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Zusammenfassung

Da die EiweiBversorgung von Tieren mit hohen Leistungen zunehmend an Bedeutung ge-
winnt, wird die Sicherung der Proteinqualitat bei der Silierung schwer vergarbarer Futter-
pflanzen immer wichtiger. Voraussetzung fiir eine ékonomische Milchproduktion ist die
Gewinnung qualitativ hochwertiger Silagen. Das bedeutet, dass der Futterwert des Endpro-
duktes weitestgehend erhalten bleiben muss, das Protein nur wenig abgebaut wird, die
Schmackhaftigkeit erhalten bleibt sowie Enterotoxine, Clostridien und biogene Amine auf
ein Minimum reduziert sind. In umfangreichen GefaBversuchen wurde der Einfluss von Ama-
sil® NA (Ameisensaureprodukt) in Kombination mit BIO-SIL® (homofermentative Milchsau-
rebakterien — MSB) im Vergleich zu anderen Silierhilfsmitteln (Melasse, Kofasil liquid) ermit-
telt. Als Erntequt kamen sehr schwer silierbare Futtermittel (Luzerne, Gras und
Klee-Grasmischungen) zum Einsatz, die zu Versuchsbeginn mit Clostridien-haltigem Sand
vermischt wurden. Es werden die Parameter der Silagen nach 90 Tagen Lagerdauer zusam-
menfassend dargestellt. Der pH-Wert, die Trockenmasseverluste, die Garsauren und die Fut-
terwerte belegen, dass unbehandelte Kontrollsilagen als sehr schlecht, die mit Kofasil liquid
und mit BIO-SIL® behandelten Silagen als schlecht und die mit BIO-SIL® plus Melasse und
mit Amasil® NA behandelten Silagen als gut zu bewerten sind. Nur mit der Kombination von
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BIO-SIL® plus Amasil® NA gelingt es, aus sehr schwer silierbarem Erntegut eine sehr gute
Silage zu gewinnen. Bezliglich der Parameter Energiegehalt, Proteinqualitat und Unterdri-
ckung der Buttersaurebildung ist die Kombination von BIO-SIL® mit Melasse der ausschlie-
lichen Saurezugabe (berlegen. Eine sichere und wirksame Unterdriickung des Clostridien-
wachstums war nur bei der Kombination von BIO-SIL® und Amasil® NA gegeben. Zur
Charakterisierung des Proteinabbaus wurden die Parameter NH_-N vom Gesamt-N (Desami-
nierung) und die biogenen Amine (Decarboxylierung) herangezogen. Die niedrigsten Ge-
halte und somit die geringste Proteolyse wurden bei der kombinierten Anwendung von
BIO-SIL® plus Amasil® NA ermittelt. Da Decarboxylierungen in groBerem Umfang in Silagen
geringer Trockenmasse ohne gleichzeitige Desaminierung sehr unwahrscheinlich sind, wur-
den aufgrund der groBen Versuchsanzahl die Gehalte an NH_-N von Gesamt-N in Beziehung
zu den Konzentrationen biogener Amine gesetzt. Der ermittelte Regressionskoeffizient zeigt,
dass in Silagen mit niedrigen Werten an NH_-N von Gesamt-N auch geringe Konzentrati-
onen der unerwiinschten biogenen Amine vorhanden sind. AbschlieBend werden technische
Losungen der getrennten Applikation von biologischen Siliermitteln und chemischen Zusat-
zen bzw. Melasse vorgestellt.

Summary
Topical results of ensiling difficult to ensile forages - effects on nutritive value,
fermentation quality and the content of biogenic amines and clostridia

The protein supply for high performance animals is becoming increasingly important. There
is an increased necessity to protect the protein quality in difficult to ensile forages. A prere-
quisite for economic milk production is the production of high quality silage. This involves
ensuring that the feed value of the final product is preserved, the protein is minimally de-
graded, the palatability is conserved, and enterotoxins, Clostridia and biogenic amines are
reduced to a minimum. In comprehensive experiments we determined the effect of Amasil®
NA (formic acid product) in combination with BIO-SIL® (homofermentative LAB) in compa-
rison to other silage additives (molasses, Kofasil liquid). Alfalfa, grass and a clover-grass
mixture with varying maturities and dry matter content were ensiled in 1.5L laboratory silos.
Plant materials were mixed with soil containing clostridial spores to increase the potential
of butyric acid production during ensiling. Silage parameters after 90 days in storage were
summarized. Based on pH values, dry matter losses, fermentation acids and feed values of
the silages, untreated control silages as well as those treated with either kofasil liquid or
BIO-SIL® alone were given a poor grading while silages treated with BIO-SIL® plus molasses
and AmasilNA were given a good grading. The production of high quality silage from diffi-
cult to ensile forages is possible only with the combination of both BIO-SIL® and Amasil®



NA. In regards to parameters such as energy content, protein quality and suppression of
butyric acid formation, the combination of BIO-SIL and molasses is superior to the addition
of acid alone. A safe and effective suppression of Clostridia was possible only when BIO-SIL®
and Amasil® NA were added in combination. Protein degradation was characterized by the
proportion ammonia nitrogen of total nitrogen (deamination) and biogenic amines (decarb-
oxylation). The lowest levels, and thus the lowest proteolysis was observed when BIO-SIL®
and Amasil NA were added in combination.The large number of experiments allowed us to
determine a positive correlation between the proportion of ammonia nitrogen in total nitro-
gen and the concentration of biogenic amines. The regression coefficient shows that silage
with low levels of ammonia nitrogen of total nitrogen also have low concentrations of un-
desirable biogenic amines. This is due to the fact that decarboxylation without concomitant
deamination is very unlikely on a large scale in silages with low dry matter content. Finally,
the logistics of separate application of biological silage additives, chemical additives and
molasses etc. are discussed.

Résumé

Nouvelles connaissances sur les ensilages des cultures fourragéres difficile-
ment fermentescibles — Effets sur la qualité nutritive, la qualité de fermentati-
on, le contenu en Amines biogénes et les clostridium.

Comme ['apport protéique, dans I'alimentation des animaux a haut potentiel laitier gagne
en importance, c'est également vrai pour la qualité des protéines dans les ensilages de
cultures fourrageres difficilement fermentescibles. L'hypothése pour une production laitiere
économique, est la production d'ensilage de haute qualité. Cela signifie que la valeur ali-
mentaire du produit final doit étre au maximum préservée, pour que les protéines soient le
moins dégradés possible, que I'appétence soit préservé et que les Enterotoxines, Clostridium
et les Amines biogénes soient réduits au minimum. Dans des grands récipients a été testé
'effet d’Amasil® NA (acide formique) combiné au BIO-SIL® (Bactéries lactiques homofer-
mentatives) en comparaison a d'autres conservateurs d'ensilages (Mélasse, Kofasil liquid).
Comme récoltes ont été utilisées des cultures difficilement ensilables (Luzerne, Herbes, mé-
lange herbagées-trefles), qui au début de I'expérience ont été mélangées a du sable con-
tenant des Clostridium. Les parametres de I'ensilage apres 90 jours de stockage sont ensui-
te exposés. Le pH, les pertes de matieres seches, les acides issu de la fermentation et la
valeur des aliments montrent que les ensilages non traités sont de tres mauvaises qualités,
ceux traités avec Kofasil liquid et BIO-SIL® de mauvaises qualités et les ensilages traités avec
BIO-SIL® plus Melasse et Amasil® NA sont analysés comme satisfaisants. Seule la combinai-
son de BIO-SIL® et Amasil® NA parvient a transformer une récolte de culture fourragére trés
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difficilement ensilable en un ensilage de trés bonne qualité. On compare la valeur énergé-
tique, la qualité protéique et I'inhibition de la formation de |"acide butyrique avec la combi-
naison de BIO-SIL®-Mélasse est supérieur a I'ajout exclusif de I'acide formique. Une inhibi-
tion certaine et efficace du développement des Clostridium a été obtenue seulement avec la
combinaison de BIO-SIL® et Amasil® NA. Pour caractériser la dégradation des protéines, les
parametres NH_-N de |'azote total (désamination) et les Amines biogénes (décarboxylation)
ont été utilisés. Les niveaux les plus bas et ainsi la protéolyse la plus réduite a été détermi-
née lors de |'utilisation de BIO-SIL® et Amasil® NA. Comme la décarboxylation a grande
échelle, dans un ensilage a faible matiere séche, sans désamination concomitante, est tres
peu probable, au vu du grand nombre d'essais, les concentrations de NH.-N de N total ont
été en relation direct avec les concentrations d'amines biogenes. Le coefficient de régression
calculé montre, dans les ensilages a faible valeur en NH.-N sur ["azote total, la présence en
faible quantité des Amines biogenes indésirables. Enfin, sont proposés des solutions tech-
niques aux applications séparés d'additifs biologiques pour ensilages ou additifs chimiques,
C'est-a-dire la Mélasse.

AHHOTauus

HoBbI onbIT N0 CMNOCOBaHUIO TPYAHO COpakMBaeMbIX KOPMOBbLIX pacTeHUI — BNU-
SIHMe Ha KOPMOBYHO LIEHHOCTb, Ka4eCTBO OPOXeHMS, a TaKKe Ha coaepxaHue OUoreH-
HbIX aMUHOB M KNOCTPUAUN.

