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Ziel der Schweinefiitterung ist eine o

Fitterungsaspekte
in der Schweinemast

Peter STOLL, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir

ptimale Deckung des Néhrstoffbe~

darfs, um ein qualitativ hochwertiges Endprodukt zu erhalten. Dazy sind
Kenntnisse iiber den Néhrwert der Futtermittel und den Ndahrstoffbedarf
der Tiere'VOraussefzung. Bei der Bedarfsermitilung miissen zahireiche
Faktoren wie zum Beispiel Wachstumspotential, Aktivitéit der Tiere bei
Weidegang, Wachstumsverlauf und Proteinansatzvermégen abhtingig

vom Gewicht beriicksichtigt werden.

Die Menge und die Zusammensetzung des
Schweinefutters beeinflussen verschiede-
ne Qualititsbereichke. Zum Beispiel beein-
flusst das Energie-Proteinverhiltnis die
Fleischfiille (Schlachtqualitit), die verab-
reichte Energiemenge in Abhingigkeit
des Lebendgewichtes den Gehalt an intra-
muskulérem Fett (Genussqualitit) und die
jeweilige Futterfettzusammensetzung die
technologischen Bigenschaften der Fett-
gewebe (Verarbeitungsqualitit). Fundier-
te Kenntnisse cinerseits iiber den Bedarf
der Tiere und anderseits iiber den Nihp-
wert von Futtermitteln sind Vorausset-
zung fiir eine optimale Néhrstoffversor-
gung der Tiers. )

Wachstumspotential
der Zuchttiere ist hoch

Die Mastleistungen unserer Schweine
variieten in weiten Grenzen. Die Wachs-
tumsgeschwindigkeit eines jeden Tieres
1st von seinem penctischen Potential, das
heisst von seinem Proteinansatzvermé-
genund von der Korpergrosse des ausge-
wachsenen Tieres abhingig. Weitere
Griinde fiir unterschiedliche Mastlej-
stungen sind zum Beispiel die téglich
verabreichte Futtermenge, die Putferzu-
sammensetzung, der Gesundheitszu-
- stand der Tiere und die Haltungsform.,
Mit der Selektion auf hohere Tageszu-
nahmen wurden unter anderem grosse
Tiere bevorzugt. Sauen und Eber sind
dadurch wesentlich grdsser als Bachen
und Keiler. Die heutigen Zuchtlinien ha-
ben ein genetisch verankertes Wachs-
tumsvermodgen von 750 bis 950 g/Tag.
Dieses Potential ist ebenfalls vorhanden,
wenn Schweine die Moglichkeit des
Weideganges haben,

Auch.Weideschweine
bedarfsdeckend fiittern

Weidegang entspricht dem Naturell des
Schweines und wird als tiergerechte Hal-
tungsform eingestuft. Es ist heute allge-
mein anerkannt, dass tiergerechte Haltun g
nicht zu verwechseln ist mit einer kiinst-
lich abgebremsten Wachstiimsgeschwin-
digkeit in den Bereich von 600 bis 650 g
Masttageszunahmen (Stoll 1994a).

Nach den giingigen Regeln der Ernithrung
sind bedarfsdeckende Rationen anzustre.
ben:Der Bedarf der Tiere setzt sich zu-
sammen aus Erhaltungsbedarf (Aufrecht-
erhaltung der Kérperfunktionen und einer
minimalen Aktivitit) und Leistungsbe-
darf (Aufwand fiir die zu erbringende Lei-
stung) sowie bei Weidegang aus einem
zusdtzlichen Bedarf fiir eine erhohte Akti-
vitdt. Der Aktivitdtszuschlag bei Weide-
gang betriigt durchschnittlich 10 bis 15 %
des Gesamtbedarfes und ist in den Fiitte-
rungsnormen (Boltshauser e gl 1995)

Wir haben auch in der Endmast ein hohes
Fleischunsolzvermiigen.
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nicht enthalten. Das Wachstum ist eine
Leistung und somit integrierter Bestand-
teil des Bedarfes, Werden Schweine bei
tiglichem Weidegang mit bedarfsdecken-
den Rationen gefiittert, sind gute Mastlei-
stungen im Bereich von 700 bis 850 gfTag
erreichbar (Stoll und Hilfiker 1995). Ein
weiterer wichtiger Punkt bej der Bedarfs-
ermittlung ist die Beurteilung des Wachs-
tumsverlaufes abhingig vom Lebendge-

" wicht.

