das Maiskorn in
der Silage. Hierdurch werden die Starkegranula so verdndert, dass sie dem mikrobiellen Abbau
in grollem Ausmald zugédnglich sind. Der Arbeitskreis Futter und Futterung der DLG empfiehlt
deshalb fiir die Kalkulation der bestandigen Starke (bXS) in Maissilage einen Wert von 10 % bis
15 %. Nach Arbeiten von Ettle et al. (2001) nimmt die Bestandigkeit der Starke mit dem Grad
der Ausreife, ausgedriickt im Trockenmassegehalt der Kérner bei der Ernte, zu. In einer darauf
aufbauenden Untersuchungsreihe von Kurtz (2006) wurden die Ergebnisse im Prinzip bestatigt.
Allerdings zeigten sich grollere Unterschiede zwischen verschiedenen Maistypen. Auch bei
anderen silierten Maisprodukten wie Feuchtmais oder CCM kann auf Grund des Sdureeinflusses
von hoheren Fermentationsraten im Pansen bzw. entsprechend geringeren Gehalten an bestdn-

diger Starke als bisher ausgegangen werden.

In der Tabelle 1 sind die bisherigen sowie die angepassten Starkebestandigkeiten fiir Maispro-
dukte zusammenfassend dargestellt. Alle silierten Maisprodukte sind zum Teil mit deutlichen
Abschlagen in der Bestandigkeit versehen. Dies flihrt auch dazu, dass zum Beispiel der Wert fir
den Abbau der Starke aus Maissilage jetzt dhnlich hoch liegt wie der fiir Weizenstarke. Den-
noch sind Mais- und Weizenstiarke nicht als austauschbar zu betrachten, da hinsichtlich der
Abbaugeschwindigkeit nach wie vor die in der DLG-Info 2/2001 beschriebenen Unterschiede

bestehen, was in den Rationsplanungen zu beriicksichtigen ist. Die Kohlenhydrate aus Maissi-
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lage werden in der Geschwindigkeit des Abbaus als mittel schnell, wahrend die im Getreide als
sehr schnell eingestuft. Hieraus resultiert ein unterschiedliches Risiko zur Auslésung der Acido-

se. Berlicksichtigt ist dies auch in den Strukturwerten (SW).

Bei der Maissilage wird beziiglich der Starke-Bestdandigkeit in 2 Klassen unterschieden. Bedingt
ausgereifte Maissilage mit weniger als 55 % Trockenmasse im Korn bei der Ernte ist mit 10 %
Bestandigkeit der Starke anzusetzen. Fir voll ausgereiften Mais mit TM-Gehalten im Korn von
60 % und mehr ist eine Bestdndigkeit der Starke von 15 % zu verwenden. Diese Abstufung
ergibt sich aus einer gemeinsamen Auswertung der Arbeiten von Ettle und Kurtz (Schwarz und
Kurtz, 2007). Um die Maissilage einordnen zu konnen, kann eine Orientierung am Trocken-
massegehalt der Silage erfolgen. Je nach Kolben- bzw. Kornanteil sowie den Trockenmasse-
gehalten in Korn und Restpflanze ergeben sich grolle Unterschiede in der Kornausreife bei glei-

chem Gehalt an Gesamttrockenmasse (ndheres s. Anlage).

Tabelle 1: Angepasste Starkebestandigkeiten fiir Maisprodukte

Futtermittel ™ XS Starkebestandigkeit (%)
% g/kg TM alt* neu
Frischmais 28 225 23 23
Maissilage, ca. 55 % TM im Korn 28 - 32 210 -300 21-30 10
Maissilage, ca. 60 % TM im Korn 33-36 > 300 30 15%*
Lieschkolbenschrotsilage (LKS) 50 420 15
CCM 60 - 65 634 30 25
Feuchtmais 60 - 65 661 30 25
Kornermais 88 694 42 42
Maiskleberfuttersilage 44 340 10 10
Maiskleberfutter 89 201 21 21
Maisschlempe, getrocknet 90 92 15 15

* DLG-Info 2/2001;

** Sofern die Restpflanze nicht friihzeitig abreift, wird die Ernte fiir Silomais bei voller Ausreife des Korns
empfohlen (58 % TM und mebhr). In der Regel ist daher von einer Bestandigkeit der Starke im
Silomais von 15 % auszugehen.