Tak kak obecneyeHne XnMBOTHbIX Benkom npuobpetaet Bce 6onbluee 3Ha4YeHNe No Mepe
pocTa NPOAYKTUBHOCTH, BCe Honee BaxHbIM MOMEHTOM CTAHOBUTCA 0DecneyeHne KayecTsa
NpoTenHa Npu CUOCOBaHNM TPYAHO COPaXXMBAEMbIX KOPMOBBLIX PacTeHW. YCNoBMEM Ans
9KOHOMWYHOMO MPOK3BOACTBA MOJIOKA SBMSETCS MPOWU3BOACTBO BbICOKOKAYECTBEHHOTO
cunoca. OTO 03HA4aeT, YTO KOPMOBas LEHHOCTb KOHEYHOro NpoaykTa JOomkHa ObiTb
MakCUMasbHO COXpaHeHa, AeCTPYKLUMS NPOTEMHOB MNULLb HE3HAUMTENbHA, BKYC COXPAHEH,
a coepxaHne SHTEPOTOKCUHOB, KNOCTPUANIA N BUOreHHbIX aMUHOB CBEAEHO K MUHUMYMY.
B 0bLWwwmpHbIX EMKOCTHBIX OMbITax BbIABASNOCH BnusHue npenapata Amasil® NA (npogykt
MypaBbWUHOM KWCMOTbI) B coveTaHun ¢ mpenapatom BIO-SIL® (romodepmeHTaTVBHbIE
MOJIOYHOKMCTbIe GaKTepun) NO CPABHEHUIO C APYTUMI CUMOCHBIMI 3aKBackamu (Menacca,
Kofasil liquid) . B kauecTBe 3eneHoi Macchl UCNOmNb30BanMCh O4eHb TPYAHO COpaxmBaemble
KOPMOBbIE pacTeHus (MtoLepHa, Tpasbl U KNEBEPHO-TPABSHAsS CMECh), KOTOPbIE K Havasny
onbiTa BbINM CMELLaHbI ¢ coaepXallyMm KnocTpuann neckoM. MNpeactasneHsl napameTpbl
cunoca nocne 90 gHeit xpaHeHus. MNokasaTens pH, noTepu cyxoro BellecTsa, bpoaunnbHble
KACMOTbI M NOKasaTesM KOPMOBOW LEHHOCTWU [LEMOHCTPUPYIOT, 4TO HeobpaboTaHHbIi



KOHTPOSIbHbIN CUIIOC OLIEHMBAETCS Kak O4eHb NNOXon, cunoc, obpaboTtanHbIn Kofasil liquid
unn BIO-SIL®, ougHMBaeTCs Kak MMoxom, cunoc, obpaboTaHHbiii cmeckio BIO-SIL® u
Menacchl n obpaboTaHHbIn Amasil® NA, oueHnBaeTCs Kak XopoLUnid. TOMbKO C MOMOLLbH
kombuHauum npenapatoB BIO-SIL® n Amasil® NA yaaetcs AOCTUYb OYEHb XOPOLLEro
KayecTBa Cuoca npu CUOCOBaHUM OYEHb TPYAHO COpaxmBaeMbIX KOPMOBBLIX PaCTEHUMN.
OTHOCMTENbHO TakuX MapaMeTpoB KaK COLepXaHWe 3SHEepruu, KavyectBo MpOTenHa W
noaaBneHne obpasoBaHMs MacnsHoM KUCMoTbl koMBuHupoBaHue npenapata BIO-SIL® ¢
Menaccon MpeBOCXOAMT BapuaHT C [obaBneHWeM TOMbKO KUCMOThl. HapexHoe u
[ENCTBEHHOE NOAaBneHne pocTa KNocTpuanii Obino LOCTUTHYTO TOMBKO B KOMBMHALMM
BIO-SIL® nntoc Amasil® NA. [Ins onucaHns LecTpyKUMM NPOTEVMHOB WCMONb30BaNMCh
napameTpbl cogepxanus ammuayHoro azota (NH3-N ) B obiem asote (oesamuHnpoBaHue)
N copepxaHuns bruoreHHbIX aMnHoOB (aekapbokcunupoBaHue). Camble HU3KWE nokasaTenu
W, TEM CaMblM, HaUMEHbLUWA NPOTeonn3 Obin YCTAHOBMEH NpU KOMOWHWPOBAHHOM
ncnonb3oBaHun npenapatoB BIO-SIL® 1 Amasil® NA. Tak kak aekapBokcunupoBaHue B
BorbLIOM 06BbeME B CUIOCE C HU3KM COAEPXXaHWEM CYXOro BelLecTBa 6e3 04HOBPEMEHHOMO
[e3aMUHIPOBaHNS BeCbMa MasioBEPOSTHO, A0S aMMUAYHOro a3oTa B 0bLieM a3oTe no
NpnyrHe BOMbLLOMO YMCra OnbITOB ObiNM NOCTaBMEHbI B 3aBUCUMOCTb OT KOHLIEHTpaLuu
BUOreHHbIX aMUHOB. BbIYMCIIEHHBIN KOI(AULMEHT perpeccumn NokasbIBaeT, YTo B CUIOCE C
HM3KUM NoKa3aTernieM aMMMaYyHoro asoTa B 06LLEM a30Te KOHLEHTpaLWs HexenaTenbHbIX
BKOreHHbIX aMMHOB TaKxe H3Ka. B 3akntoyeHne npefcTaBneHbl TEXHUYECKUE PELLeHNs No
pasfenbHOMY BHECEHWO BUMONOrNYeckux CUnocytoLwmx 4obaBoK U XMMUYECKUX [0BaBOK,
HanpuMep, Menacch!.

Grundlagen der Silierung

Voraussetzung fiir eine ékonomische Milchproduktion ist die Gewinnung qualitativ hoch-
wertiger Silagen. Das bedeutet flir das Endprodukt, dass der Futterwert und die Schmack-
haftigkeit weitestgehend erhalten bleiben miissen, dass nur wenig Protein abgebaut wird
sowie Enterotoxine, Clostridien und biogene Amine auf ein Minimum reduziert sind. Fer-
mentierbare Kohlenhydrate bilden das Ausgangsprodukt flr die Bildung der zur erfolg-
reichen Konservierung wichtigen Milchsaure unter anaeroben Bedingungen. Neben dieser
entstehen jedoch auch weitere Abbauprodukte, wie fllichtige Fettsauren oder verschiedene
Alkohole (Abb. 1).

Durch homofermentative Garung kommt es fast ausschlieBlich zur Bildung der gewiinschten
Milchsaure, so dass die unerwiinschten fliichtigen Fettsauren und Alkohole, die bei der he-
terofermentativen Garung ebenfalls Kohlenhydrate verbrauchen, nicht entstehen. Pflanzen
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enthalten neben Kohlenhydraten auch gréBere Mengen Proteine, die in Silagen wahrend
des anaeroben Abbaus in Peptide und Aminosauren zerlegt werden (Abb. 2).

Die Aminosauren als Grundbausteine der Proteine werden enzymatisch je nach Reaktions-
zustand und Sauerstoffgehalt in der Silage desaminiert (NH_-Freisetzung), decarboxyliert

(CO,-Freisetzung), oxidiert oder reduziert.

Kohlenhydrate

M\

Abb. 1
Milchsdure fliichtige Fettsduren Alkohole
Essigsdure Ethanol | \sikrobielle Endprodukte
Propionsaure Propanol
Buttersaure Butanol des anaeroben Kohlen-

hydratabbaus in Silagen

Proteine, Peptide, Aminosauren

— .

Fliichtige Fettsduren Biogene Amine AbD. 2
Essigsaure Putrescin
Propionsaure Cadaverin Mikrobielle Endprodukte
Buttersaure Histamin des anaeroben Abbaus
i-Buttersaure Tyramin proteinogener Verbin-
n-Valeriansaure Tryptamin .
. . dungen (Proteine,
i-Valeriansaure
Peptide, Aminosauren
+ NH3
in Silagen
Prozel} Aminosaure Abbauprodukte
Desaminierung Lysin Acetat + Butyrat + 2NHj;
Serin Pyruvat + NH;
Glutaminsaure Acetat + Pyruvat + NH;
Decarboxylierung  Arginin Putrescin + CO,
Lysin Cadaverin + CO,
Histidin Histamin + CO,
Tyrosin Tyramin + CO,
Tryptophan Tryptamin+CO,
Glutaminsaure Y-Aminobuttersdaure+CO,
Oxidation Alanin + 2 H,0 Acetat + NH; + CO,
Leucin + 2 H,0 Isovaleriansdure + NH; + CO, Tab. 1
Valin + 2 H,0 Isobuttersaure + NH; + CO,
Reduktion Glycin Acetat + NH; Aminosdureab-
Prolin Y-Aminovaleriansdure S
bau in Silagen



Desaminierung, Oxidation und Reduktion der Aminosauren fiihren zur Freisetzung von NH,,
wahrend durch Decarboxylasen unter Bildung von CO, biogene Amine entstehen (Tab. 1).
Die dabei frei werdenden Endprodukte kdnnen die Silagequalitat u.U. erheblich beeintrach-
tigen. Besonders unerw(inscht sind neben Acetat, Butyrat und Ammoniak, biogene Amine,
die z.T. sensorischen Einfluss durch unangenehmen Eigengeruch ausiben und in héheren
Konzentrationen toxisch sein konnen. Im normalen Stoffwechsel aller Organismen entste-
hen biogene Amine in unterschiedlicher Konzentration und mit unterschiedlicher Wirkung.
Putrescin (Tab. 2) weist einen unangenehmen Faulnisgeruch auf. Es wird aus Ornithin durch
Abspaltung von CO, oder Arginin Uber Agmatin unter Abspaltung von CO, und Harnstoff
gebildet. Gleichzeitig ist es Ausgangsstoff fir die Polyamine Spermin und Spermidin (Wachs-
tumsfaktoren), und es kann in sehr hohen Dosen toxische Wirkungen haben. Cadaverin
weist ebenfalls einen unangenehmen Faulnisgeruch auf und entsteht bei der Decarboxylie-
rung von Lysin, hauptsachlich durch Bakterien, wobei hohe Dosen ebenfalls toxisch sein
kénnen. Geringe Mengen werden auch im tierischen Korper gebildet. Die Bildung des wich-
tigen Gewebshormons und Neurotransmitters Histamin erfolgt dber Abspaltung von CO,
aus Histidin. Es reguliert u.a.die Magensaureproduktion und die Darmmotilitat, hat Einfluss
auf den Schlaf-Wach-Rhythmus, die Appetitkontrolle und die Muskelkontraktion, ist aber
auch an Nahrungsmittelallergien beteiligt und kann in hohen Dosen toxisch sein. Bei Ab-
wehrreaktionen des Kérpers wird ebenfalls Histamin gebildet.