Verlauf der Tageszu-
nahmen ist keine Parabel

Hiufig wird das Wachstum der Schweine
in Abhéngigkeit von der Zeit mit einem
Polynom dritten Grades beschrieben’. Der
Verlauf der Tageszunahmen wird an-
schliessend mit der ersten Ableitun g dieses
Polynoms berechnet und entspricht einer
Parabel”. Die Beziehung zwischen Lebend-
gewicht und Masttageszunahmen wird mit
Hilfe dieser beiden Funktionen berechnet.
Abbildung I zeigtnun den mittels Polynom
beschriebenen durchschnittlichen Wachs-
tumsverlauf von 13 Aufzuchttieren, von
denen tigliche Wagungen im Bereich 28
bis 100 kg vorlagen®. Abbildung 2 enthélt
die entsprechenden Rohdaten. Damit die
hohe Streuung den Verlauf der Wachs-
tumsdaten nicht zu sehr «verschmiert», ist
ein gleitender Mittelwert dargestellt’, Wird
ein gut angepasstes Modell fiir die Be-
schreibung der gemessenen Daten verwen-
det, so sind die Residuen, die Abweichun-
gen zwischen Schitzung und Messung,
zufillig verteilt {Abb. 3). Esistersichtlich,
dass im Gegensatz zur Abbildung 1 der
Kurvenverlauf in Abbildung 2 in der Aus-
mastphase nicht absinkt. Der Plot der Resi-
duen (Abb. 4) weist deshalb deatliche

Lebendgewichit (LG) als Funktion der Zeit (3]

LG =a+ b+ oot + do?

?Masllageszunahmen {MTZ) als Funktion der Zeit @
MTZ=b + Zecel + 3ede?

*Tiere in einem Offenfrontstall mit Futterstation. Dic Fut-

lcestation ist mit ciner Wiigeeintichtung versehen und liefert
uns tiglich die entsprechenden Gewichte der Tiere,

*Der gleitende Mittelwest (M) wird ans n Einzelwerten
besechnet. M, enthill dic Werte 52,3, n; M; dicjenigen
von 2, 3, .., n, n+l usw.
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Strukturen auf. Er zeigt, dass dieses Poly-
nom kein geeignetes Modell ist, um den
Wachstumsverlauf darzustellen. Das Ab-
sinken der Parabel in der Ausmastphase

- verleitet dazu, den Proteinansatz der Tiere

in diesem Gewichtsbereich zu unterschit-
zen beziehungsweise den Fettansatz zu
iberschitzen.

Auch in der Endmast
ein hoher Proteinansatz

Heutige Zuchtlinien weisen aber auch in
der Ausmastphase einen hohen Proteinan-
satz auf (Susenbeth 1995). Dies gilt nicht
nuy fiir weibliche Tiere, sondern auch fiir
Kastraten. In einem Versuch mit unter-
schiedlicher Fitterungsintensitdt in der
Ausmastphase (Perdrix und Stoll 1995)
konnte gezeigt werden, dass durch eine um
5 % reduzierte Futtermenge bei Kastraten
sowohl die Tageszunahmen (Abb. 5) als
auch die Futterverwertung verschlechtert
wurden.

Proteinbedarf ist ein
Bedarf an Aminoséuren

Das Proteinansatzvermogen der Tiere kann
nur ausgeschopft werden, wenn der Bedarf
an Energie und Protein bezichungsweise
Aminosiuren gedeckt ist. Der Bedarf an
Aminosiuren in Abhingigkeit der Energie
nimmt mit zenehmendem Lebendgewicht
der Tiere ab (Tab. 1). Am Ende der Mast
bendtigen die Schweine deshalb im Ver-

