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Forord

Interessen for dyrkning af majs til ensilering har veret stor i de seneste ar her
i landet. Baggrunden herfor er fremkomsten af nye og under vore hjemlige
klimaforhold mere dyrkningssikre majssorter sidelgbende med en meget kraftig
udvidelse af majsdyrkningen i vore nzrmeste sydlige nabolande. Over de
dyrkningsmessige forhold har der i en arrackke veeret gennemfort forsgg ved
Statens Planteavlsforsgg og under De landgkonomiske Foreningers forsggs-
program. Andre institutioner og organisationer har i forsgg og demonstrationer
beskzftiget sig med de maskintekniske og arbejdsmessige forhold omkring
grgnmajsens hgst og konservering.

Nzrvarende beretning beskaftiger sig med majsensilagens anvendelse i
kvagfodringen. Der er tale om en udredning baseret pa tidligere danske under-
s@gelser og den omfattende litteratur over emnet, som findes i de lande, hvor
majsensilage indtager en dominerende plads i kvaegets grovfoderforsyning.

Beretningens hovedformal er at give en beskrivelse af majsensilagens kemi-
ske sammensatning og fodervaerdi i relation til forskellige betydende faktorer
(klima, hgsttidspunkt, konservering) og herudfra vardere dette foders vaerdi og
anvendelsesmuligheder i dansk kvaegbrug. Endvidere har formélet med dette
arbejde varet at identificere, hvor der er vaesentlige spgrgsmal, som eventuelt
krzever en speciel dansk forskningsindsats.

Kgbenhavn, februar 1977.

A. Neimann-Sgrensen
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A. Indledning

Selv om Danmark stadig ligger i det nordlige greenseomrade for, hvor grgn-
majs kan dyrkes med tilstrekkelig sikkerhed, er interessen for dyrkning af
denne afgrgde steget steerkt herhjemme gennem de seneste ar. Dette skyldes
hovedsagelig fremkomsten af nye, tidligere udviklede majssorter, og at derien
reekke andre europaiske lande er sket en meget kraftig udvidelse af arealerne
dyrket med majs til ensilering (se tabel 1). Det geelder iszr i lande som Holland,
Belgien og England, hvor der for blot f4 ar siden nasten ikke blev dyrket majs.
Men ogsd i Tyskland, Frankrig og Italien er majsarealerne blevet udvidet
betydeligt.

Tabel 1. De seneste irs udvikling i dyrkning af grgnmajs til ensilering i en raekke EF-lande

fra 1000 ha i &r til 1000 ha i ar Reference
England + Wales ... 2,0 1971 20,0 1975 Kilkenny, 1976
Irland ............. 1,2 1972 0,4 1975 Harte, 1976
Tyskland .......... 170,0 1970 430,0 1975 Zimmer, 1976a
Belgien ............ 178 1970 66,0 1975 Cottyn et al., 1976
Holland ............ 6,4 1970 77,5 1975 De Boer, 1976
Frankrig ........... 400,0 1970 870,0 1975 Lelong, 1976
Italien ............. 273,9 1972 325,2 1974 Romita, 1976

Som begrundelse for den store arealudvidelse i disse lande n&vnes, at majsen
giver et relativt stort udbytte, og at majsdyrkningen let lader sig mekanisere,
hvorved dyrkningen bliver mindre arbejdskraevende. Selv om afgrpden normalt
ensileres, kan majsplanten opfodres som grgntfoder eller eventuelt som kunst-
tagrret foder.

Formalet med denne beretning er at give en beskrivelse af majsensilagens
kemiske sammensatning og fodervaerdi under forskellige forhold samt ud fra
udenlandske forsggsresultater at vurdere foderoptagelse og foderudnyttelse af
denne afgrgde anvendt til kveg.