Trivialname Struktur
Putrescin HoN M

Cadaverin HZN/\/\/\NHz

N

Histamin </ p

HN NH;
Tab. 2 Tyramin /mHz

HO

Chemische
Struktur Tryptamine NH,
ausgewahlter l

biogener Amine
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Das biogene Amin Tyramin kommt in Wein, Kase und u.a. auch in Silage in unterschiedlichen
GroBenordnungen vor. Es erhoht den Blutdruck und die Herzfrequenz und ist ebenfalls an
Nahrungsmittelallergien beteiligt. Zur Stoffgruppe der Tryptamine, die zu den Indolalkalo-
iden zahlen, gehdren auch Neurotransmitter, die die Kontraktion der glatten Muskulatur
stimulieren und die Aminosaure Tryptophan, die Ausgangsstoff flr eine Vielzahl weiterer
biogener Amine ist.

Krizsan und Randby (2007) fanden in Grassilagen mit 16,6-23,7 % Trockenmasse 0,17-
3,73 g/kg TM Putrescin, 1,22-5,41 g/kg TM Cadaverin, 0-1,43 g/kg TM Histamin und 0,29-
2,68 g/kg TM Tyramin. Milchkiihe konnen u. U. mit sehr schlecht konservierten Silagen
100-150 g biogene Amine pro Tag aufnehmen (Krizek, 1993). Sehr hohe Konzentrationen
biogener Amine reduzieren die Futteraufnahme und die Milchmenge bei Kiihen, wie Lingaas
und Tveit (1992) beim Verfiittern von 100 g Putrescin pro Tag feststellten. Versuche mit
Schafen (Van Os et al. 1995a) und Milchkihen (Van Os et al. 1995b) zeigten keinen Einfluss
von 7 g zugesetzter biogener Amine/kg TM auf die Futteraufnahme, wie sie bereits in ge-
ringwertigen Silagen auftreten konnen.

Clostridien stellen eine heterogene Mikroorganismengruppe dar, die ubiquitar ist, also in der
Natur Gberall vorkommt. Sie sind im Boden, auf Pflanzen und im Verdauungstrakt aller ho-
heren Lebewesen zu finden. Viele leben im Pansen und im Dickdarm und haben vielfaltige
Eigenschaften, die zum Teil niitzlich fur den Wirt sind (z.B. Abbau von sonst unverdaulichen
Substraten). Saccharolytische Clostridien vergaren Kohlenhydrate (iberwiegend zu Butter-
saure, Aceton und Butanol. Wahrend Buttersaure in Silagen unerwiinscht ist und zu Ketosen
fuhren kann, stellt sie andererseits im Darm einen wichtigen Nahrstoff fiir die Zellen der
Darmwand dar. EiweiBspaltende (sog. proteolytische) Clostridien sind am Proteinabbau und
damit an der Freisetzung von NH, und Aminen beteiligt. Die daraus resultierende schlechte
Futterqualitat fihrt zu einer verringerten Futteraufnahme. Einige Clostridien sind potentiell
pathogen, z.B. Clostridium perfringens, C. difficile und C. botulinum. Aus diesen Griinden
sind das Wachstum von Clostridien und ihre Aktivitat in Silagen unerwiinscht, ebenso der
Eintrag von Clostridien in die Milch mit Ihren Folgen fir die Kaseproduktion als Spatblaher.
Das Ausbringen dieser Mikroorganismen in den Boden uber die Giille lasst sich nicht verhin-
dern, aber durch gesteuerte Zuweisung von Flachen kann das AusmaB reduziert werden.
Der Eintrag groBer Mengen von Clostridien in das Siliergut wird durch Verschmutzung mit
Erde oder Gille verursacht.

Neben Clostridien befindet sich auf dem Siliergut eine Vielzahl weiterer Mikroorganismen,
die mit den erwiinschten Milchsdurebakterien (MSB) um die Nahrstoffe der Pflanze konkur-
rieren (Tab. 3).



Mikrobiota KBE/g Erntegut

Aerobe Bakterien >1x10’

Enterobakterien 1x10%-1x 10°
Tab. 3 Milchsiurebakterien 1x10%-10°

Hefepilze 1x10°-1x10°
Keimgehalte auf
dem Pf/anzen_ SChimme|pi|Ze 1 X 103 - 1 X 104
material vor der | clostridien 1x10*-1x10°
Silierung (Pahlow Sonsti 1% 10% - 1x 10°
et al, 2003) onstige X X

MSB kommen im Bereich von etwa 100 bis zu einer Million vermehrungsfahige Zellen/g
Erntequt vor, die dariberhinaus homofermentativ oder heterofermentativ sein kénnen und
die Pflanzenzucker in unterschiedlichem Mal3e in Milchsaure umwandeln. Die meisten uner-
wiinschten Mikroorganismen (»Garschadlinge«) lassen sich durch geeignete MaBnahmen
unterdriicken, indem man den pH-Wert schnell und dauerhaft absenkt.

oH-Wert verzogerte Milchsaurebildung

"

6 -
Abb. 3 . . :

5 _schnelle Milchsaurebildung
pH-Verlauf bei 4 —
verzégerter und
schneller Milch- 3 ' ' ' ' ' '
sdurebildung bei 0o 3 6 9 12 15 18 21
ausreichendem Tage
Zuckergehalt im . Zusatzliche Bildung von biogenen Aminen,
Pflanzenmaterial Enterotoxinen und Clostridienwachstum

In Gegenwart ausreichender Zuckerkonzentration kommt es bei schneller Milchsaurebildung
zur schnellen Absenkung des pH-Wertes. Wird die Milchsaurebildung verzogert, verlang-
samt sich die pH-Absenkung und die Garschadlinge haben ausreichend Zeit, sich zu entwi-
ckeln. In diesem Zeitraum konnen biogene Amine und Enterotoxine gebildet werden und
Clostridien auskeimen und sich vermehren (Abb. 3).

Besonders geeignet fiir eine schnelle pH-Wertabsenkung sind homofermentative MSB, die
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effektiv pflanzliche Zucker in Milchsaure umwandeln. Schwer vergarbares Erntequt weist
(haufig) nur geringe Zuckermengen auf, die sich beispielsweise durch Melassezugabe aus-
gleichen lassen. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, den pH-Wert durch Saurezugabe
bereits auf etwa pH 4,5 abzusenken. Der pflanzliche Zucker wird in diesem Fall in der ersten
Garphase nicht fiir die Milchsaurebildung verbraucht. Die epiphytische Flora bzw. zugesetz-
te leistungsfahige MSB nutzen den noch vorhandenen Zucker, um den pH-Wert schnell auf
einen stabilen Bereich zu senken. Die Grundzlge des Verfahrens unter Verwendung des
Produktes Amasil® NA (BASF) in Kombination mit BIO-SIL® wurden bereits vorgestellt (Pie-
per et al., 2007 und 2009). Amasil® NA weist gegentiber der im Allgemeinen unter tech-
nischen Bedingungen verwendeten 85 %-igen Ameisensaure durch die Pufferung eine
deutlich reduzierte Korrosivitat auf (Abb. 4) und ist kein Gefahrstoff mehr.

Korrosionsrate (mm/Jahr)

3 - °

85% Ameisensre. Amasil NA  Lupro-Cid NA Leilungswasser

Abb. 4 Korrosionsrate von C-Stahl (St 37) in Gegenwart von 85 % Ameisensaure,
Amasil® NA und Lupro-Cid® NA bei 25°C (mit freundlicher Genehmigung
der BASF)

Versuchsdurchfiihrung

Zur Ermittlung des Einflusses von leistungsfahigen, homofermentativen MSB (BIO-SIL®) in
Kombination mit dem separat zugegebenen Ameisensaureprodukt Amasil® NA wurden um-
fangreiche GefaBversuche in Kooperation mit landwirtschaftlichen Untersuchungseinrich-
tungen aus Schleswig-Holstein, Baden-Wirttemberg und Nordrhein-Westfalen durchge-
fihrt. Zum Vergleich wurde BIO-SIL® mit Melasse kombiniert (ebenfalls separat appliziert)
und das chemische Siliermittel Kofasil liquid eingesetzt. Als Erntegut kamen schwer silier-



bare Futtermittel mit einem Vergarbarkeitskoeffizienten VK von 23 bis 35 und ein mittel-
schwer silierbares Futtermittel (VK 42) zum Einsatz (Tab. 4). Bis auf Versuch »Luzerne 1«
wurde in das Pflanzenmaterial mit Clostridiensporen angereicherter Sand eingemischt, um
auch bei clostridienfreien Partien einen Befallsdruck zur potenziellen Bildung von Buttersau-
re zu gewahrleisten. Der epiphytische Besatz mit MSB war in sechs der eingesetzten Pflan-
zenmaterialien sehr hoch, wie sich in den weiteren Untersuchungen herausstellte jedoch

nicht ausreichend leistungsfahig. Die Nitratgehalte waren in einigen Ausgangssubstraten
hoch bis sehr hoch.

Tab. 4  Parameter der in GefdlBversuchen eingesetzten Futtermittel und Mengen der
zugesetzten Additive Melasse, Amasil NA und Kofasil liquid

Parameter des Siliergutes Zusdtze
Versuchs- VK NO, MSB BIO-SIL® C_Io_s- Me-  Amasil® Kofasil

anstalt tridien lasse NA lig.

