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Mmssﬂugen weisen zwar sehr gule Gare:genschu&en aus, sie sind ]edoch ; . :wahl auf die aerobc Stablhtat genauer zi i
B _msbesondere bei der Sommerfuﬂerung, stark gefahrdet durch Nachgérun- - untersuchen. Im voxhegenden ‘Beitrag
gen. Wie Untersuchurigen an der FAG gezéigh haben, splelt in erster Linie werden nebe,n dem Wachstimsverlauf -
* der T5-Gehalt, dlso die Wahl des optimalen Erntetermins, eme enfschetden-_ " und “den Rohnahrstoffgehalten - bezie-
. de Rolle. Zwischen véerschiedenen Maissorten konnten zuséitzliche Unter- . bt T A
.- .hungsweise den’ Garp'trametem speziell
schiede beziiglich der deroben Stabilita &t festgestellt werden: Dafiir dirfte die Aspekis beziiglich de coben Stabi.
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Enfteinfluss und bei hohen Temperaturen: -

seht stark .vermehren. Daneben . spiclen
aber: auchdie Schlmmelpﬂze und in Gegen-
Wartvon Ethanol auch Bakterien als Auslo-
- Ser e Rolle (Woolfoxd und Wilke 1984
' .Spoeistra et al. 1988;:Spoelstra 1994).

' .stiena genommen nicht- um eine Garung, .
sondern bedingt durch di¢ oben genannten
Mikroor ganismen um einen oxidativen
Abbau 'von Restzncker Mxlchsaure mnd

weiteren organischen Verbindungen, wo-
bei Kohlendioxid und Wasser gebildet -
wird. Diése Prozesse sind gekennzeichnet
durch eine starke Erwiirmung des Futers, -

_durch einén pH-Anstieg und durch hohe

. Néhrstoffvcrlﬁste. Die Nachgirangen tre-
ten vorwiegend bel der Entnahme des Fat-
ters auf und werden durch zu geringe Ent- -
nahmeémengen  stark . pefordert. * Die -

- Ursachen sind jedoch oft schon auf Fehler
beim Einsilieren - zuriickzufiibren. So
wird, bei hohen TS-Gehalten und ungenti- -
genden Hickselqualititen, das Futter we-
niger stark verdichtet oder das Einsitieren
des Futters elfoigt pail 1angsam was zut
Folge hat, dass die Luft nicht schnell ge-

~ nug entfernt wird und sich schon in der’
_Anfangsga1phase eine. Hefepopulanon
entwickeln kann. = : '
Obes auch zw1schen den verschledenen
Maissorten Unterschiede hinsichtlich der
'Anfalhgkeu gegenube1 den Nachgdrun-"

- gen gibt, wird oft von'def Praxis nachige-
fragt. Da 1992 an der FAG drei verschie-
dsne-_Sorten angebaut wurden, und der ;
Mais fiir Verdauungsversuchie bei zwel

“unterschiedlichén Ernteterminen einsi-

liert wurde, bestand die Gelegenheit, den
Einfluss des TS-Gehaltes und der Sorten-

: Abh l Mmssorten, dieeme mIenswereMulchsaureg ng durchmachénund be c!enen wemger'
Esmgsuure geblldei wurd sind etwas nnfa!hger gegenuber Nuchgarungen. o
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Wachstumsentwicklung und Silierbedingungen

‘Bei den drei Maissorten handelfe es sich um die mittelspéite Sorte LG-11 und die beiden
frithreifen Sorten Aviso und Corso. Die Saat erfolgte am 6. Mal. Bereits am 20, Juli
biiihten die Sorten LG-11 und Aviso, Corso erreichte die Bliite zwei Tage spiiter. Dies
stellt tibrigens den frithesten Blithtermin dar, der in den letzten 16 Jahren jemals an der
FAG festgestellt wurde.

