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Abstract

An intercropping system with maize and climbing beans has the potential to improve
the protein- and energy supply from regional grown roughage. Up to now there is only
limited knowledge to the ensilage and to silage quality. Therefore maize with six bean
cultivars in mixed cultivation as well as maize with a controlled proportion of beans
were tested on fermentability and silage quality. Additionally the use of chemical and
biological silage additives were evaluated. With the mixed cultivation of maize and
beans a good silage quality could be achieved when the harvest material showed
good ensiling characteristics and the ensiling conditions were optimized. If this should
not be the case, the application of silage additives can have a positive effect. Above
all a good silage quality could be achieved by the chemical additive Kofasil stabil.

Einleitung und Zielsetzung

Mais mit Bohne im Gemenge bietet sich in Mischkultursystemen als Futtergrundlage
fur die Protein- und Energieversorgung landwirtschaftlicher Nutztiere an. Beide
Pflanzenarten werden als Gemenge bisher wenig verbreitet angebaut und es gibt
kaum Erkenntnisse zur Siliereignung. Zur Prufung des Silierverlaufes und der
Silagequalitat wurden einerseits Silagen von Mais mit verschiedenen Bohnensorten
als auch Modellsilagen (Kunstgemenge aus Reinsaaten) mit definierten Bohnen-
anteilen fur Futterungsversuche erzeugt. Durch Zugabe von Siliermitteln kann der
Silierprozess positiv unterstutzt werden. Deswegen wurden ausgewahlte Siliermittel in
die Prufung mit einbezogen.

Methoden

Von Mais-Bohne-Gemengeanbauten als auch Reinsaaten von Mais und Bohne in
Braunschweig (Niedersachsen, IS, 619 mm, 8,7 °C, konventionelle Anbau-
bedingungen) und Trenthorst (Schleswig-Holstein, sL, 706 mm, 8,8 °C, dkologische
Anbaubedingungen) wurde Erntematerial in den Jahren 2014 und 2015 siliert.

In einem Sortenversuch (Trenthorst 2014, vgl. Fischer et al. in diesem Tagungsband),
wurde Mais (8 u. 11 Kérner m?) mit Bohne (6 Kérner m) angebaut. Dabei wurden fir
den Anbau im Gemenge potentielle Bohnensorten geprift: Stangenbohnen: Cobra
(CO), Griunes Posthérnchen (GP), Tarbais (TA), Terli (TE); Feuerbohnen: Weilke
Riesen (WR), Preisgewinner (PG). Zur Ernte, TS von Mais sollte > 30% sein, wurden
die jeweiligen Gemengeanbauten siliert. Des Weiteren wurden Modellsilagen mit Mais
und den Bohnensorten TA und PG hergestellt. Die Bohnenanteile betrugen 15%, 30%
und 45%. Zum Vergleich wurden immer reine Maissilagen (Mais-RS) angesetzt. Alle
Varianten wurden ohne (Kontrolle) und mit Siliermittel gepriift. Als Siliermittel diente
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das fur den o6kologischen Landbau zugelassene biologische Mittel ,Bon Silage®,
welches als Wirkstoffe homo- und heterofermentative Milchsaurebakterien (MSB)
enthalt. Anwendungsziele sind ein optimierter Garverlauf, eine erhéhte Energiedichte
und nach Offnung der Silagen verbesserte aerobe Stabilitat. Heterofermentative MSB
bilden neben der Milchsdure auch Essigsaure, Alkohole und CO,. Essigsaurebildner
verbessern die aerobe Stabilitat. Es entstehen allerdings hohere Garverluste.