(g/kg TM) (lg/g FM)  (g/t)  (KbE/g FM) (kg/t) (I/t) (I/t)
Luzerne 1 AUL? 25,5 30 0,4 nb’ 1 - 40 4,25 3
Luzerne 2 R 18,8 23 15 0,4 1 2000 35 4,006 3
Wiesengras SH 20,5 27 18,4 4,7 1 2000 35 4,006 3
Rotkleegras SH 18,6 42 11,2 5,9 1 2000 35 4,006 3
Knaulgras SH 19,1 20 34,3 4,8 1 2000 35 4,006 3
Honiggras SH 20,8 29 10,4 6,4 1 2000 35 4,006 3
Weidelgras 1 RIS* 20,1 35 0,4 4,9 1 2000 35 3,25 3
Weidelgras 2 RIS 18,1 29 0,2 5 1 2000 35 3,25 3

TM - Trockenmasse; VK - Vergarbarkeitskoeffizient; NO; - Nitratgehalt

MSB - epiphytische Milchsaurebakterien

vkt - Vergdrbarkeitskoeffizient < 35 gilt als schwer vergdrbar (DLG, 2011)

AUL? - Landwirtschaftliches Zentrum Baden-Wiirttemberg, D-88326 Aulendorf

SH? - Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, D-24768 Rendsburg

RIS* - Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, 47533 Kleve

n.b.® - nicht bestimmt; 4,00° — 3,5 - 5 |/t nach pH-Ziel 4,5

4,00° - 3,55 I/t nach pH-Ziel 4,5

BIO-SIL®- Lactobacillus plantarum DSM 8862 und DSM 8866, 3x10™ KbE/g, entspr. Impfdichte 3x10° KbE/g FM

Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden sind die Ergebnisse aller Versuche nach 90 Tagen Silierdauer gemittelt wor-
den, um die Wirkung der verschiedenen Behandlungsvarianten Ubersichtlich darstellen zu
konnen. Wie bereits am pH-Wert ersichtlich (Abb. 5), weisen die Kontrollsilagen, ebenso wie
die mit BIO-SIL® gewonnenen Silagen vollig unzureichende Qualitat auf (pH > 5). Da nur
geringe Mengen Zucker vorhanden sind, konnen MSB keine Umwandlung in Milchsaure
vornehmen. In Gegenwart von Melasse und durch die Saurezugabe wird der pH-Wert auf
pH 4,2 gesenkt. Durch den Zusatz des Zuckers wird erwartungsgemafB auch der hochste
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Milchsauregehalt erreicht (Abb. 6). Die Zugabe von Amasil® NA und BIO-SIL® fihrt zu einem
stabilen pH-Wert von 3,99, die Zugabe von Kofasil liquid zu pH 4,8 bei deutlich hoherer
Streuung. Die geringere Streuung der pH-Werte bei den Varianten BIO-SIL®+ Melasse, Ama-
sil® NA sowie BIO-SIL® + Amasil® NA weist bereits darauf hin, dass die Silierverfahren si-
cherer sind.
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Durchschnittlicher Gehalt an Milchsaure (% TM) in Silagen nach Behandlung mit MSB
(BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil liquid
im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer

Essigsaure wird durch heterofermentative Prozesse gebildet, die immer mit Garverlusten
verbunden sind . Darliber hinaus reduziert Essigsaure in hoheren Konzentrationen die Fut-
teraufnahme (Eisner et al., 2006). Die deutlichste Reduktion der heterofermentativen Pro-
zesse erfolgt bei der kombinierten Anwendung von BIO-SIL® und Amasil® NA, bei der
scheinbar Laktat und Formiat synergistisch das grote Spektrum unerwiinschter Begleit-
keime hemmen (Abb. 7).
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Durchschnittlicher Gehalt an Essigsaure (% TM) in Silagen nach Behandlung mit MSB
(BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil liquid
im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer
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Abb. 8 Kontrolle BIO-SIL BIO-SIL+ Amasil NA  BIO-SIL+ Kofasil liquid
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Buttersaure (% TM)

Durchschnittlicher Gehalt an Buttersaure (% TM) in Silagen nach Behandlung mit MSB
(BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil liquid
im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer

Die Buttersaurebildung wird wahrend des Siliervorganges in schwer silierbaren Futtermit-
teln deutlich durch die Kombination von BIO-SIL® und Melasse sowie BIO-SIL® mit Amasil®
NA unterdrlckt (Abb. 8). Unter sehr schwierigen Bedingungen kann es auch bei der allei-
nigen Anwendung von Amasil® NA u.U. zu Buttersauregehalten von > 0,3 % der Trocken-
masse kommen, was bereits zu Punkteabzug bei der Beurteilung der Garqualitat fihrt.
Versuche mit Kofasil liquid flihrten zu schwankenden Ergebnissen (hohe Streuung) und bei
den mit Clostridien-Sand beimpften Varianten in keinem Fall zu buttersaurefreien Silagen.
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Bei einer Reihe von proteolytischen Prozessen wird NH, freigesetzt, dessen Stickstoffanteil
als NH,-N von Gesamt-N analytisch erfasst wird und ein MaB fiir den EiweiBabbau in der
Silage, somit fiir einen Qualitatsverlust, darstellt. Der Proteinabbau ist in der Kontrollvarian-
te am hochsten und kann auch durch BIO-SIL® nicht eingeschrankt werden, da die Hem-
mung der Clostridienaktivitat durch die geringere Menge Milchsaure aufgrund des fehlen-
den Zuckers unzureichend ist (Abb. 9). Durch die Zugabe von Melasse in Kombination mit
BIO-SIL®, von Amasil® NA, sowie BIO-SIL® in Kombination mit Amasil® NA wird die Proteo-
lyse deutlich verringert (NH_-N von Gesamt-N < 7 %). Durch die Zugabe von Kofasil liquid
|lasst sich die Proteolyse im Vergleich zur Kontrollvariante nur unbedeutend reduzieren.

Die niedrigsten Trockenmasseverluste werden durch den kombinierten Zusatz von BIO-SIL®
und Amasil® NA erreicht (Abb. 10), wahrend die aerobe Stabilitat der untersuchten Silagen
nur geringfligig beeinflusst wird (Abb. 11).
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Kontrolle BIO-SIL BIO-SIL+ Amasil NA  BIO-SIL+ Kofasil Abb. 9
Melasse Amasil NA liquid '

Durchschnittlicher NH_-N-Gehalt von Gesamt-N (%) in Silagen nach Behandlung mit
MSB (BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil
liquid im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer

Unter Verwendung des aktuellen DLG-Schlussels (Februar 2006) ist die Garqualitat der Kon-
trollsilage als sehr schlecht (< 30 Punkte), der mit BIO-SIL® und Kofasil liquid behandelten
Silagen als schlecht (30-51 Punkte) und der mit BIO-SIL® plus Melasse und der mit Amasil®
NA behandelten Silagen als gut (72-89 Punkte) zu bewerten. Nur mit der Kombination von
BIO-SIL® plus Amasil® NA gelingt es, aus sehr schwer silierbarem Erntegut eine sehr gute
Silage zu gewinnen (99 DLG-Punkte) (Abb.12).
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(BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil liquid
im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer
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’ Melasse Amasil NA  liquid

Durchschnittliche aerobe Stabilitat (Tage) von Silagen nach Behandlung mit MSB (BIO-
SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil liquid im
Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer

Wahrend des Silierprozesses werden in den Kontrollsilagen und der BIO-SIL®-Variante die
pflanzlichen Zucker (Gesamtzucker im Durchschnitt aller untersuchten Pflanzen vor dem Si-
lieren: 6,63 % TM) vollstandig flir das Bakterienwachstum und die Bildung der Milchsaure
verbraucht (Abb. 13). Sowohl die Zugabe von Zucker in Form von Melasse (in Kombination
mit BIO-SIL®) als auch von Saure fihrt nicht zu einem vollstandigen Zuckerverbrauch. Der
hochste Restzuckergehalt verbleibt bei der Kombination von MSB und Amasil® NA. Da die
Saure bereits in der Anfangsphase den pH-Wert senkt, wird der Zucker nicht vollstandig
durch die zugesetzten homofermentativen MSB verstoffwechselt und steht als energiereiche
Verbindung im Futter zur Verfligung.
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Durchschnittliche Gérqualitat (DLG-Punkte) von Silagen nach Behandlung mit MSB
(BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil liquid
im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer

Fir die Untersuchungen wurden sehr schwer silierbare Pflanzenmaterialien eingesetzt, de-
ren Energiegehalte gering waren und die zusatzlich mit Sand vermischt wurden. Obwohl
keine statistisch gesicherten Unterschiede festzustellen sind, ist in der Tendenz deutlich,
dass die mit Melasse bzw. mit Sduren behandelten Varianten mehr Energie (NEL) enthalten
als die anderen Varianten (Abb. 14). Im Durchschnitt aller Versuche enthalten die Kofasil li-
quid-Varianten 0,4 MJ/kg TM weniger Energie als die mit BIO-SIL® und Amasil® NA er-
zeugten Silagen.

Zur Beurteilung des Proteinabbaus in Silagen durch Decarboxylierung wurden die biogenen
Amine Tyramin, Putrescin, Cadaverin, Histamin, Tryptamin, Spermin und Spermidin analy-
siert, wobei sich herausstellte, dass Spermin und Spermidin nur in sehr geringen Mengen
vorkommen. Um die Wirkung der verschiedenen Behandlungsvarianten auf unterschiedliche
Pflanzenarten vergleichen zu kdnnen, wurden die Summe aller analysierten biogenen Amine
gebildet und die Mittelwerte jeder Variante dargestellt (Abb. 15). Sehr hohe Werte finden
sich in den Kontrollsilagen, wahrend bereits die Anwendung von BIO-SIL® eine Reduktion
zur Folge hat. Der niedrigste Gehalt und damit die geringste Decarboxylierung proteinogener
Inhaltsstoffe wurden durch die kombinierte Applikation von BIO-SIL® und Amasil® NA er-
zielt. Da Decarboxylierungen in diesem Umfang in Silagen geringer Trockenmasse ohne
gleichzeitige Desaminierung sehr unwahrscheinlich sind, wurden aufgrund der groBen Ver-
suchsanzahl einige Gehalte an NH,-N von Gesamt-N in Beziehung zu den Konzentrationen
biogener Amine gesetzt und ein Regressionskoeffizient R2 = 0,76 ermittelt (Abb. 16).
Das bedeutet, dass in Silagen mit niedrigen Werten an NH_-N von Gesamt-N auch geringe
Konzentrationen der unerwiinschten biogenen Amine vorhanden sind. Der im alten