Ab dem Zeitpunkt der Bliite wurden-alle zehin Tage Proben getrennt nach den Stengeln/
- Blittern und den Kolben gezogen, um die Entwwkiung der Gehaltswerte verfolgen zu

-konnen Die Wachstuinsentwicklung wirde im Sommer 1992 stark beeinflusst von den

- geringen Niederschiagsmengen. Unter der Trockenhéit hat insbesondere die Sorte Corso '

' ~ gelitten, so trockneten die Blitter ab der Teigreife im Vergleich mit dén belden ande1 €N
" Sorten starker ab, was auch ans der Abbildung 2 ersichtlich st~ . }
" Die Sorten wurden eirérseits im Stadivi Teigreife und anderseits 15 bemehunngelse-

21 Tage’ spater im Stadium Gelbreife in Hochsilos zu 9 m* Inhalt (Durchmesser 2,2 i) .

- einsiliert (Tab: 1), Hir dié Brate wulde ein zweireihiger I-Iacksier mit lefelb!ech
- pingesetzt und die theoretische Hicksellinge bet:ug 8 mm. Wie stark sich das Futter der

_ verschiedeneri Soitén nach dem Einsilieren verdichten Hess, ist aus Abbildung 3 -

“etsichtlich. Obwohi beim erstén Erritetermin schon alle dret Sorten einen durchschnitt-

" lichen T§-Gehalt von tiber 30 % und beim zweiten Termin von rund 40 % dufwiesen; ist -

die Bézeichnung des Stadiums Teig- bézichungsweise Gelbreife noch gerechtfer tigt,da
- durchdie hisheren TS ~Gehalte inden Stengeln/Blittern, bedingt durch den Wasserstress,
- die Gesamtpflanzen hohere TS-Gehalfe aufwuasen Zudem entsprach dle Bescha_ffenheu
- der Korner diesen Stadien.
Der - Kolbenantell war b(‘)i “der Sorte Corso 1m Verglelch mit den anderen Sorten
“wesentlich tiefér (Tab. 1); dies ist vor aller auf die Grosse der Pflanzen zurtickzufihren.
Bei der Sorte: Aviso konnte der hischste Kolbenanteil festgestellt werden, wobei diese
Pflanzén i im Vergleich zu Corso fast 50 ¢m kleiner waten. Beziiglich den Ertriigen
konnten im Stadium Teigreife- bei atlen dret Sorten dhnliche Werte erzielt werden
(Tab 1) Dass der Ertrag bei der Sorte Corso bis zur Gelbréife f'mt mcht mehr gesnegen
- istyistauf die Tlockenheltsprobleme Zuf uckzufuhren

Gufe Gurquqlltufen
der. S;!agen
: Wla aus Tabelle 2 ers1cht11ch 1st w1esen :

beim Einsilieren die beiden Sorten LG-11
und Av:so_ im Stadium Teigreife praktisch

- sehr dhnliche Gehaltswerte auf. Bei der
- Sorte’ Corso” wurden hingegen im Ver-
gleich zu den anderen Sorten einerseits
" hihere Rohfaser-, anderseits tiefere Zuk-
‘ker-und Stirkegehalte festgestellt D1ese

TS-Gehalt'in %

" die gleichen und im Stadium Gelbreife -

Unterschiede sind jedoch keine direkten
charakteristischen Sortenmerkmale, son-
dern vor aflem auf die stirkere Anfillig-
keit gegeniiber dem Wasserstress zuriick-
zufithren. _

Die Gehaltswerte in den Silagen waren -
mit Ausnahme des Zuckergehaltes in der
Regel hoher als im griinen Material (Tab.
33, Beim Zucker fand ein’ Abbaii statt, -

“dieser diente vor allem den Milchsiure: = -

bakterien als Nahrsubstrat D'1 beim Ma1s

' geerntet in der Gelbreife, ‘eine wemgel s

intensive Mrlchsauregatung stattfand,

- wurde bei diesermi Material ‘auch etwas *

weniger Zucker abgebaut ‘Trotzdem war’
“die M1lchsamegarung ausreichend, um
‘den pH-Wert geniigend stark abzusenken.
Betreffend der Gérqualitit wiesen alle
Silagen aufgrund der gebildeten Girsiu-
ren, dem geringen Proteinabbau, und der
tiefen pH-Werte eingé sehr gute Qualitit
auf. Dies wirkte sich auch positiv auf die
Konservierungsverluste aus, Die mit Hil-