Um den Garverlauf zu verfolgen sowie die Silierfahigkeit und Silagequalitat zu prifen,
erfolgte die Abwicklung im Labormafistab: 1,5 | GefalRe, verdichtet, Silierprozess von
mindestens 90 Tagen sowie Zwischenentnahmen am 5. und 14. Tag. Nur bei den
Modellsilagen wurden erganzend am 49. Tag nicht ganz optimal verdichtete Silagen
entnommen, die einem vorhergehenden Luftstress (nach dem 28. u. 42. Tag, jeweils
fur 24 Stunden) ausgesetzt waren. Moglicherweise in der landwirtschaftlichen Praxis
unginstig auftretende Silierbedingungen sollten damit simuliert werden. Bestimmt
wurden pH-Wert, Keimbesatz (Hefen, Schimmel, MSB), organische S&uren und
aerobe Stabilitat (ASTA, Testdauer: mindestens 9 Tage).

Darlber hinaus erfolgte mit Erntegut von 2015 (Braunschweig und Trenthorst) eine
Prifung mit verschiedenen Siliermitteln (Siliermitteltest). Dazu wurden Modellsilagen
mit der Bohnensorte Tarbais im Verhaltnis 70% Mais und 30% Bohne (Mais-TA 30%)
im Vergleich zu Mais-RS erzeugt. Erganzend zur unbehandelten Kontrolle wurde
gleiche Modellsilage jeweils mit einem chemischen (Kofasil stabil) und zwei
biologischen Siliermitteln (BioCool u. Bonsilage Twin MF (BS Twin)) angesetzt. Das
chemische Siliermittel hat eine hohe Wirksamkeit gegen Hefen und Schimmel. Die
biologischen Praparate enthalten als Wirkstoffe homo- und heterofermentative bzw.
ausschlief3lich heterofermentative MSB verschiedener Stammzusammensetzung. Die
Abwicklung erfolgte identisch wie zuvor oben beschrieben sowie ebenfalls zusatzlich
unter Aussetzen eines Luftstresses.

Ergebnisse

Das Erntegut von Mais und der Gemengevarianten mit Bohne erflllte nicht immer die
Voraussetzungen fiir eine gute Garfahigkeit. Die bei der Ernte zundchst angestrebten
TS-Gehalte von mehr als 30% wurden insbesondere nicht bei den Modellsilagen mit
héheren Bohnenanteilen als auch bei der Modellsilage des Siliermitteltests von
Trenthorst erreicht (Tabelle 1), ausgel6st durch eine geringere Abreife der Bohnen.
Weitere Bewertungen zur Gareignung liefern der Quotient aus Zuckergehalt (Z) und
Pufferkapazitat (PK) sowie der Vergarbarkeitskoeffizient (VK). Beide ZielgréRen lagen
ebenfalls vorwiegend bei den Modellsilagen und beim Siliermitteltest von Trenthorst
unterhalb der der Sollwertgrenze von 2 (PK) und 45 (VK, Tabelle 1). Der Keimbesatz
war mit Werten héher 1,0E+05 bei Hefen bzw. 1,0E+04 bei Schimmel in beiden
Erntejahren leicht Gber den Sollwerten. Die Anzahl von Milchsaurebakterien (MSB) lag
mit mehr als 1,0E+04 bis 1,0E+05 schon auf einem hohen Niveau (Tabelle 1). Durch
Zugabe der hier verwendeten biologischen Siliermittel wurde die Anzahl im Mittel noch
um 0,5E+04 bis 0,5E+05 gesteigert. Die pH-Werte des Erntematerials waren
weitgehend im schwach sauren Bereich angesiedelt (Tabelle 1).