DLG-Schlissel (2000) enthaltene Parameter NH.-N zu Gesamt-N ist demnach auch geeig-
net, indirekt die Konzentration biogener Amine als Qualitatskriterium fiir Silagen zu beurtei-
len. Mit der Wiedereinflihrung dieses Parameters ware mit hoher Sicherheit die Aussage
maglich, dass bis zu einem definierten Grenzwert von 7 % NH_-N zu Gesamt-N die Konzen-
tration biogener Amine ebenfalls gering ist.
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Abb. 13 Kontrolle BIO-SIL BIO-SIL+ Amasil NA  BIO-SIL+ Kofasil
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Durchschnittlicher Restzuckergehalt (% TM) in Silagen nach Behandlung mit MSB (BIO-
SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil liquid im
Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer
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Melasse Amasil NA

Durchschnittliche Nettoenergie Lakatation (MJ/kg TM) von Silagen nach Behandlung
mit MSB (BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Ko-
fasil liquid im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer
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Durchschnittlicher Gehalt an biogenen Aminen (g/kg TM) in Silagen nach Behandlung
mit MSB (BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Ko-
fasil liquid im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer

Der durchschnittliche Clostridiengehalt lag nach Beimpfung des Siliergutes mit clostridien-
haltigem Sand bei 2x10® MPN/g Frischmasse. In der Silage findet man die niedrigsten
Gehalte und die geringste Streuung an Clostridiensporen nach Behandlung mit BIO-SIL®
plus Amasil® NA (minimaler Wert Ig KBE 1,5 - maximaler Wert g KBE 2,2). Bei allen anderen
Varianten ist keine Reduktion feststellbar (Kontrolle: min Ig 1,5 - max Ig 3,5). Die héchste
Streuung weist die mit Kofasil liquid behandelte Silage auf (min Ig 1,5 - max lg 5,1)
(Abb. 17). Die prozentuale Darstellung der absoluten Keimzahlen (Kontrolle = 100 %) ver-
deutlicht anschaulich die Hemmung der Clostridien durch den Einsatz von BIO-SIL® in Kom-
bination mit Amasil® NA (Abb. 18).
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Durchschnittlicher Clostridiengehalt (g MPN/g FM) in Silagen nach Behandlung mit
MSB (BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil
liquid im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer
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Abb. 18 Kontrolle BIO-SIL BIO-SIL+ Amasil NA BIO-SIL+  Kofasil
Melasse Amasil NA  liquid

Prozentuale Verdnderung des Clostridiengehaltes (% von KbE/g FM) in Silagen nach
Behandlung mit MSB (BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil®
NA sowie Kofasil liquid im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage (=100 %) nach 90
Tagen Silierdauer

Siliertechnische Applikation

Die technische Losung einer getrennten Applikation von biologischen Siliermitteln und che-
mischen Zusatzen bzw. Melasse ist in Abb. 19 dargestellt. Bekannt sind der Melassenach-
ldufer und je ein extra angebrachter Dosierer fir Sila-fresh und BIO-SIL®. Das Einsprithen der
Saure (Amasil® NA) kann im Bereich der ersten oder zweiten Reinigungsklappe im Auswurf
des Hackslers von unten erfolgen. Vorteilhaft ist die Spriihrichtung auf den Gutstrom, da auf
diese Weise nicht mehr gegen das Metall sondern auf das Erntematerial gespriht wird, was
korrosive Effekte weiter reduziert.
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Eine weitere Mdglichkeit besteht in einer Shuttle-Variante (Abb. 20). Am Hackslerende ist
eine Palette aufgesattelt, die den Amasil NA-Behalter aufnimmt und Gber einen standard-
maBigen Sauredosierer wird das Erntegut eingespriiht. Im vergangenen Jahr (2010) wurden
etwa 20.000 Tonnen Siliergut mit Amasil® NA und Milchsaurebakterien behandelt. Negative
Riickmeldungen erfolgten bisher nicht. Da die Handhabung des Verfahrens auch aufgrund
der geringeren zu transportierenden Mengen glinstiger ist als der Einsatz von Melasse, be-
steht daran weiter groBes Interesse.
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Abb. 19 Technische Lésung zur getrennten Applikation von BIO-SIL® und Melasse,
Sila-fresh (Kaliumsorbat) bzw. Amasil® NA

Abb. 20

Shuttle-Variante
zur Applikation
von Amasil® NA




SchluBfolgerungen

Aus schwer vergarbarem Erntegut werden die garbiologisch besten Silagen mit der Kombi-
nation von BIO-SIL® und Amasil® NA erzeugt. In den Parametern Energiegehalt, Proteinqua-
litat und Unterdriickung der Buttersaurebildung ist die Kombination von BIO-SIL® mit Me-
lasse der ausschlieBlichen Saurezugabe (iberlegen. Die Bildung biogener Amine wird durch
die Kombination von BIO-SIL® und Amasil® NA in jedem Fall sehr stark gehemmt. Alle ande-
ren Behandlungen geben keine ausreichende Sicherheit. Zur wesentlich besseren Beurtei-
lung der Silage und insbesondere der Proteinqualitat wird im Interesse der Milchviehbe-
triebe empfohlen, den Parameter NH-N von Gesamt-N in den Garfutterschlissel wieder
aufzunehmen. Eine sichere und wirksame Unterdriickung des Clostridiengehaltes war nur
bei der Kombination von BIO-SIL® und Amasil® NA gegeben. Der Silierzusatz Kofasil liquid
ist flir schwer vergarbare Futtermittel sehr unsicher und nach heutigen Qualitatsanspriichen
ungeeignet.
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Fragen an Dr. Pieper

Dr. Steinhofel

Eine Frage, die die Proteinqualitat betrifft. Sie haben die Proteinqualitat sehr stark am Am-
moniak und den biogenen Aminen festgemacht. Das ist sicher ein wichtiger Parameter. Aber
haben Sie auch die Reineiwei3gehalte oder andere Proteinfraktionen bestimmt, um zu
sehen wie sich die UTP-Gehalte der Silagen verandern, wenn man unterschiedliche Siliermit-
tel appliziert?

Dr. Pieper

In dem Falle wurde es nicht untersucht. Wir haben leider kein Material mehr, sonst wiirden
wir die Proben noch in Lichtenwalde analysieren lassen. Man kann jetzt Rickschliisse auf
die Proteolyse ziehen, zumindest bis zu den freien Aminosauren. Es ist aber noch die Frage
offen, wie es mit dem Reineiweif3 aussieht. Die Wahrscheinlichkeit ist sehr groB, dass die
Varianten mit dem schnellen pH-Wertabfall auch hierbei vorteilhaft sind. Mit Zahlen kénnen
wir es aber jetzt nicht belegen.

Frage Dr. Steinhofel
Wir hatten in einem der vorigen Vortrage von der Kombination Ameisensaure und Propion-
saure gehort. Das einzige, worin die Ergebnisse nicht (iberzeugt haben, war die aerobe
Stabilitat. Gibt es dazu noch irgendetwas zu sagen oder ist das nur eine Randerscheinung
mit der Propionsaure?

Dr. Pieper

Das ist keine Randerscheinung. Die Kombination Propionsaure mit Ameisensaure ergibt sta-
bilere Silagen. Inwieweit die Kombination mit BIO-SIL® von Vorteil ist, wird gegenwartig
untersucht. Die sich anschlieBende Frage ist, wie hoch der Propionsaureanteil sein muss?
Wir wissen, dass Propionsaure in groBeren Mengen wiederum die Futteraufnahme senkt
und sitzen somit gewissermal3en in einem Teufelskreis. Wir haben aber im Gegensatz zu den
GefaBversuchen beobachtet, dass Praxissilagen mit BIO-SIL® + Amasil® NA recht stabil sind.
Dieser Frage mussen wir nachgehen. Aus heutiger Sicht kann man nicht sagen, dass die
aerobe Stabilitat besser ist, da wir sie im GefaBversuch nicht beeinflussen konnten. In den
Versuchen wurden sehr schwer vergarbare Substrate eingesetzt, aber so etwas finden wir
manchmal in der Praxis. Wir sind heute angetreten, um zu sagen, wir kénnen uns keine
Fehlgriffe in der Silagequalitat leisten. Deshalb kann ich zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht
mehr versprechen.



Danksagung Dr. Steinhofel

Recht herzlichen Dank. Ich méchte kurz abschlieBen. Ich bedanke mich noch mal bei der Fa.
Dr. Pieper fiir die Mdglichkeit, die Veranstaltung zu moderieren. Ich habe es gern getan. Ich
habe am Anfang hohes fachliches Niveau versprochen, ich habe Genusswert versprochen,
ich habe Innovationen versprochen, also Impulse, wie es weiter geht, was noch zu verbes-
sern ware, wo es neue Ansatze auch flir Forschungsarbeiten gibt. Ich denke, wir sind von
allem Gberrascht gewesen, sind von allem in irgendeiner Weise beriihrt gewesen. Ich danke
ganz herzlich sowohl fir die interessanten Vortrage und die Disziplin bei den Referenten. Ich
bedanke mich aber auch insbesondere fir die hohe Disziplin bei den Gasten. Es ist auBerge-
wohnlich so einen groBen Saal mit so vielen Menschen zu sehen und so eine Ruhe zu spiiren
und so eine Gelassenheit und Interessiertheit wahrzunehmen. Allen gilt mein Dank und ich
sehe damit meine Aufgabe erfiillt und bitte Dr. Pieper, das Schlusswort zu dieser Tagung zu
sprechen.

Schlusswort Dr. Pieper

Das Schlusswort ist flir mich jetzt recht einfach. Sie haben Gber das sachkundige Auditorium
schon gesprochen. Ich méchte mich nochmals recht herzlich bedanken fiir die Fragen und
das Interesse, das den Themenstellungen entgegengebracht wurde. Ich mochte mich eben-
falls herzlich bedanken bei den Referenten und was uns heute wirklich froh gestimmt hat,
ist, dass sich unsere junge Garde super geschlagen hat. In diesem Sinne braucht uns auch
in der Landwirtschaft nicht bange zu sein, weil gute junge Leute nachkommen, die auch
hoffentlich besser sind als wir Alteren.

Ich mochte auch Dr. Steinhéfel recht herzlich danken fiir die sehr gute Moderation. Es war
ein Genuss. Ich mochte mich aber auch bedanken bei meiner Mannschaft, die nattrlich fir
die Vorbereitung alles stehen und liegen lassen hat. Wir waren alle ein bisschen aufgeregt
und wussten nicht, wie viele Teilnehmer bei diesem Wetter kommen werden, da nun drau-
Ben der Hahn kraht und alle auf die Felder wollen.