- fe der Bilanzbeutelmethode bestimmten

TS-Verluste lagen bei allen Silagen unter
.5 %. ' '

Aerobe Sl'dbllli' t durch

_Ts- Gehali' beemﬁusst

Die astobe Stabilitit Wurde anhand von
Temperaturmessungen, die jeweils alle.
“zwei Stunden wihrend 14 Tagen nach der -
Entnahme durchgefithrt wurden, ermit-
telt. Als Zeitpunkt det Erwirmung bezie-
“hungsweise deraeroben Instabilitit wurde .
der Moment angesehen, wo die Tempera-
tur in der Silage um mehr als 1° C iiber der
Lokaltemperatur, die rund 20 °C betrug,
lag. Die Prifung dér aeroben Stabilitde
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Abb, 2.Enh&i_cklﬁng des 15-Gehaltes in den Kolben, Sténgeln und
- Bliiftern der drei verschiedenen Maissorten.

Abb. 3. Durchschiiftliche Verdichtungen des Fulters nach dem Einsilie-
ren und Beschwerung mit Wasserpresse, .
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Abb. 5. Zusammenhung zwuschen der aeroberi Stabilitét und den

: Ess1gsauregeha[ten der Proben dus der untersten ond mittleren Schrchl'

* Tab.1.Kolbenanteile und Ertrﬁg’é dufgeiéi]i nach den Reifegraden und Sorten

der Silos, -

'l‘ub 3 Durchschmﬁllche Rohnahrstoffgehuil'e und Gurpummel‘er der S:Iagen -

A NH,-N/Ges. N: Ammonmksilckstoffunteli am Gesamistickstoff

erfolgte mit dem Futter aus den Bilanz-
beuteln. In allen Silos waren insgesamt

. Teigreife 5 = Gelbreife - ‘neun Bilanzbeutel vorhanden, wobei sich
: LG-11 Aviso Corso 1G-11 Aviso Corso . .. - ] .
: A : Jedreiinderuntersten, rittleren und ober-
. Erntefermin: '1992 29, 29 29 21.9. 169 16.9. sten Schicht im Silo befanden. In der Ab-
- Kalbenantsil *. % C56, 60,6 51,0 642 648 547 bildung 4 sind die Durchschnittswerte,
CEdrag TS q/hc: 479 489 14846 1568 1514 1499 ootrennt nach den drei Schichten, darge-
' : stellt. Bei allen drei Sorten erwirmten sich-
R T R s _ einerseits die in der Teigreife’ geernieten
. Tab. 2. Rbliﬁ&hkéfoffgéﬁuité des Ausgangsmaterials Silagen im Vergleich zur Gelbreife weni-
. L P - : . -ger schnell und anderseits war das Futter _
Telgreife . Gelbreife zuunterst im Stlo aerob stabiler als mitten -
S 1611 Aviso  Corso 16-11  Aviso  Corse  im Silo. Diese Feststellungensind in erster
; _ o - Linie auf die unterschiedlichen TS-Gehal-
T5-Gehalt koo 3 A4 349 33,8 38,3 39,3 421 e und die Verdichtungen des Futters zu-
Rohasche =~ g/kg TS - 36 35 38 35 34 39 . N . NPT
" Rohprofein = g/kg TS 80 - - 79 80 - 74 © 76 79 riickzofithren, die unten im Silo, bedingt
Rohlaser Celkg TS 0 177 178 2210 165 172 214 durch das Eigengewicht, hther waren,
Stiirke olkg TS 3200 324 278 377 368 333 Dass bei einer hoheren Verdichtung die
Zucker - g/kg 718 106 103 L 97 &7 81 5?

Luft weniger stark indas Futter eindringen
kann, und demzufolge stirker verdichte-
tes ‘Futter weniger anfillig gegeniiber
Nachgérungen ist, zeigen anch die Unter-

- suchungen von Honig (1994) und ngel_

Teigreife Gelbreife {1992).

_ . 1G-11  Aviso  Corso LG-11  Aviso  Corse - Unterschiedliché Ergebnisse wurden beim

CTSGehalt % - 33 342 328 380 380 415 - Futterausderobersten Schicht festgestellt.