Mit Beginn des Garprozesses setzte bei allen Silagen eine gewiinschte schnelle
Ansauerung ein. Nach 5 Tagen lagen bei allen Versuchsansatzen sowie Prifgliedern
die pH-Werte schon um 4 und verringerten sich anschlieRend im Verlauf des
Silierprozesses noch leicht (vergl. auch Tabelle 2).
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Nach Offnung der Silagen zeigten vorwiegend jene Silagen keine geniigende Qualitét,
welche einem Luftstress ausgesetzt waren. Alle Modellsilagen fir Futterungsversuche
hatten sowohl ohne als auch mit Siliermittel einen zu hohen Hefenbesatz (1,0E+04 bis
1,0E+06 KbE g' FM). Es erfolgte eine schnelle Ausbreitung der Hefen, welches in
einem Zeitraum von 2 bis 4 Tagen zu einer Erwarmung der Silagen fiihrte. Eine
geforderte aerobe Stabilitdt von mindestens 7 Tagen war somit nicht gegeben. Die bei
Abschluss der ASTA-Messung erfolgte Sichtbonitur der Hefen von 3 bis 4 (0 = keine,
4 = sehr hoch) wies auf deren hohe Ausbreitung hin. Auch waren die pH-Werte mit 6
bis gut 7 wieder auf das Ausgangsniveau angestiegen. Bei den Silagen des
Siliermitteltests stellten sich die Ergebnisse differenzierter dar (Tabelle 2). Das
chemische Siliermittel konnte die Hefen in den Silagen immer gut unterdriicken, was
zu einer ausreichenden ASTA filhrte. Die beiden biologischen Siliermittel bewirkten
zwar meist die gewlinscht hoheren Essigsauregehalte, was dann auch in der Regel
leicht héhere Garverluste verursachte. Dennoch war eine ausreichende ASTA nur bei
den Modellsilagen, Mais-TA 30 von Braunschweig gegeben.

Tabelle 5: Kennwerte zur Silierfahigkeit des Ernteguts verschiedener Versuchs-
ansatze und deren Prifglieder in den Jahren 2014 und 2015

Priifglied TS pH ZIPK VK  |Hefen Schimmel MSB
%] [KbE g”' FM] |[KbE g FM] |[KbE g"' FM]
Sortenversuch Trenthorst, Ernte 2014
Mais-RS 31,4 6,1 2,6 52 9,1E+05 2,0E+04 5,1E+05
Mais-CO 32,5 6,0 2,2 50 6,6E+05 2,3E+04 2,4E+05
Mais-GP 32,3 6,1 2,5 52 1,1E+06 2,3E+04 2,8E+05
Mais-TA 31,1 6,1 1,7 45 1,0E+06 6,7E+03 1,6E+05
Mais-TE 32,4 6,0 2,5 53 8,6E+05 2,7E+04 6,3E+05
Mais-PG 31,0 6,1 2,4 50 1,2E+06 2,3E+04 5,9E+05
Mais-WR 33,2 6,0 2,6 54 6,1E+05 1,7E+04 3,9E+05
Modellsilage Trenthorst, Ernte 2014
Mais-RS 32,9 6,0 1,6 46 n.e. n.e. 7,4E+04
Mais-TA 15% 30,7 6,1 1,3 41 n.e. n.e. 1,5E+05
Mais-TA 30% 27,7 6,2 1,1 36 n.e. n.e. 3,1E+05
Mais-TA 45% 25,6 6,2 0,6 31 n.e. n.e. 9,9E+04
Mais-PG 15% 30,2 6,1 14 42 n.e. n.e. 1,4E+06
Mais-PG 30% 28,2 6,2 1,0 37 n.e. n.e. 1,8E+05
Mais-PG 45% 26,0 6,2 0,8 32 n.e. n.e. 2,5E+05
Siliermitteltest Braunschweig, Ernte 2015
Mais-RS 36,7 6,0 2,4 56 1,4E+05 2,3E+03 1,2E+05
Mais-TA 30% 35,5 6,7 2,8 58 4,7E+05 4,3E+04 2,0E+05
Siliermitteltest Trenthorst, Ernte 2015
Mais-RS 35,3 6,6 1,3 46 2,0E+05 1,1E+04 6,3E+04
Mais-TA 30% 29,6 7,0 1,4 41 1,4E+05 2,2E+04 1,7E+05

KbE = Koloniebildendende Einheiten, n.e. = nicht ermittelt

Sollwerte (Janicke, 2011)

Z/PK Ouotient: mind. 2 Hefen: <1,0E+05
VK = Vergarbarkeitskoeffizient: mind. 45 Schimmel: <1,0E+04