. hiiltnis zur Bnergie bedeutend weniger Pro-

tein als zu Beginn der Mast. Mit einer
Mehrphasenfiitterung kann diesem Um-

. stand Rechnung getragen werden. Die Re-

lationzwischen denverschiedenen Amino-
sduren miissen ebenfalls beachtet werden
{Tab. 2). Das optimale: Aminosiuren-

ster wird als ideales Protein bezeichnet. In

einem Mastversuch haben wir proteinredu-

- zierte Rationen eingesetzt’, Bei der Opti-

mierung der Futtermischungen wurden die
essentiellen Aminosduren Lysin, Methio-
nin und Cystin, Threonin und Tryptophan
konstant gehalten (Zulage von syntheti-
schen Aminosiuren). Der Gehalt der iibri-
gen, bei der Optimierung nicht konirollier-
ten essentiellen Aminosiuren nmahm mit
sinkendem Rohproteingehalt der Mi-
schung ebenfalis ab, Dadurch war das Ami-
nosidurenmuster nicht mehr ausgeglichen,

*Das Futter enthiell 18 %, 16, 14 % und 12 % Rohprotein
inder Jagerphase (25 - 60 kg) bezichungsweise 14 %, 14 %,

12 9% und 12 % Rohprotejn in der Ausmastphase (60 - 105 .

kg). Alle Futter waren isoenergetisch und enthiclten 13,6 M1
VES pro kg Futler,
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Abb, 1. Mittels Parabel beschriebener durchschnittlicher Tageszuwachs von 13 Mastschweinen
in Abhdingigkeit vom Lebendgewicht.
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Abb. 2. fageszuwachs von 13 Mastschweinen in Abhéngigkeit vom Lebendgewicht als gleiten-
der Mittelwert (n = 30} der Higlich erhobenen Gewichie,
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Abb. 3. Normalverteilte Gewichtsresiduen {geschiitztes abziiglich gewogenes Gewicht),
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Abb. 4. Residuen der mittels Polynom beschriebenen Wachstumsverl&ufe von 13 Mastschweinen
in Abhangigkeit vom Lebendgewicht.,
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Abb, 5. Tageszuwachs von 20 Mastschweinen in Abhéngigkeit des Lebendgewichtes als
gleitender Mittelwert (n = 20)* der wiachentlich erhobenen Gewichte. Bis 60 kg Gewicht Tiere
identische Fiitterung aller Tiere, Ab 60 kg erhielien 10 Tiere eine um 5 % reduzierte Energiemenge
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pro Tagy.

und der absolute Gehalt ciniger Aminosiu-
ren lag unter dem empfohlenen Angebot.
Als Folge davon war das Wachstum in der
Jagerphase reduziert, und der Anteil wert
. voller Fleischstiicke sowic das Auflagefett
wurden ungiinstig beeinflusst (Tab., 3),

Proteiniberschisse
belasten Tier und Umwelt

Ist das Angebot an Protein hother als der
Bedarf, so muss der Organismus den itber-
schissigen Stickstoff (N) als Hamstoff
iiber die Nieren ausscheiden. Dieser Pro-
zess bendtigt Energle, die dann fiir das
Wachstum fehls. Je nach Hihe des Protein-
tiberschusses kann von ciner Belastung von
Tier und Unowelt gesprochen werden. Un-

ter optimalen Verh#ltnissen nimmt ein
Mastschwein bei einem durchschnittlichen
Leistungsniveau von 750 g Masttageszu-
nahmen rund 5 kg N (31,3 kg Protein) iiber
das Futter auf und scheidet in derselben
Periode 2,5 bis 2,8 kg N via Kot und Ham
wieder aus. Bei drei Mastumtrieben pro
Jahr werden somit pro Mastplatz rund 8,4
kg N ausgeschieden (Stol] 1994b). Werden
Verhilltnisse  zugrunde gelegt, wie sie
Kessler ef al. (1994}.in einer Praxiserhe-
bung festgestellt haben, so muss man mit N-
Ausscheidungen von 11,9 bis maximal 14,6
kg pro Mastpiatz rechnen, Weil eine um-
weltvertrgliche Landwirtschaft jedoch ge-
schlossene Nihrstoffkreislaufe erfordert,
sind Schweinemastrationen mit wesentli-
chen Proteintiberschiissen zu vermeiden.
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Tab. 1. Fiir Mastschweine empfoh-
lenes Angebot an Protein und Ami-
nosduren (in g/MJ VES)