6

B. Majsensilagens kemiske sammensztning
og foderverdi

a. Kemisk sammensztning og fordgjelighed af nzringsstofferne

Allerede i drene 195255 blev der pa Statens forsggsgard Trollesminde udfgrt
fordgjelighedsforsgg med majsensilage (Bilag til Forsggslaboratoriets efter-
arsmgde, 1952, 1953 og 1955). Afresultaterne itabel 2 ses, at ensilagekvaliteten
var meget varierende. Iser bemarkes det lave tgrstof- og hgje trastofindhold i
ensilagen fra de tre fgrste forsgg, hvilket antyder, at planterne ikke har veret
tilstreekkelig udviklet pa hgsttidspunktet (se senere afsnit). I forsgget fra 1955
var kvaliteten betydelig bedre, og det anfores i bilaget, at majskolberne pa
hgsttidspunktet var fuldt udviklet, og at kernerne var pé vej til modenhed.

Resultaterne fra 1955 er i god overensstemmelse med de belgiske (Boucque,
1976), der er gennemsnitstal af 11 fordgjelighedsforsgg udfort i drene 1967-72.
De refererede undersggelser af Mgller og Augustinussen (1976) stammer fra 5
hgsttidsforsgg med grgnmajs ved Borris, Silstrup og @dum i rene 1972-75. Til
trods for en relativ lav tgrstofprocent p& knap 20, har trestofindholdet kun
veeret godt 23 og fordgjeligheden af organisk stof s hgj som 75. Grunden hertil
kan vere, at der sker en mindre @ndring i sivel den kemiske sammensetning
som i fordgjeligheden ved ensilering (se senere).

b. Energivaerdi

Der er ikke herhjemme udfort produktionsforsgg til bestemmelse af foderen-
hedsvardien i majsensilage. Men pa grundlag af kemiske analyser og fordgje-
lighedskoefficienter i tabel 2 er beregnet et skgn for foderenhedsvardien. Der
er foruden de fundne fordgjelighedskoefficienter regnet med en raprotein- og
fedtfaktor p4 henholdsvis 1,43 og 1,91 samt et verdital pa 85. (Det kan nzvnes,
at et vaerdital pa 85 svarer til et trestoffradrag pa 0,5 stivelsesvardienheder pr.
% traestof i tgrstoffet, nar treestofindholdet er ca. 20). Beregninger pa dette
grundlag viser, at energiindholdet ligger i stgrrelsesordenen 1,2-1,5 kg tgrstof
pr.f.e.(tabel 2). Til sammenligning kan naevnes, at Andrieu (1976) pa grundlag
af franske analyseresultater angiver en gennemsnitlig nettoenergi til fedning pa
1,3 kg tgrstof pr. foderenhed. Fra Holland (De Boer, 1976), Belgien (Boucque,
1976) og Tyskland (Zimmer, 1976), hvor nettoenergien udtrykkes i stivelsesen-
heder, angives den gennemsnitlige nettoenergi til henholdsvis 600, 630 og 635
stivelsesenheder pr. kg tgrstof, og dette svarer til ca. 1,2 kg tgrstof pr. foderen-
hed. Dette er ogsé i god overensstemmelse med, hvad der er fundet i amerikan-
ske undersggelser. Siledes beregnede Preston (1975) pa grundlag af en reekke
substitutionsforsgg med majsensilage og kraftfoder til stude en nettoenergi-
vaerdi i ensilage p& henholdsvis 1,62 og 1,09 kcal/g tgrstof til vedligehold (NEyp)
og til fedning (NEp). Tilsvarende verdier for kraftfoderblandingen, der hoved-
sagelig bestod af majs + sojaskra, var 2,15 og 1,55 kcal/g tgrstof. Lofgreen og



Tabel 2. Kemisk sammensztning, fordgjelighedskoefficienter (FK) samt beregnet energiindhold i majsensilage

Reference

Réprotein Rafedt N-fri ekstr.

Traestof  Organisk stof Kg
tprstoff

Terstof
% % FK % FK % FK

% FK % FK fe.

Bilag til Forsggslaboratoriets

efterarsmgde 1953 ............

» 1952 ... ...,
» 1955 ...t
» 1955 ............

Magller & Augustinussent), 1976
Boucque, 1976 .............Lt.