“Rohiasche akg TS . 37 a5 41 3% 4 48 Wie erwartet wurde, erwirinte sich das
"Rohprotein g/kg TS .83 - 82 - 83 77 81 84 Futter, geerntet in-der Gelbreife, bei allen
Rohfoser  g/kg TS 183 182 215 168 169 209 drei Sorten oben schneller als in dén unte-
g&’z‘; i g?tg TTSS 333 : 3‘3; ' 2;? 3?3 3;2 -Bgf ~ ren Schichten.-Am wenigsten stabil war
pHZ oo T © 3% .39 .39 3,9 39 - 4,0 - dabeider Mais der Sorte Corso, wo in der
Bthanol - 'g/kg TS 28 3,2 2.8 2.9 27 21 obersten Schicht auch Monascus Pilze fcst—
“Essigatiire : g/kg TS 88 120 10,1 83 © 8,1 82 gestellt witrden. . '
gﬁ%‘;ﬁﬂi‘xm i g? tg Eg 8:2 88 88 gg 8'8 ' 88 In der Teigreife war das Futter der beider _
Milchséure ~ g/kg TS 570 421 A74 440 1,1 357 Sotten Aviso und Corso oben im Silo
1.5/Ges:s. - % _ 13,6 222 17.5 159 164 18,6  wesentlich stabiler als in den unteren
NH,N/Ges. N % 50 438 3.6 50 55 57 Schichten. ‘Welches die Griinde fiir diese
1.5./Ges.5: - Anteit der Riichtigen Sisuren an der Gesamisgure Unterschiede sind, ist nicht genau be-

kannt.
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Auch Sortenwahl beein-
flusst aerobe Stabilitat

Beziiglich der aercben Stabilitét konnten
_auch Sorteneinfliisse festgestelit werden,
so erwirmte sich das Futter der Sorte LG-
L1 sowohl in der Teig- als auch Gelbreife
etwas schaeller als von den Sorten Aviso
" und Corso (Abb. 3), Dass neben dem TS-

~ Gehalt and der Verdichtung auch andere .

Faktoren die aerobe’ Stabilitit beeinflus-

sen, zeigen die Ergebnisse der Sorte Cor-

so. Trotz der hoheren TS-Gehalte ﬁtld der
© schlechteren :Verdichtung  waren diese
Silagenim Vergleich mitder Sorte LG-11

aerob stabiler. Gewisse Hinweise fiir diesé
Unterschiede -konnen die Essigsiurege- -

halte geben, die jeiheﬁ ‘hemmenden Bin-
fluss auf das Wachstum' der Hefepilze

haben (Wolthuseneml 1989). Aus Abbil-
dung 5 ist der Zusammeénharig zwmchen _

den Essigsiuregehalten und der aelober_l
- Stabilitit ‘ersichtlich. Ahnliche Beobach-
tungen, jedoch bei hoheren Essigsaurege-
halten, wurden auch von Welse (1989)
erstgestellt :

Ophmales Erntestudmm
'enfscheldend '

Die- Ergebmsse des’ vorhegenden Versu—
- ches bestitigen die bekannte Fe%tsteliung,
dass'Mais mit einem hoheren TS-Gehalt
bemehungsweme hoherem Reifegiad an-

falliger gegeniiber Nachgarungen ist: Zu-.

dern konate innerhalb des Silos zum Teil
ein Eiifluss von der Schichthdhe festge-
steltt werden, was auf dic unterschiedliche
- Verdichtung; bedingt durch das Eigenge-
wicht, zuriickzufithren ist.
Obwohl auch zwischen den drei Maissor-
ten gewisse Unterschiede hinsichtlich der
aeroben - Stabilitdt beobachtet werden
konnten, und sich insbesondere die Sila-
gen mit dem giiristigsten Garvertanf (ho-
mofermentative” Giarung) schaeller er-
~wiirmten, bildet avch in Zukuonft die Wahi
des optimalen Frntestadiums (Ende Teig-

bis Mitte Gelbreife) das wichtigste Krite-

rinm beim Maissilierén. Durch die Ein_hal—_
tung ‘der Silierrégeln - (kurz hickseln -

rasch einfiillen - gt verdichten - luftdicht -

abschliessen) und bei besondgrs anfilli-
- gem Material durch den zusitzlichen Ein-
‘satz von geeigneten Siliermitteln sollte

das ‘Problem Nachgirungen auch beim

Silomais besser unter Kontrolle gebt acht
werden.
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RESUME