Lebendgewicht 20kg 60kg 100ka
Rohprotein 12,6 11,3 9.9
Lysin 0,87 0,67 0,56
Methionin + Cystin 0,52 0,40 0,34
Threonin 0,57 0,44 0,36
Tryptophan 0,146 0,12 0,10

Quelle: Boltshauser of of. 1995

Tab. 2. Optimales Verhéltnis zwi-
schen den verschiedenen Amino-
sduren in Relation zu Lysin (= 100 %)

Susenbeth Boltshauser
1995 ef al. 1995
Lysin 100 100
Methionin 50 - 55 60
+ Cystin
Threonin 60 - 65 65
Tryptophan i7-19 18
Isoleucin 50 - 60 35
Leycin 95-110 100
Phenylalanin 95-110 94
+ Tyrosin
Valin 65-75 70
Histidin 30-40

Qualitatsprobleme bei un-
ausgewogenen Rationen

Durch eine Unterversorgung an Energie
oder Protein oder durch eine unausgewo-
gene Zusammensetzang der Nihrstoffe
wird das Wachstam abgebremst. Dabei
miissen allerdings noch andere uner-
wiinschte Nebeneffekte in Kauf genom-
men werden. Eine zu knappe Futtermen-
ge, das bedeutet zuwenig Energie und Pro-
tein bei geniigender Proteinqualitiit, fithrt
zuHungerund dadurch zu erhithter Agres-
sivitét der Tiere (Stoll 1992). Zudem wird
der Gehalt an intramuskulirem Fett we-
sentlich gesenkt (Dufey 1992), cin Para-
meter, der fiir die Fleischqualitit unter den
heutigen Verhiltnissen nicht zu vernach-
Idssigen ist. Ist neben einer reduzierten
Futtermenge auch die Proteinqualitit un-
geniigend, so sind, wie die Praxis zeigt,
leerfleischige Schlachtkérper mit einer
verminderten Verarbeitungsqualitit die
Folgen. Hungrige Tiere, leerfleischige
Karrees und Fleischqualititsprobleme auf
der Verwerter- und der Konsumentenseite
kénnen nicht unser Ziel sein.

Gehaltswerte periodisch
Uberprifen

Um ausgeglichene Rationenpline zu er-
stellen, sind fundierte Kenntnisse einer-
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Tab. 3. Ausgewdiihite Mask- und Schlachtleistungsparameter aus einem
Schweinemastversuch mit proteinreduzierten Rationen (13,6 M) VES/kg}

18/ 14% 16/ 140 14 /120 12/ 120
Jagerphase .
- Masttageszunahren  © g 801e 778* 7670 731
- Fulterverwertiing MJ VES/kg 28,3° 29,3 29,7¢ 30,8
Anteil wertvoller Fleischsticke % 55 5¢ 54,9 54,4b 54,0
Auftagefett % 13,00 13,29 13,8¢ 14,00

' die erste Zahl entspricht dem Rohproteingshalt fin 55) des Jugerfutters und die zweite Zahl demjenigen des Ausmastutters