......... 164 107 60 2,1 71 50,0 67
......... 176 13,3 64 2,1 67 47,3 68
......... 187 95 50 1,4 58 50,7 58
......... 247 10,1 62 28 81 59,5 76
......... 198 107 6 - - -
......... 239 94 56 48 82 58,0 75

28,4 76 91,2 69 1,32
27,0 77 89,7 70 1,30
314 67 93,0 60 1,49
21,5 73 939 74 1,19
234 - 943 75 -

21,0 64 93,2 71 1,23

1y Grgnmajs (ikke ensileret)

Tabel 3. Mineralstofindhold i majsensilage

Makromineraler, g/kg tgrstof

Mikromineraler, mg/kg tgrstof

Reference: Ca P Mg Na K Mn Zn Cu Co
Andrieu (1976) .. ... 2,024 1,638 1,5-36 0,109 99-164 2693 22-27  2,3-12,4 0,02-0,11
LIK (1974) ......... 2,14,1  2,1-41 09-17 03-1,1 7,1-153 20100 1848 3,7-6,7 0,02-0,08
Morrison (1949) .. . .. 22 22 1,8 0,4 10,8 70 - 48 -
Hillman (1969) ... .... 2.5 2,9 2.7 0,3 12,1 14 2 14 0,10
De Boer (1976) ..... 2,5 2.5 1,3 0,2 - - - - -




Garret (1968) angiver nettoenergien i majsensilage til 1,63 og 0,97 kcal/g tgrstof
til henholdsvis vedligehold og produktion, hvilket i gennemsnit er 74% af
nettoenergiveerdien i bygtgrstof. Ifglge NRC (1976) er den gennemsnitlige
nettoenergi i majsensilagetgrstof 72% af vaerdien i bygtgrstof.

P4 grundlag af ovennavnte referencer konkluderes, at foderenhedsvardien
af majsensilage, der er dyrket under optimale betingelser, ligger pa ca. 1,2 kg
tgrstof/f.e. (0,83 f.e./kg torstof). Det vil sige, at foderenhedsvardien er hgj
sammenlignet med f.eks. greesmarksafgrgder men noget lavere end i fodersuk-
kerroer.

¢. Proteinveerdi

Proteinindholdet i majsensilage uden tilsetningsmidler udggr — afhengig af
majsens udviklingstrin, dyrkningsbetingelser m.v. — 7-11% af torstoffet, og
med en fordgjelighed pd ca. 60 ligger indholdet af fordgjeligt rprotein pr. kg
tgrstof mellem 40 og 70 g. Majsensilage er saledes i lighed med fodersukkerroer
et proteinfattigt fodermiddel.

d. Mineralstofindhold

Mineralstofindholdet i majsensilage fremgar af tabel 3. Det bemerkes iser,
at fosforindholdet er lidt lavere og kalciumindholdet betydeligt lavere end i de
fleste andre ensileringsafgrgder.

e. Indhold af vitaminer A (karotin), D og E (tokoferol)

Indholdet af vitaminer i majsensilage varierer meget bl.a. afhengig af plan-
ternes udviklingstrin pa hgsttidspunktet, og ifplge amerikanske undersggelser
(Coppock og Stone, 1968) falder A- og E-vitaminindholdet med stigende udvik-
lingstrin, mens D-vitaminindholdet stiger.

Wieseman et al. (cit. Coppock og Stone, 1968) fandt et karotinindhold i
ensilage hgstet pA malkestadiet pd 140 mg/kg tgrstof, mens indholdet pa
modenhedsstadiet var faldet til 32 mg, og efter en let frost var indholdet si lavt
som 4 mg/kg tgrstof. Morrison (1949) angiver et indhold fra 15-73 mgkarotin/kg
tgrstof.

Coppock og Stone (1968) refererer 2 undersggelser, der viser at D-vitamin-
indholdet i majsensilage hgstet pa et udviklingstrin, hvor de nederste blade var
visne, varierede fra 268-620 i.e. D-vitamin/kg tgrstof.

Tokoferolindholdet synes ret hgjt i majsensilage. Séledes er der i to undersg-
gelser fundet et indhold pa henholdsvis 130 mg/kg tgrstofi en afgrgde med 19%
tgrstof og 106 mg/kg tgrstof i majs hgstet med 26% tgrstof faldende til 53 mg
tokoferol, nar afgragden indeholdt 38% tarstof.