Maissilage ist in vielen Rationen fiir Milchkiihe mengenmafig das wichtigste Grobfutter. Bei
Anpassung der Werte fir die Starkebestandigkeit in diesem zentralen Futter ergeben sich daher
erhebliche Konsequenzen fiir die rechnerischen Gehalte an bestindiger Stdrke. In einer Ration
mit 9 kg TM Maissilage reduziert sich z.B. der Gehalt an bestdndiger Stdrke je nach Starkege-
halt der Maissilage um 300 bis 500 g bzw. 14 bis 23 g/kg TM. Um keine falschen Akzente fiir
die ergdnzende Versorgung mit bestandiger Starke z. B. aus Kérnermais zu setzen, wird eine
Anpassung der Orientierungsdaten fiir die Rationsplanung flir notwendig erachtet. Die ange-
passten Werte fiir die bestindige Starke in Abhdngigkeit von der Herdenleistung sind aus der
Tabelle 2 ersichtlich. Diese berticksichtigen auch, dass mit steigender Futteraufnahme die Pas-

sagerate und damit die Bestandigkeit der Starke steigt (s. Flachowsky et al., 2000).

Tabelle 2: Orientierungsdaten fiir die Rationsplanung beziglich der Versorgung mit bestandiger
Starke (bXS) in Abhdngigkeit vom Milchleistungsniveau der Herde

Herdenleistung, kg/Tier/Jahr 6.000 8.000 10.000
Frischmelkende Kuhgruppe

Tagesleistung, kg/Kuh/Tag 32 37 42
Bisher: bXS, g/kg T™M 10 -60 20-60 30-60
Neu: bXS, g/kg T™M 10 -50 20 - 50 25- 50

Eine optimierte Versorgung mit bestandiger Starke ist bei hohen Herdenleistungen vor allem fiir
den Laktationsbeginn von Bedeutung, da hier die Futteraufnahme langsamer als die Milchmen-
ge steigt und demzufolge haufig Energiemangelsituationen und dadurch Probleme in der Bereit-
stellung von Vorstufen der Milchzuckerbildung bestehen. Eine moglichst effiziente Nutzung der
Starke kann das AusmalS und die zeitliche Dauer der negativen Energiebilanz verringern. Fiir
geringe Herdenleistungen und fiir altmelkende Kihe eriibrigt sich eine optimierte Zufuhr von
bestandiger Stirke, da der Bedarf ohnehin gedeckt ist und eher eine tiberh6hte Versorgung mit
Starke auftritt, die dann zur Verfettung der Kiihe fiihrt. Aus diesen Griinden wird fir altmelken-
de Kiihe die ,unkritische Versorgung” weiterhin mit max. 30 g bestandiger Starke je kg TM an-
gegeben.

In der Beratung soll darauf hingewiesen werden, dass hthere Aufnahmen an bestandiger Starke
nicht zwingend zu besseren Leistungen fiihren. Deshalb wird eine Spannbreite beziiglich der
Versorgung mit bestandiger Starke empfohlen, innerhalb derer erfahrungsgema hohe Leistun-

gen bei guter Tiergesundheit erreicht werden kdnnen.
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In der Rationsplanung spielt auch die Aufnahme an pansenfermentierbaren Kohlenhydraten
eine Rolle, die sich aus der Aufnahme an unbestandiger Stiarke und Zucker ergibt. Die Versor-
gungsempfehlung fiir hochleistende Kiihe betrdgt fiir dieses Kriterium 125 bis 250 g/kg TM.
Diese Empfehlung hat nach wie vor Bestand, auch wenn durch die Herabsetzung der Werte fiir
die bestdandige Starke in silierten Maisprodukten eine hohere Aufnahme an unbestandiger Star-
ke gegeben ist und damit die Vorgaben eher tberschritten werden. Durch das Festhalten an der
bisherigen Empfehlung sollen die Probleme, die durch zu strukturarme und kohlenhydratreiche

Futterung ausgelost werden, weitestgehend verhindert werden.

Empfehlungen fiir die Rationsplanung:

Die Werte fiir die Bestandigkeit der Starke sind bei silierten Maisprodukten dem aktuellen
Kenntnisstand wie folgt anzupassen:

Maissilage: 10 % - 15 % Starke-Bestandigkeit
LKS: 15 % Starke-Bestandigkeit
CCM und Feuchtmais 25 % Starke-Bestandigkeit

Der unkritische Bereich in der Ration wird auf maximal 50 g bXS je kg TM angepasst.