Ebenso gilt mein Dank dem Sportcenter Neuruppin und insbesondere seiner Leiterin Frau
Kaatzsch fur die Bereitstellung der Raumlichkeiten und der Absicherung unseres leiblichen
Wohles. Die Hansa-Milch Upahl hat uns die Milch gesponsert.

Ich méchte uns Mut machen. Wenn wir einige Dinge von dem Gehdrten umsetzen oder auch
in fachlichem Kontakt bleiben, dann werden wir in der Milchproduktion weiterkommen. Ich
wiinsche lhnen allen vor allem Gesundheit, dann kommt auch der Erfolg. Ich wiinsche einen
guten Nachhauseweg und hoffe, dass wir uns bald wieder sehen. Danke!!!
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BIO SIL@ Hochste Wirksamkeit
= bei jedem Siliergut

1b: Verbesserung des Garverlaufes

» Vorteile des BIO-SIL®- Einsatzes: o Foter e tre
e Signifikant mehr Milch TM-Bereich <35 %

e Hochste Futteraufnahme 16 e 10, aber Futter i operen
e Signifikante Erhohung der Verdaulichkeit ab: Verbesserung der Verdaulichkeit
e Senkung der TM- und Gérverluste 4c: Erhéhung der Milchleistung

e Erhéhung der Biogasausbeute um ca. 5 % 1a: BIO-SIL® + Amasil* NA

e Hemmung der Bildung von Endotoxinen, biogenen Aminen u. nitrosen Gasen Verbesserung des Garverlaufes

fir schwer silierbares Futter
2:  BIO-SIL® + Sila-fresh

» Warum universell einsetzbar? St fr 16, COM,

e Sehr schnelle Vergarung eines sehr breiten Kohlenhydratspektrums. Feuchtmais und Feuchtgetreide
e Sichere Vergarung bei sehr niedrigen u. sehr hohen Trockenmassegehalten (hohe Osmotoleranz).

e Intensive Milchsduregdrung bei niedrigen und hohen Temperaturen.

e Hervorragendes Durchsetzungsvermégen gegen konkurrierende Epiphyten.

¢ Einfache Handhabung: leicht I8slich, sofort einsetzbar, lange Lagerdauer.

» Wie einsetzen?

... bei leicht bis mittelschwer vergdrbaren Silagen » nur BIO-SIL®
... bei schwervergarbaren Silagen P BIO-SIL® in Kombination mit Melasse

.................................................................................................................. » BIO-SIL® in Kombination mit Amasil®NA
..... far aerob stabile Silagen ~~~~__ » BIO-SIL® in Kombination mit Sila-fresh
..... far aerob stabile Maissilagen ~~~ » BIO-SIL® in Kombination mit Hamnstoff
..... for Biogas-Sitagen . PnouwBIO-SIL®

Melassezusatz in Abhangigkeit vom TM-Gehalt des Siliergutes (kg/t) bei Kombination mit
BIO-SIL®

™ % 20 25 30 35 40
Hacksellange in cm 8 8 6 4 4

Wiesenrispe 50 40 30 - -

Rotklee 50 40 30

Weidelgraser 20 - -

Grasmischbestand 50 40 30 -

Luzerne 80 70 50 30

Futterroggen 20

Beachte: Der Kaufvertrag muss die Parameter handelsiiblicher Melasse* enthalten:

Trockenmasse (%) | Zuckergehalt (%)
in der Trockenmasse in der Originalsubstanz
Ribenmelasse 70 60 42
Rohrmelasse 70 64 45

Amasil® NA-Zusatz in Abhéngigkeit vom TM-Gehalt des Siliergutes (I/t) bei Kombination mit BIO-SIL®

™ % 20 25 30

Gras 4,0 1/t 3,01/t 2,51/t
Klee 5,0 I/t 4,011 3,511t
Luzerne 6,0 I/t 5,0 I/t 4,01/t

- 1 bis 2 Tage Feldliegezeit und mittlere Diingungsintensitat * Dichte ca. 1,3 kg/Liter
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gz PREISLISTE 2012

Technologie- und Produklenl‘v‘%c’lﬁlung“
u h

fiir Landwirtschaft

=% MARKENWARE ZU GUTEN PREISEN!

Bewahrt in den besten deutschen Milchbetrieben!

1. Hochwirksame Silierzusatzstoffe Mehr Milch, mehr Biogas!

Hochaktive homofermentative Milchsaurebakterien fiir alle Silagen!
Fir alle Fliissigdosierer geeignet! Die DLG-Prifungen zeigen:

Das von uns entwickelte Konzept der separaten Applikation von additiv wirkenden
Siliermitteln sichert die hochste Wirksamkeit und setzt sich deshalb durch!
E BIO-SIL®: 1b,1¢, 4b, 4c fiir leicht bis mittelschwer vergarbares Siliergut E.!!.—?:%,I"L #
(Milchleistung) ————
p BIO-SIL® + Amasil® NA: gjh-: 1a fiir schwer silierbares Futter g, : E—.?_ h
BIO-SIL® + Sila-fresh: 2 fiir Verbesserung der aeroben Stabilitét bei CCM, LKS, ' S BT
(Basis:Kaliumsorbat) Feuchtmais und NEU » fiir Maissilage L
BIO-SIL® + Melasse: fiir schwer silierbares Futter { JI
e —~—

Grundpreis BIO-SIL® 0,74 €/t Siliergut! Rabatte bis 24% maoglich!

@ Sila-fresh: Silierzusatz auf der Basis von Kaliumsorbat zur Verbesserung der aeroben Stabilitat von Silagen und
TMR-Vorratssilagen in Kombination mit BIO-SIL® sowie zur Verhinderung der Nacherwarmung auf dem Futtertisch frachtfrei
Aufwandmenge: 0,4 kg/t Siliergut bzw. TMR; 1,58 €/t Siliergut bzw. TMR; 25 KG/KAION ........uvvvervirrieiseesisesesissseesee s z.7t.3,95 €/kg

[EK| Amasil® NA: partiell gepufferte Ameisensaure, 1000 kg Gitterboxcontainer
Einsatzmenge in Kombination mit BIO-STL® 1,0-5 It STEIGUL ... z.7t.1,15 €/kg

E Chlor-ex: Bei gechlortem Wasser empfehlen wir unser Produkt Chlor-ex. | 1 Beutel Chlor-ex (30 g) fiir 100 IWaSSer .........cceevvvvvmmmrrrrrereeee 2,60 €/Beutel

2. Modernste Dosiertechnik im Baukastensystem fiir alle

Hackslertypen, Ladewagen, Ballenpressen und Schwader

Bei Verwendung unserer Dosierer fiir natriumnitrit- und hexamethylentetraminhaltige
Siliermittel ibernehmen wir keinerlei Haftung.

a Bakterienfliissigdosierer Geeignet fiir alle fliissig applizierbaren biologischen Siliermittel.

Hochdruckfliissigdosierer fiir BIO-SIL®
o fiir Feldhacksler, mit elektronischer Steuerung, Aufwandmenge: Nur 0,1 I/t Siliergut mit 100 g BIO-SIL®/10 | Wasser
e mit 50 | Behélter......... 970,00 €/Stiick e mit 120 | Behalter........995,00 €/Stiick

Dosiergerat mit elektronischer Steuerung
o fiir Ladewagen, Ballenpressen und Schwader, Aufwandmenge: 0,5 bis 2 Liter/t Siliergut

o fiir alle Feldhdcksler: erweiterbar auf automatische Regelung, Aufwandmenge: 1 Liter/t Siliergut

o mit 50 | Behlter....... 950,00 €/Stiick e mit 120 | Behalter........980,00 €/Stiick
o mit 200 | Behélter....... 1.290,00 €/Stiick o mit 400 | Behalter........1.590,00 €/Stiick

Der g6Bte Anteil unsere Produkte sind Eigenentwicklungen H und Entwicklungen mit Kooperationspartnern @
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Dosiergerat mit automatischer Regelung WWw.sl |ﬂ!E. dE

o Aufwandmenge: 1 Liter/t Siliergut,
e Dosierung abhdngig vom Héckselgutdurchsatz

© ML A0 | BENAIET vvvveevvvvveeeeerreeecesss e R 3.390,00 E/Stiick
Digitale Fernanzeige filr @lle DOSIEIEN ..............oouciiuiriiiiiiieieei et 278,00 €/Stiick

Nachriistsatz fiir andere Bakteriendosierer zur Mengenregulierung
o Steuergerdt + SChwehekOrPErdUICRTIUSSMESSET ........uvvueurresiaierieeriseerese s 256,00 €/Stiick
o Steuergerdt mit digitaler Fernanzeige und elektronischem Durchflussmesser.... ab 466,00 €/Stiick

E| Fliissigdosierer
bedingt saurefest, elektronische Steuerung, mit 400 | Behalter, geeignet flir AMasil® NA .........c..ovvvervieriiiisciiessieees e 1.798,00 £€/Stiick

B Melassedosierer
Elektronische Steuerung mit Fernanzeige, Zahnradpumpenkombination

(An die jeweiligen betrieblichen EinsatzbedinguNGen aNPASSDAT ...........ceveucrreriririrmiriseseeseses st 3.990,00 €/Stiick
AULOMATISCNE REGEIUNG..........ooooiie e 4.990,00 €/Stiick

e Dosierung abhéngig vom Héckselgutdurchsatz

Melassedosierer mit Impellerpumpe und HandSteUerung................c.coooeuiiiiiiiniiinnninnssssse e
/ Bakterienbehalter Steuergert fiir Dosierpumpen

Bakterien- | ) N
= applikation g

Melassebehalter

Dosier-
pumpe

B Kombination Bakterien- und Melassedosierer
Automatische Regelung
e Dosierung abhéngig vom Héckselgutdurchsatz
© ML 400 | BENGIET TUI BAKIEITEN ...t ee et esese s s e essessessess s et ees e e e e sesses e s s eesenseneensessessesseseessessessesessesersenserenrnes 5.900,00 £€/Stiick