C. Forskellige faktorers indflydelse pa kemisk sammenszt-
ning og foderveaerdi

a. Geografiske og klimatiske faktorers betydning

Selv om der de senere ar er fremkommet nye, tidligere udviklede majssorter,
ligger Danmark stadig i greenseomradet for, hvor der med tilstraekkelig sikker-
hed kan dyrkes majs til ensilering. Siledes viser udbyttetal fra Statens For-
sggsvirksomhed i Plantekultur, at der er stor variation i udbytte fra ar til &r samt
mellem forskellige lokaliteter (Pedersen, 1975). Tilsvarende er der ogsa stor
variation i kvaliteten (Mgller og Augustinussen, 1976).

Ogsé franske undersggelser (Andrieu, 1976) viser, at klimaet spiller en rolle
for afgradens kvalitet (zabel 4).

Det ses, at tgrke omkring blomstringen er meget uheldig for kolbeudviklin-
gen samt for det totale hgstudbytte. Ligeledes spiller temperaturen en stor
rolle. Det er karakteristisk, at for lav temperatur i vakstperioden og iser efter
blomstringen giver en lav tgrstofprocent og en darlig kolbeudvikling. Endvide-
re er treestofindholdet under sddanne forhold relativt hgjt, mens stivelsesind-
holdet er lavt.

Tabel 4. Klimatiske faktoreres betydning for den kemiske sammenszetning og udbytte af
majs fgr ensilering (Andrien, 1976)
Dage

efter Ter- Trestof  Stivelse

blom- Kolbe- stof % af % af Udbytte
Ar  Vazkstbetingelser string tgrstof % tarstof tgrstof tonsfha
1968 Gode ..................... 65 65,0 33,0 17,3 26,6 -
1969 Gode . .................... 61 68,5 33,7 17,8 30,0 9.9
1969 Gode .............ccvnn e, 54 66,6 30,8 17,7 28,9 10,7
1970 Tgrke ved blomstring ...... 42 56,3 299 19,6 15,3 6,0
1970 Gode . ..o, 59 61,0 339 185 22,5 142
1972 Lav temperatur ........... 66 48,0 21,2 20,5 59 9,8
1972 Lav temperatur og frost.... 85 52,9 23,6 21,5 12,0 10,5

1973 Torke umiddelbart fgr hgst 49 62,5 41,8 21,0 23,5 10,8

Tabel 5. Fordgjelighed af organisk stof i majsensilage afhangig af ar og lokalitet (Andrieu,

1976b)
Ar Sted Torstof % F.K. organisk stof
1969 Montoldre ................o... 35,0 74,9
1969 Clermont .........ocovveiennnn., 28,4 74,7
1970 Montoldre ...................... 29,5 70,3
1970 Clermont .........oovvirneennnn 33,5 71,6
1972 Chadrat (ner Clermont) .......... 23,6 68,2

1973 Chanonat (nzr Clermont) ......... 37,6 69,9
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Den navnte &ndring i kemisk sammensatning, som fglge af vejrliget, kom-
mer ogsé til udtryk i fodervaerdien. Tabel 5 viser sdledes fordgjeligheden af
organisk stof i majsensilage dyrket forskellige &r og pi forskellige lokaliteter.
Ud fra disse resultater konkluderer Andrieu (1976b), at majsensilage hgstetide
ar med darlige vekstbetingelser, d.v.s. tgrke omkring blomstringstidspunkt,
lav temperatur mellem blomstring og hgsttidspunkt samt tidlig frost, havde en
lav fordgjelighed. Disse resultater er i god overensstemmelse med forsgg fra
Belgien (Boucque, 1976), hvor man i 1972 ogsé havde et darligt hgstar med et
tgrstofindhold i majsensilagen pd kun 18,5 og et trestofindhold pd 26,7. Fordg-
jeligheden af organisk stof var dette ar 65,3% svarende til 6 enheder under
gennemsnittet for en arreeckke.