Stabilité aérobie de I'ens:lage
de mals’

ta tehdance &
silage de mals est-elle différente d’une

variété a l‘autre? Cette question est
souvent posée dans la pratique. La va-

riété mi-tardive LG-11 et les deux varié-
tés précoces, Aviso et Corso, ensilées
sous forme de plante entiére d deux
stades de maturité, correspondants 'on
dun gruin stade patéux mou at Vautre

dun gram stade pateux dur, nous ont -

permis ‘d’analyser Vinfluence de la te-

neéur en matiére séche ef de la variété
sur-la stabilité aérobie du fourrage au:
-moment du désilage. .

" Le déficit hydrique enreg|sfre durant

’éte 1992 a particuliérement marqué la
croissance de la variété Corso, dont les

teneurs en cellulose brute sont les plus

hautes et celles en sucres ef en amidon

" les plus basses. Pour les trois variétés,
. lafermentation factique a été suffisante
‘pour faire chuterle pH en-dessous de 4,

méme si elle a éfé moins |mpor|'unl'e
dans le fourrage récolté au stade péa-
teux dur, et 'excellente qualité fermen-
taire des ensilages a permis de mainte-
nir les pertes en  matiére séche

i’échabﬁeménf de I'en-

inférieures d 5%. Au désilage, le fourra-
ge récolté au stade péteux dur a été le
premier a atteindre le seuvil d’instabilité
aérobie (échauffement). Son plus faible
tassement, d0 & des teneurs élevéesen
matieére séche, a favorisé la pénétration -
de I'air dans fe fourrage et permis un
redémarrage plus rapide de Iactivité
des microorganismes aérobies, Le four-
rage se trouvant au fond du silo, plus

- fortement tassé que ceiur se trouvuni' auv . '

milieu ou dans la partie' supérieure du *
silo, @ présenié la meilleure stabilité -

" aérobie. Bien queia varieté LG- 11 ait éu -
~la plus mauvaise. stabilité aérobie aux

deux stades’ de récoife; probablement

-en raison de teneurs en acide acétique .

trop faibles pour pouvmr limiter le dé-

- “veloppement des microorganismes té- - -

robies, l'inflience’ de la variété est |

- moindre que cellé de la teneur en matié-
re séche au monient de Vensilage.

: SUMMARY

Aerobic stablhfy of mcuze -

-silage

Whole plant s:lage mode of lhe semi-

~late maize variety LG-11 and of the two

early varieties Aviso'and Corso énsiled
at two stages of maturity’ {dough-ripe .
and yellow ripe) gave us the possibility -

to examine the influence of dry matter
‘content dand vatiety on the aerobic sta-
- bility of the fodder when itwas unioud- '

ed.

_ The water defu:li' in summer 1992 par-
ticularly marked the growth of Corso
which hiad the highest contents in ¢rude

fibre and the lowest sugar and starch

confents.-In all three varieties, lactic .

fermentation was sufficient to bring all

“pH-values under 4, ‘although the fer-

mentation of the yellow ripe fodder
was less intensive, The excellent fer-

‘mentation quality of the silages kept
_dry matter losses under 5%. :

. When unloading, the yellow ripe fod-
“der became warm first. Its lower degree

of consolidation as a result of high dry

~mattér contents made gir infiltration in
-fodder easier and thus aerobic activity
‘of the" microorganisms started earlier.

Foddel_' from the lower part of the silo,
better consolidated than fodder from

‘other parts in the silo, had the best
_aerobic’ stability, The influence of the

variety was lower than the influence of
dry matter content, alfhuugh the varie:

‘ty LG-11 had the worst aerobic stability
for both ensiling stages, probably due

to the to low acetic acid conténts not -
being able to fimit the. development of .

) aerobic mmroorgcmsms.

KEY WORDS: Gerébic' stobility', maize varie- -
ties, whote plont maize silage, stage of muturlty,
fermentation quality, acetic acid