Der unkritische Bereich fiir die unbestdndige Starke und Zucker bleibt bei max. 250 g je kg
™.

Zwischen Mais- und Getreidestarke sind die Unterschiede in der Geschwindigkeit des Ab-
baus der Kohlenhydrate zu beachten.

Bei maisbetonten Rationen empfiehlt sich die Anwendung der Strukturwerte (SW).
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Anlage: Kornausreife und Gehalt an Trockenmasse im Silomais

Die Maispflanze wird bei Probebeerntungen blicherweise in Kolben ohne Lieschen und Rest-
pflanze getrennt. Fiir beide GrolRen liegen daher Angaben zu Anteilen und Gehalten an Tro-
ckenmasse vor. Der Kornanteil wird nur in wenigen Féllen und wenn dann oft von getrockne-
ten Kolben bestimmt. Aus diesen Untersuchungen ist allerdings bekannt, dass im Mittel der
Spindelanteil im Kolben ohne Lieschen 13 % der Trockenmasse betragt. Fiir die Berechnungen
in der Tabelle AT wurde unter dieser Annahme vom Kolben- auf den Kornanteil geschlossen.
Bei Kolbenanteilen von 45 % bis 65 % der geernteten Trockenmasse liegen die Kornanteile
dann bei 39 % bis 57 % der TM.

Fir das Korn wurde in TM-Gehalte von 50 % und 60 % unterschieden. Bei gesetzten Gehalten
an Trockenmasse in Korn und Restpflanze ldsst sich der Gehalt an Trockenmasse in der Maissi-
lage in Abhdngigkeit vom Kolbenanteil tabellieren. In der Restpflanze wurden als Stufen 20, 22
und 25 % Trockenmasse gewahlt. Oberhalb von 25 % liegt die Trockenmasse in der Restpflan-
ze so hoch, dass mit starken Problemen bei der Verdichtung zu rechnen ist. Bei niedrigeren
Gehalten ist mit dem Austritt von Sickersaft zu rechnen. Fiir die Spindel wurde ein TM-Gehalt
zwischen Korn und Restpflanze angesetzt. Der TM-Gehalt im Kolben (Korn + Spindel) ist folg-
lich um 3 - 4 % - Punkte niedriger als im Korn.

Tabelle A1: Kalkulierter TM-Gehalt (%) in Maissilage in Abhdngigkeit vom Kolbenanteil
und den TM-Gehalten in Korn und Restpflanze

Kolbenanteil TM im Korn TM der Restpflanze*
% der TM % 20 % 22 % 25 %
50 27,0 28,9 31,7
45
60 28,2 30,3 33,4
50 28,1 30,0 32,6
50
60 29,5 31,6 34,6
50 29,2 31,1 33,7
55
60 31,0 33,1 36,0
50 30,5 32,3 34,8
60
60 32,6 34,7 37,5
50 31,9 33,6 35,9
65
60 34,4 36,4 39,2

* ohne Spindel



Die tabellierten Trockenmassegehalte zeigen, dass der Kolben- bzw. Kornanteil und der Abrei-
fegrad der Restpflanze entscheidend sind fiir den TM-Gehalt der Silage. Bei hohen Kornanteilen
konnen auch Sickersaftaustritte in Silagen mit iber 28 % TM durch geringe TM-Gehalte in der
Restpflanze erkldrt werden. Umgekehrt miissen TM-Gehalte von iiber 35 % nicht zwangslaufig
zu Verdichtungsproblemen fiihren, wenn die Ursache in hohen Kornanteilen mit TM-Gehalten
in der Restpflanze von 22 bis 25 % begriindet liegt.

Der Einfluss der Korntrockenmassegehalte ist bei gleichem Kolbenanteil relativ gering. Je nach
TM-Gehalt der Restpflanze und Kolbenanteil steigt der TM-Gehalt im Silomais um 1 bis 3 %-
Punkte bei Anstieg des TM-Gehalts im Korn von 50 auf 60 %.

Fazit:

Zur Beurteilung der Abreife von Aufwiichsen fiir Silomais empfiehlt sich die getrennte Betrach-
tung von Korn bzw. Kolben und Restpflanze. Aus dem Trockenmassegehalt im Silomais kann
nur bedingt auf den Ausreifegrad der Maiskorner geschlossen werden.
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