I Frankrig har man kun fundet meget smé forskelle mellem forskellige majs-

. sorter med hensyn til sdvel torstofindhold som fordgjelighed, selv i det darlige
hgstar, hvor tgrstofprocenten var meget lav (Andrieu, 1976b).

b. Udviklingstrinnets betydning

Majsplantens udviklingstrin pa hgsttidspunktet spiller en stor rolle for dens
kemiske sammensetning. Saledes stiger tgrstofprocenten sterkt mellem blom-
strings- og hgsttidspunktet (Mgller og Augustinussen, 1976; Andrieu, 1976;

% af tarstoffet

”r |
| N-fri ekstr.st.
60 - :
!
50 :
: 44— normalt hgsttidspunkt
40 0
|
I
30 :
\‘__
|
2r Treestof
|
|
or } ! Raprotein
0 - Aske
~ ! Rafedt

? ? 1, ? ? Udviklingsstadie

Blom- Malke- Dejg- Glas- Modenhed
string  stadie stadie stadie

Fig. 1. Endring i kemisk sammensatning med stigende udviklingstrin i gronmajs (An-
drieu, 1976).
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Giardini et al., 1976, m.fl.). Hvor sterk stigningen er, og hvor hgj tgrstofpro-
centen bliver afhenger som nevnt af sdvel geografiske som klimatiske faktorer.

Ogsa torstoffets sammensetning ®ndres med udviklingstrinnet, hvilket
fremgar af fig. 1. [ modsatning til gresserne falder treestoffets andel af tgrstof-
fet med stigende modningsgrad iszr umiddelbart efter blomstringen, og dette
skyldes naturligt, at kolberne udvikles relativt stzrkt i denne periode (Andrieu,
1976). Ogsé ved Statens Forsggsvirksomhed i Plantekultur har man observeret
samme udviklingsmgnster, idet savel treestof som riproteinindholdet gradvis
faldt indtil midten af september, hvorefter indholdet i tgrstoffet var nzsten
konstant (Mgller og Augustinussen, 1976). Under forudsatning af at majsplan-
ten udvikles normalt (gunstige klimabetingelser m.v.) er fordgjeligheden af
organisk stof nasten upavirket af hgsttidspunktet (Coppock og Stone, 1968;
Hillman, 1969; Zimmer, 1976; Andrieu, 1976; Vestergaard Thomsen, 1976).
Dette forklares ved, at fordgjeligheden af stengel og blade falder med stigende
udviklingstrin, men at dette opvejes af, at kolbeandelen, der har en relativ hgj
fordgjelighed, gges med stigende udviklingstrin.

I amerikanske undersggelser er vist, at dersom majs hgstes pa et meget sent
udviklingstrin, s& kernerne er helt harde, kan fordgjeligheden falde i forhold til
tidligere i veekstperioden, og dersom majsen under sddanne forhold ikke snittes
tilstreekkelig fint, kan hele majskerner i nogen grad passere ufordgjet gennem
dyrene (Coppock og Stone, 1968).

c. Ensileringens betydning

Majs er en let afgrgde at ensilere, og det er normalt ikke ngdvendigt at tilsatte
konserveringsmidler.

Ved ensileringen sker to vaesentlige endringer, nemlig at 1) vandoplgselige
kulhydrater omdannes til kortkzedede organiske syrer, malkesyre,eddikesyre
og til alkohol (iser ethanol) og 2) der sker en nedbrydning af planteproteiner til
NPN forbindelser (Wilkinson, 1976). Sidstnzvnte forhold ger, at renprote-
inindholdet vil veere lavere i ensilage end i den friske afgrade (se tabel 6). Der vil

Tabel 6. Kemisk sammensztning af grenmajs for og efter ensilering
(Bilag til Forspgslaboratoriets efterdrsmgde 1955)

Frisk afgrgde Ensilage
Torstof 2 ... i e 23,20 23,50
RAPIOteIN . ... vttt e e 11,72 10,51
Renprotein .........coovvviiiiii i, 9,14 6,43
Réfedt ...t 2,28 2,26
N-fri ekstraktstoffer........................... 56,98 54,77
Treestof . ... e e 22,03 24,47

ASKE i e e, 6,98 8,00
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g/kg torstof

nr
60 -
50 maelkesyre
40 |-
30
20 |-
10 L eddikesyre
. , , N .ethanol
20 25 30 35 40 Tarstof %
pH
4,0
__/
3,5
[ - . N i 1 I
20 25 30 35 40 Torstof %
NH3-N
6 \__
5
L 1 1 1 ]
20 25 30 35 40 Torstof %

Fig. 2. Kvalitetstal i majsensilage af afgreder hostet ved forskellig modenhedsgrad og
dermed ved forskelligt tprstofindhold (Andrieu, 1976).

sedvanligvis ogsé findes mere traestof i ensilagen end i den friske afgrgde ikke
blot relativt, men ogsd absolut. Dette skyldes formodentlig, at en del sukker
m.v. omdannes til bakterieceller.