seits liber den Nihrstoffbedarf und ander-
seits Uber die Futtermittel, deren Zusam-
menseizung und deren Nihrwert von
grosser Bedeutung. Die beste Futteropti-
mierung ist murso gut wie die verwendeten
Gehaltswerte der eingesetzten Einzel-
komponenten. Nebenprodukte aus der Le-
bensmittelverarbeitung werden durch die
technischen Verarbeitungsprozesse be-
einflusst. Mit einer Abiinderung der Ver-
arbeitungstechnik geht hiufig eine verin-
derte Zusammensetzung der Inhaltsstoffe
einher. Getreide und Futterpflanzen wer-
den durch die Selektion ebenfalls laufend
verdndert. Neben-der Sortenwahl iiben
weitere Aspekte wie Anbautechnik, Bo-
denfaktoren, Regionalklima, einen nicht
zu unterschitzenden Einfluss auf die Ge-
haltswerte aus. Am Beispiel der Gerste
[dsst sich ein Teil dieser Problematik awf-
zeigen: Die verschiedenen Analysen der
verfiigharen Proben, die wir fiir die erste
Auflage der Nihrwerttabellen verwende-
ten®, ergaben einen Rohfettgehalt von 16 g
inder Trockensubstanz (Boltshauser ef al.
1993). Das Fettsdurenmuster ergab einen
Anteil von 55 % mehrfach ungesittigter
Fettsiuren (Polyensduren, PUFA) in der
Rohfettfraktion. Die Gerstenanalysen der
Jahre 1993 bis 1995 wiesen bei nur gering-
fiigig hoheren Rohfettgehalten einen er-
hohten Gehalt an Polyensiduren auf, Der
Anteil mehrfach unges#ttigter Fettsiuren
in der Rohfettfraktion stieg auf iiber 80 %.
Diese Anderung wurde beim Neudruck
der Nihrwerttabellen  beriicksichtigt
(Boltshauser er al. 1995). Die neusten
Analysen aus der Sortenpriifung zeigen
erneut eine Tendenz zu weiter steigenden
PUFA-Werten der Gerste auf, Der PUFA-
Anteil im Rohfett variiert in diesen Proben
zwischen 67 und 94 %, Die Pflanzenziich-
ter und besonders die Getreideziichter
werden sich in Zukunft noch vermehrt
nach den Anspriichen der Verwerter ihrer
Produkte ausrichten miissen. Je nachdein,

“Proben der RAP, des VSF, der UFA-Winterthur und der
Melior AG

welche Sorten ins Richtsortiment aufge-
nommen werden, wird in den néichsten
Jahren mit noch hoheren PUFA-Werten
der Gerste (bis 15 g/kg TS) zu rechnen
sein. Aus diesem Grunde iiberpriifen wir
periodisch die Gehaltswerte der Nihr-
werttabellen und werden bei der nichsten
Neuauflage wieder die aktuellen Zahlen
publizieren.
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RESUME

Aspects nutritionnels dans
I'engraissement des porcs

. Uobjectif de I'alimentation des porcs est

une couverture optimale de leurs be-
soins nutritifs, afin d’obtenir un produit
fini de haute qudlité: la viande, Pour y
parvenir, des connaissances sur la va-
leur nutritive des aliments et sur les
besains nutritifs des animaux sont indis-
pensables. La modification des techni-
ques culturales et des procédés de trans-
formation, de méme que la sélection
modifient {es teneurs des plantes, C’est
pour cetle raison que les tables des
valeurs nutritives doivent &tre périodi-
gquement révisées et adaptées. Lors-
qu’on définit les besoins des animaux, il
fout tenir compte de trés nombreux fac-
teurs, tels que le poteniiel d’accroisse-
ment, Factivité des animaux, lorsquils
paturent, le déroulement de I'accroisse-
ment et la synthése des protéines en
fonction du poids. La parabole est un
modéle inaproprié 4 la description de la
courbe de croissance. La descente sou-
vent observée de la parabole dans la

phase de la fin de 'engraissement induit

une sous-estimation de la synthése des
protéines dans cette phase. Les lignes
actuelles d’élevage ont une synthése
élevée de protéines également en fin
d'engraissement. Des rations déséquili-
brées conduisent & des problémes dans
le domaine de a croissance et de la
qualité de la viande.

SUMMARY .
Feeding aspects in pig
fattening

in order fo get good quality meat, the
aim in swine nufrition is to meet the
nutrient requirements of pigs as accu-
rately as possible. Knowledge of the
nutritive value of the feeds as well as of
the requirements of the animals is neces-
sary. Due fo changes in crop growing,
treatment technigques and selection, the
chemical composition of plants has

‘changed. Therefore, feed composition

tables must be controlled and revised.
As far as requirements of animals are
concernad, numercus factors must he
respected: i.e. growth potential, activity
when pasturing, growth curves and po-
tential of protein retention in relation to
weight. :

The parabota is not an adequate model

to describe the growth curve. The often:

occurring sinking of the parabola in the
finishing period feads to an underesti-
mation of the protein retention in this
period. Today’s breeds exhibit high pro-
tein retention potentials in the finishing
period. Non-balanced rations may
cause growth and meat quality prob-
lems,

KEY WORDS: pigs, requirements, meat quality,
growth, profein refention