E Zubehor

Einachs-FaBwagen filr Melass@dOSIEIUNG ..............ccoiviiiiiiiiriiiie e ssesess s st 6.900,00 £/Stiick
* 2800 | Behalter 2uziigl. Uberfiihrung

o Breitreifen
o Schwallwand

Betankungseinrichtung flir FABWAGEN..............cc.c..ooiviiiiieiiiecsssss bbb 500,00 €/Stiick

3. Abdeckung

[E| Silofolie, schwarz, 5 Jahre UV-stabilisiert
5 Jahre verwendbar
o MaBe: 10 x 25 m, 6 x50 m
© 500 pM; 480 G/M? ..o

x| unterziehfolie Superstretch
e grlin transparent

e MaB: 10x50m, 12x50m

® 40 pum; 35 g/m2 ................................................................................... 0,10 €/m2 * * Preisgilt yorlégﬁg, Jan. 2012. Andere Ro/lenabme§sungen 'aqunfrage.
Fiir alle Folien gilt: Bei einer Abnahme Gber 500 kg liefern wir frachtfrei.
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Silofolie Coex schwarz/weiB, 3-lagig, strapazierfahig, UV-stabilisiert
o MaBe: 10x25m, 14x25m,8x50m, 10x50m, 12x50 m, 16 x 50 m
© 120 1M} 20 G/MP oot s8R 0,26 €/m**

Spezialseitenfolie

© MaB: 3 X 100 M, 150 HM; TAD G /MP ..ooioiiiieeieeeeeeeice sttt 0,26 €/m?**
Klebeband

o Bitumenklebeband, SChWArz, 10 CM X TO M c...vuvveereceeeeeeees et 21,90 €/Rolle*

e Spezialklebeband, weiB, 10 cm x 10 m 8,00 €/Rolle*
[EK Trockeneis

@ 600 kg im ThermODENAIET, T0 KG BIBCKE ....vv.vvveverriierieciieis e ca. 0,87 €/kg

© BEhAItOINULZUNGSPAUSCNIAIE ... vt 17,80 €/Behalter

@ TransportkoSten fUr THEMMODENAIET...........cviiviieeiieeie s 19,50 €/Behalter

* Preis gilt vorldufig, Jan. 2012. Andere Rollenabmessungen auf Anfrage. Fir alle Folien gilt: Bei einer Abnahme (ber 500 kg liefern wir frachtfrei.

4. Tierkomfort

a Pieper-Kipptranke
e voll elektronisch, 24 V-AnschluB
e berlihrungslose Filllstandsmessung
e hoher Hygienestandard, einfach zu sdubern
® kein verschmutzter Schwimmer mehr
* Komfortleitungsfilter
® Frostfreiheit, vielfach bewahrt

* 0,6 m-Tranke, inkl. Wandhalterung ..............c........ 695,00 €/Stiick
e 1,5 m-Tranke, inkl. Wandhalterung..............ccc...... 785,00 €/Stiick e F
¥
Extras i
o Blubb-Steuerung zur Frostsicherung der WasSerZUIBITUNG ...........vv.vrverererieriieeiiiseisseesess e 196,00 €/Stiick
© GSTE| FUI STANAMONMTATE ++.1-rvvvseeresseaeessaeresseeeessseeesss s8££ 159,00 £€/Stiick
O Traf0 24 V: 1,3 A (TUI 2 TIANKEN) ..ottt ettt ettt et e et ettt ettt ee et ee et es et s et eneenene 69,50 €/Stiick
0 T1af0 24 V2 2,5 A (FUI A TIANKEN) vvveveeeeee ettt ettt es et es s e st et et e s et et et et et et e et et et eneensen s es st s s et et en et sesaneenen 107,80 €/Stiick
B Kalberdatsche

Kalberkomfort in kleinen Gruppen, mobile Entmistung im Treibewagenprinzip, Regelung der Frischluftzufuhr durch Rollos,

schnell und einfach zu bewirtschaften; Bausatz
© 6-8 KAlDEr/DatSCNe, 3,15 M X 5,00 Miu.uiveiiiieeieieeieeieiseseee et eessssess s s ss e sss st ss st es ettt ettt e ettt st ensensen st n s 5900,00 €/Stiick
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5. Fiitterung und Management der Hochleistungskuh www.silage.de

Propylenglykol USP (1,2 Propandiol), Einzelfuttermittel, Positivliste Nr. 12.07.01
o Zur Verbesserung der Energieversorgung im geburtsnahen Zeitraum, Ketoseprophylaxe
® 210 kg Fass, 1.000 kg Gitterboxcontainer
@ ab 3.000 kg Anlieferung per TaNKZUG ..........vcvuuervemmceeereriesesrisessesssresnesesessssseeeseons durch stark schwankende Marktpreise auf Anfrage

Glycerin, roh, Einzelfuttermittel, Positivliste Nr. 12.07.03, 80 % Glycerin
e 1.250 kg Gitterboxcontainer

© ab 3.000 kg Anlieferung Per TANKZUG ........c..ourvvvevirsivisriessisssiessissss s z. Zt. Orientierungspreis fiir lose Ware ab 0,33 €/kg

E Einsatzempfehlung (g/Kuh und Tag) von: Propylenglykol USP + Glycerin, roh
Vorbereitungsfiitterung 2 Wo. a.p. bis zur Kalbung Transiefit® + 100 + 150

0. bis 3. Laktationswoche 200-220 + 200-250
Herdenleistung bis 9500 kg: bis 3. Laktationsmonat 150 + 200-250
Herdenleistung iiber 9500 kg: bis 5. Laktationsmonat 150 + 200-250

B posierer fiir Propylenglykol und Glycerin, Bandfiitterung und Futtermischwagen
Fliissigdosierer mit ZahnradPUIMPe............ ..ot ab 890,00 €/Stiick
e Steuerung Uber externen Frequenzumrichter maglich (nicht im Lieferumfang)

@ BERGAFAT T-300, pansengeschiitztes Fett, Einzelfuttermittel, Positivliste Nr. 2.10.03
e nachweislich Erhohung der Milchleistung und Verbesserung der Fruchtbarkeit
o keine Ca-Seife ® hohe Futteraufnahme
25 MJ NEL/Kg
© 625 kg BIG BAG oder 25 kg-Sacke, 1.000 KG Pro PAIBLEE .......vvveveveriieririciisssisseiiesisssissssssss s Preise auf Anfrage

3 transiefite 20 kg Sacke, 1000 kg pro Palette

Bestes, schmackhaftes saures Salz fiir die Vorbereitungsfiitterung zur Milchfieberprophylaxe

o Transiefit® pur + E; supplementiert Mit VIEMIN E ...........oooiiiiirriereenneiesseiessesessseeesssseses s seess st ssssssons ab 0,79 €/kg
¢ Transiefit® komplett; vollstandig vitaminisiert Und MINEFIISIEM ..........rvvurrierriireriieniiisssesseeee s s enees ab 0,89 €/kg
¢ Transiefit® komplett N; kann in der 6kologischen/biologischen Produktion geméR

der Verordnung(EG) Nr. 834/2007 und (EG) 889/2008 verwendet werden! DE-OKO-006...................oovvvveveveeeeeeeeressssssssssssmssmsanmsssssssssee ab 0,95 €/kg

frachtfrei ab 500 kg

& prench-Besteck
mit Schnellverschluss zur Lagekontrolle der Schiundsonde ......................... ... 349,00 €/Stiick
NEU: mit verlangerter Schlundsonde 1,50 m

6. Literatur

E| Tagungsbericht 2011

11. Symposium »Fiitterung und Management von Kiihen mit hohen Leistungen« ............ccc.ccoooveivvnicviiscriesiiiiscresninns 12,- € inkl. Mwst.
B Broschiire: Propylenglykol
Ketoseprophylaxe bei Kiihen mit hohen Milchleistungen

Autoren: R. Pieper, R. Staufenbiel, M. Gabel, S. Poppe, A. SChrOder, B. PIEPET ..........uurevveriieeieesissersnessseessssssssessessssssssessssssenns 5,00 € inkl. Mwst.

Aktuelle vorldufige Preise, zuziiglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer.
Bestellung aller Produkte direkt bei uns oder iiber Landhandler bzw. Lohnunternehmen.

D r. PIE PER Technologie- und Produktentwicklung GmbH

Stand 02/2012  Liibke DRUCK & DESIGN, Tel. 03392050550

DorfstraBe 34 - 16818 Neuruppin/OT Wuthenow E
Tel.: 03391 68480 - Fax: 03391 6848 10 - E-Mail: info@dr-pieper.com
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Fahrplan fur die TOpSi Iage sicher - praxisbewihrt - gepriift - kostengiinstig

Silagen aus Gras, Kleegras und Luzerne Maissilage, CCM, LKS, Feuchtmais, GPS Feuchtgetreide Alle Silagen
(z.B. Weizen, Gerste, Tri-
ticale, Roggen)