Forgaringsprocesserne ved ensileringen afheenger i hgj grad af planternes
udviklingstrin og dermed grgnmassens tgrstofprocent,hvilket fremgér affig. 2.
Jo lavere tgrstofprocenten er, desto stgrre vil indholdet af organiske syrer i
ensilagen vare, ligesom ogsé alkoholindholdet gges med faldende tgrstofpro-
cent. Disse resultater er i overensstemmelse med italienske (Giardini et al.,
1976) og amerikanske (Coppock og Stone, 1968) undersggelser, der dog viser et
noget hgjere indhold af organiske syrer iser ved en lav tgrstofprocent.
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Smgrsyreindholdet i majsensilage er lavt, idet pH hurtigt falder under 4,0.
Andrieu (1976) fandt saledes et indhold pa kun 0,2 g/kg tgrstof vanset ensila-
gens tgrstofindhold. Det ses endvidere affig. 2, at indholdet af NHs-N forbliver
relativt lavt. .

Safremt der ikke sker saftaflgb under ensileringen, vil fordgjeligheden af
organisk stof veere nesten ens i grgnmassen og i ensilagen (Andrieu, 1976). Er
tgrstofindholdet i grgnmassen imidlertid under 25-30%, sker der ofte saftaflgb
ogdermed tab af let fordgielige stoffer, Dette pavirker desuden fordgjeligheden
i ensilage i uheldig retning (Coppock og Stone, 1968; Zimmer, 1976). Ogsi
resultaterne i tabel 7 antyder, at fordgjeligheden af organisk stof i ensilage er
noget lavere end i grgnmajsen.

d. Tilsztning af NPN-forbindelser

P4 grund af det lave proteinindhold i majs tilszttes ofte NPN-forbindelser
(urea eller NH3) ved ensileringen, hvorved riproteinindholdet i ensilagen kan
gges (tabel 8). At tilsetning af urea gger raproteinindholdet i ensilage er i
overensstemmelse med en rekke andre undersggelser (Coppock og Stone,
1968; Shirley et al., 1972; Thomas et al., 1975; Boucque, 1976). Samtidig med at

Tabel 7. Fordgjelighed af organisk stof i frisk grgnmajs og i majsensilage (efter Zimmer,

1976)
Reference Antal analyser Frisk Ensilage
Andrieu (1970) ............... 16 72,2 71,5
Nehring (1972) ........... ..., 5 74,2+1.,48 71,2£2,78
Harris (1970) ................. 4 73,9+0,85 73,0+1,63
Schneeberger (1970) .......... 4 75,5+0,99 71,8+1,47

Tabel 8. Kvaliteten af majsensilage med forskelligt tgrstofindhold med (+) og uden (-)
tilszetning af urea (Andrieu, 1976)

Ensilagekvalitet

Réprot. i Melke- Eddike- Smgr-
Urinstof- ensilage NH:-N syre syre syre

Tgrstof- tilszet- (% af i% af FK af
indhold ning*) tgrstof) - pH total N g pr. kg tgrstof org. swf
20-25 + 8,3 38 6 63 18 0,2 68,4

+ 15,0 4,1 8 62 22 0.4 68,4
25-30 + 6,9 3.8 5 48 16 0,3 69,9

+ 12,4 4,1 14 58 15 1,0 70,4
30-35 + 8,0 38 6 49 13 0,2 70,3

+ 11,9 4,1 12 56 14 0,4 71,6
3540 + 8,0 4,0 5 47 9 0,2 69,0

+ 11,9 4,2 15 56 14 0,6 70,8

*) 0,5% urea + 0,5% mineraler tilsat i fast form.
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riproteinindholdet gges, sker ~ uanset tgrstofprocenten — en forggelse af
NH3;-N. Hvorvidt der sker en @ndring i renprotein-N synes derimod bestemt af
ensilagens tgrstofprocent, idet tilsetning af urea til ensilage med en lav tgr-
stofprocent formindsker renproteinindholdet, mens det modsatte er tilfzldet,
nér ensilagens tgrstofindhold er hgjt (Coppock og Stone, 1968). I samme artikel
nazvner Coppock og Stone, at i tilfelde af saftaflgb, d.v.s. nir ensilagens
tarstofprocent er lav, kan der ske et betydeligt tab af protein i form af NPN-for-
bindelser, der er letoplgsclige.