Die Silagen aller Versuchsansatze, die unter optimalen Silierbedingungen nach 90
Tagen entnommen wurden, wiesen alle bis auf die Kontrollen des Siliermitteltests der
Mais-RS und der Modellsilage, Mais-TA 30 von Trenthorst eine gute Qualitat auf: pH-
Werte um 4 liegend, kein schnell wirksamer Hefen- und Schimmelbesatz, Erfiillung
der Anforderungen an die aerobe Stabilitat.
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Tabelle 2: Messparameter zur Silagequalitit nach 49 Tagen Silierdauer mit Luft-
stress

Prifglied pH Hefen Schimmel |GV’ Gérprodukte Erwdrmung
ms?|Es® [E®|pD?
[KbE g FM]|[KbE g™ FM] |[% TM] [% TM] [Tage n. Offnung]
Siliermitteltest Braunschweig, Ernte 2015
Mais-RS
Kontrolle 3,7 5,56E+06 9,0E+04 4,8 3,8 1,2 10,7 |0,0 |2
Kofasil 3,8 <1,0E+03 <1,0E+03 4,0 4,6 {1,1 10,3 10,0 |keine
BioCool 3,9 1,6E+06 <1,0E+03 4,8 3,8 1,3 10,7 |0,1 [3
BS Twin 3,9 9,7E+05 <1,0E+03 4,7 4,0 (1,4 10,7 0,2 |4

Modellsilage, Mais-TA 30%
Kontrolle 3,8 8,8E+05 2,0E+04 4,7 4,5 1,1 10,6 |0,0 |3

Kofasil 3,8 <1,0E+03 <1,0E+03 4,2 4,6 |1,0 |0,3 |0,0 |keine
BioCool 3,8 1,6E+04 <1,0E+03 4,2 5,4 2,0 |0,6 |0,2 |keine
BS Twin 3,8 2,8E+04 <1,0E+03 5,0 51 (1,9 |06 |04 keine
Siliermitteltest Trenthorst, Ernte 2015

Mais-RS

Kontrolle 3,8 7,0E+05 <1,0E+03 |47 n.n.e. 1
Kofasil 3,8 1,2E+04 <1,0E+03 3,8 5,1 (1,1 |0,2 |0,0 |keine
BioCool 3,8 1,4E+04 <1,0E+03 |44 51 1,4 (0,7 |0,2 |4
BS Twin 3,8 1,8E+05 <1,0E+03 |44 4,9 1,3 10,7 [0,2 |2

Modellsilage, Mais-TA 30%
Kontrolle 3,9 2,3E+06 <1,0E+03 54 9,0 1,6 [1,1 |00 1

Kofasil 3,9 <1,0E+03 <1,0E+03 |46 9,4 (1,7 |0,2 |0,0 |keine
BioCool 4,0 5,56E+07 <1,0E+03 59 72121 11 (03 |1
BS Twin 3,9 7,1E+05 <1,0E+03 52 9,6 12,2 |06 (0,4 |2

" = Garverluste, ? = Milchsaure, ® = Essigsaure, * = Ethanol, ° = 1,2-Propandiol
KbE = Koloniebildendende Einheiten, n.n.e. = noch nicht ermittelt

Diskussion

Mit Mais-Bohne-Gemengeanbauten kénnen bei guter Silierfahigkeit des Ernteguts
sowie optimalen Silierbedingungen Silagen mit guter Qualitadt und einer ausreichend
gegebenen aeroben Stabilitdt erzeugt werden. Ein Einsatz von Siliermitteln kann bei
nicht optimierten Siliervoraussetzungen und -bedingungen fiir das Erzielen guter
Silagequaltitaten hilfreich sein. Insbesondere das chemische Kofasil stabil zeigt immer
eine gute Wirkung, hat jedoch keine Verwendungszulassung fir den 6kologischen
Landbau. Eine positive Wirkung der hier eingesetzten biologischen Siliermittel auf die
Silagequaltitdt scheint vielmehr nur dann gegeben zu sein, wenn zumindest
weitgehend eine gute Gareignung des Ernteguts vorliegt und es gut verdichtet wurde.
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