Ziel Verbesserung des Gérverlaufes, Verbesserung | Verbesserung Verbesserung des Gérverlaufes Lagerfahigkeit Verbesserung des Garverlaufes unter
Erhohung der Energiekonzentration, des Garver- des + durch aeroben Bedingungen
Erhohung der tierischen Leistung laufes usw. | Gérverlaufes Erhéhung der aeroben Stabilitat Silierung
+ Erhéhung usw.
der aeroben
Stabilitat
Situation Vergarbarkeit des Geschrotet Hoher Trockenmassegehalt und
Siliergutes oder gequetscht verzogerte CO,-Bildung
Schwer bis Leicht bis Hoher Bei allen Zu geringer Vorschub Erwarmung Feuchte- Feuchte- ™ ™ ™
sehr schwer mittelschwer | TM-Gehalt Silagen, der oberen Schicht gehalt gehalt Gras Mais Feuchtgetreide
(>45% TM) | unabhangig <2m/Woche (Sommer) (Oberflachenbehandlung) >25% 14-25% >60% >37% >78%
Schlechte Gute vom <1.5m/Woche (Winter)
Witterungsbedingungen Bedingungen | Zu geringer TM-Gehalt
Vorschub
Geringer Ausreichender | (<2m/Woche)
TM-Gehalt TM- und
Zuckergehalt
Starke Verschmutzung Geringe
Verschmutzung
Hohe Pufferkapazitat,
z.B. durch hohen Proteingehalt
Empfehlung | BIO-SIL® | BIO-SIL® BIO-SIL® BIO-SIL® | BIO-SIL® | BIO-SIL® | BIO-SIL® BIO-SIL® BIO-SIL®
+ + BIO-SIL® + BIO-SIL® + + + + BIO-SIL® + +
Melasse | Amasil® NA Sila-fresh Harnstoff | Sila-fresh | Harnstoff | Sila-fresh Wasser Trockeneis (CO,)
Aufwand- 19 BIO-SIL® | 1g BIO-SIL® | 1g BIO-SIL® | 1g BIO-SIL® | 1g BIO-SIL® | 1g BIO-SIL® | 1g BIO-SIL® | 1g BIO-SIL® | 1g BIO-SIL® | 1g BIO-SIL® | 1 g BIO-SIL® 19 BIO-SIL®
mengen pro t Siliergut | pro t Siliergut | pro t Siliergut | pro t Siliergut | pro t Siliergut | pro t Siliergut | pro t Siliergut | pro t Siliergut | pro t Siliergut | pro t Siliergut | pro t Siliergut pro t Siliergut
+10-50 kg +1-51 +400¢ +3-4kg +400 g +600-800 g +120¢g +1-1101 +0,2 - 0,8 kg Trockeneis (CO,)/t
Melasse/t | Amasil® NA/t Sila-fresh/t Harnstoff/t | Sila-fresh/t | Harnstoff/m? | Sila-freshin Wasser/t
Siliergut Siliergut Siliergut Siliergut Siliergut Oberflache |[2] Wasser/m? Siliergut
Oberflache
Gesamt-
kosten 0.74 - 1.00 2.25-8.25 0.74 2.40 0.74 0.84 2.40 — — 0.74 0.77 0.92 - 1.48
(€/t Siliergut)




6€¢

Schedule for topsilage

Silage of grass, clover and alfalfa

Maize silage, CCM, corn cob with husks (meal),
moist maize,

silage of whole plants

Moist grain
(wheat, barley, rye,
triticale)

All silages

Improved fermentation under

Intent Improved fermentation process, Improved Improved Improved fermentation process, etc., Conservation by ensiling
Increased energy concentration, fermentation | fermentation + Increase of aerobic stability anaerobic conditions
Increased animal performance process, etc., process,
+ Increased etc.
aerobic stability
Situation ground or crimped High dry matter content and retarded
Fermentability of the forage C0,-accumulation
difficult to very difficult easy to high insufficient feed-out Warming of the Moisture Moisture DM DM DM
moderate DM-content' | all silages’, of the silo upper layer >25% 14-25% grass corn moisture grain
(>45% DM) | independent (surface treatment) >60% >37% >78%
of the
adverse weather good low feed-out | DM-content <2m/week (summer)
conditions weather of the silo <1.5m/week (winter)
(<2m/week)
low DM-content sufficient DM-
and sugar
content
high buffering capacity low
(i. e. high protein content) [ contamination
Recommen- | BIO-SIL® | BIO-SIL® BIO-SIL® BIO-SIL® BIO-SIL® BIO-SIL® | BIO-SIL® BIO-SIL® BIO-SIL®
dation + + BIO-SIL® + BIO-SIL® + + + + BIO-SIL® + +
molasses [Amasil® NA' Sila-fresh? urea Sila-fresh? urea Sila-fresh? water dry ice (CO,)
Application |1gBIO-SIL®|1g BIO-SIL® |1g BIO-SIL® [ 1g BIO-SIL® | 1g BIO-SIL® | 1g BIO-SIL® | 1g BIO-SIL® | 1g BIO-SIL® | 1g BIO-SIL® | 1g BIO-SIL® | 1 g BIO-SIL® 1g BIO-SIL®
rate / t forage / t forage / t forage / t forage / t forage / t forage / t forage / t forage / t forage / t forage / t forage / t forage
+10-50 kg +1-51 +400¢ +3-4kg +400 g +600-800 g |+ 120 g potas- +1-1101 +0,2-0,8 kg dry ice (CO,)/t
molasses/t | Amasil® NA/t Sila-fresh/t urea/t Sila-fresh/t urea/m? sium sorbate water/t
forage forage forage forage forage surface in 2| water/ m? forage
surface
() 0.74-1.00 | 2.25-8.25 0.74 2.40 0.74 0.84 2.40 — — 0.74 0.77 0.92-1.48
(€/t forage)




macchbl)

N I
N J1aH NoJsiy4eHnA CUNocCa BbiCLUero Kmnacca
o
Cunoc u3 TpaB, TPaBsAHO-KIeBepPHOM KyKypy3HbIii cunoc, cunoc u3 3epHo-CTepXXeBHOW CMecH, BrniaxHoe 3epHo Bce BALLI CUAOCA
CMecHU U NniouepHbI M3 CMecyu NoYaTKoB ¢ 06BepTKaMu, U3 BNaXHOM KYKypy3bl, (Hanpumep nweHunLa, =
M3 NIMCTOCTEGNBLHOM Macchl C NoYaTkamu AYMeHb, TPUTHKArE, POXb)
Uenb YnyylieHve xoga npolecca OpoxeHus, Ynyywenve Ynyywenve Ynyylienne xoga npouecca OpoxeHns 1 T. . CoxpaHsieMoCTb 3a cYeT YnyylueHne npoLeccoB BpoXeHns
MOBBILLEHNE KOHLEHTPALMM SHEPTIN, Xofa npoecca xofa + CUNOCOBaHMS npy a3poBHBIX YCrOBMSIX
MOBBbILLEHWE NPOAYKTUBHOCTY KUBOTHbIX OpoxeHns M T.n.| mpouecca noBbILLEHWe a3poBbHoi cTabunbHOCTY
+ NoBbILEHNE | OpoxeHns
aspobHoit nT.n.
CTabunbHOCTM
Cutyauus . [pobneHoe nnu nntoLeHoe Bbicokoe copepxaHue cyxon Macchbl 1
C6paxnBaeMoCTb CHOCYEMON MacChl 3afepxeHHoe obpaosative CO
2
Ot TsXenon Ao o4eHb Tskenon | OT nerkoit fo Bbicokoe [ns Bcex Cnuwkom MeasieHHoe CorpEBaHme BEPXHOrO C1os BnaxHocTb BnaxHocTb CM CM CM
cpeaHe copepxaHve | BiIoB curoca MPOBINKEHNE Cpe3a (o6paboTka noBepXHOCTH) >25% 14-25% KOPMOBbIX KyKypyab MOKPOBOTO
[Tnoxue norogHble ycrnoBus TSXenon CM (>45%)  |He3aBncvMo o, Tpas >37% 3epHa
CcopepxaHus <2,0 M/Hegento netom >60% >78%
Hwuskoe copepxanne CM XopoLuve CM
ycnosus Cnvwkom <1,5 M/Hefento 3umoin
MeLneHHoe
CunbHoe 3arpsisHeHme [ocrato4Hoe NpOoABVKEHNE
cofepxanue cpesa <2,0
Bbicokas bycepHast CM u caxapa M/Hedento
CMoCOBHOCTb 3a CYET BbICOKOTO
COAEPXKaHNs NpoTeNHa Cnaboe
3arpsisHeHmne
PekomeH- BIO-SIL® | BIO-SIL® Tonbko BIO-SIL® Tonbko | BIO-SIL® | BIO-SIL® | BIO-SIL® | BIO-SIL® Tonbko BIO-SIL® BIO-SIL®
Aanas * : BIO-SIL® N BIO-SIL® * N " N BIO-SIL® * *
menacca |Amasil® NA' ; Sila-fresh? moueBuHa | Sila-fresh? | moyeBuHa | Sila-fresh? ; BOAa cyxoi neg (CO,)
Hopma 1rBIO-SIL® | 1rBIO-SIL® | 1rBIO-SIL® | 1rBIO-SIL® | 1rBIO-SIL® | 1rBIO-SIL® | 1rBIO-SIL® | 1rBIO-SIL® | 1rBIO-SIL® | 1rBIO-SIL® | 1rBIO-SIL® 11 BIO-SIL®/t
pacxopa [T cunocyemoit [T cunocyemoit /T cunocyemoi /T cunocyemoi /T cunocyemoit | /T cunocyemoit [T cunocyemoit [T cunocyemoit [T cunocyemoit [T cunocyemoit [T cunocyemoit cunocyemon maccbl
Macchbl Macchbl Macchbl Macchbl Macchbl Macchbl Macchbl Macchbl Macchbl Macchbl Macchbl
+10-50 kg +1-51 +400r 1r 1rBIO-SIL® | 1 BIO-SIL® | 1 BIO-SIL® | 11 BIO-SIL® |11 BIO-SIL®| 11 BIO-SIL® 11 BIO-SIL®
menacca/t | Amasil®NA /T Sila-fresh BIO-SIL®/T | /T cunocyemoin | /T cunocyemoit | /T cunocyemon | /T cunocyemoii |/t cunocyemoii| /T cunocyemoit [T cunocyemoin Maccbl
CUNMOCYeMOn | cumocyemot cunocyemon macchl macchl Maccbl macchl macchl macchl +
macchl macchl macchl + + + + + 0,2-838
3-4 kr 400 r Sila-fresh|  600-800 r 120 1 1-110 n Boabl/T kr cyxoro nbaa (CO,) Ha TOHHY.
MOYEBUHbI/T B 111 BOAbI MoueBuHbl/T | Sila-freshB2 n curnocyemon
cunocyemon cunocyemon | Bogbl Ha 1 m? macchl
macchl Macchl MOBEPXHOCTY
®duHaHLUOBbIE
(©hommy enocyemoii | 0-74-1.00 | 2.25-8.25 0.74 2.40 0.74 0.84 2.40 — — 0.74 0.77 0.92-1.48