Tilseetning af urea bevirker en hgjere pH-verdi, hvilket skyldes, at urea
nedbrydes til NH3 + CO:z, hvorefter NHs omdannes til ammonium, der virker
som stgdpude (Shirley et al., 1972). I italienske undersggelser (Giardini et al.,
1976) er pH-verdierne hgjere i ensilage tilsat urea eller NHs end tabel 8 angiver.
Mzexlkesyreindholdet gges, nir der ved ensileringen tilszttes urea til grgnmajs
med et relativt lavt tgrstofindhold, mens eddikesyreindholdet er nesten upa-
virket eller viser en svag stigende tendens. Disse resultater er i overensstem-
melse med undersggelser af Shirley et al. (1972), der tillige viste, at smgrsyre-
indholdet gges med stigende tilsetning af urea.

Fordgjeligheden af organisk stof er gennemgaende hgjest i ensilage tilsat
urea. Men som fabel 8 viser, bliver forskellen stgrre, desto lavere proteinind-
holdet er. Andrieu (1976) nvner, at proteinindholdet i ensilagen kan blive en
begransende faktor for mikroorganismernes vaekst og dermed for fordgjelighe-
den, og at den kritiske graense synes at vare ca. 8% raprotein i tgrstoffet. 1
belgiske undersggelser (Boucque, 1976) forggedes fordgjeligheden af organisk
stof i ensilage ved tilsetning af sdvel 1,0% Rumipec (granuleret blanding, der
indeholder 50% urea + 50% mineraler) som 2,2% Pro-sil (ammoniak-mineral
suspension). Raproteinindholdet i ensilagetgrstoffet var dog 9% i denne under-
sggelse.

D. Foderoptagelse og foderudnyttelse af majsensilage til vok-
sende dyr over 200 kg

a. Indledning

Verdien af et grovfodermiddel anvendt i den intensive kgdproduktion af-
hanger ikke blot af dets indhold af foderenheder, protein, mineraler og vitami-
ner men ogsd i hgj grad af foderoptagelsen. Denne er imidlertid bestemt af flere
faktorer bl.a. af dyrets vagt og i nogen grad af race, af foderets energikoncen-
tration m.v., hvilket er vesentligt at have for gje ved vurdering af forskellige
forsggsresultater.

Resultaterne af foderoptagelsen ved forskellig vaegt i fig. 3 stammer fra en
reekke franske undersggelser, hvor der i tilskud til majsensilage kun er givet 1 kg
proteintilskudsfoder. Foderoptagelsen varierer fra 2,2 kg tgrstof pr. 100 kg
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Fig. 3. Tprstofoptagelse i relation til legemsvagten (Malterre og Lelong, 1976).

levende vaegt ved 200 kg gradvis faldende til 1,5 kg/100 kg, nér dyrene vejer 560
kg. Den angivne foderoptagelse er noget lavere end fundet i danske forsgg med
bl.a. SDM-tyre til hvilke, der udelukkende blev fodret med klgvergrasensilage
med 35% torstof (Andersen et al., 1976). Forskellen i optagelsen mellem de
danske og franske undersggelser kan i nogen grad skyldes, at der er forskel i
optagelse mellem racer, hvilket bl.a. er fundet af Malterre og Lelong (1976).
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Fig. 4. Tgrstofprocentens betvdning for foderoptagelsen (Malterre og Lelong, 1976).
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b. Betydning af ensilagens tgrstofprocent

Som det fremgér af fig. 3, er der forskel i optagelsen afhangig af ensilagens

tgrstofprocent, og forskellen er stgrre, desto yngre dyrene er. Resultaterne i
fig. 4, der stammer fra en rakke franske og andre udenlandske undersggelser
(Malterre og Lelong, 1976) viser, at tgrstofoptagelsen gges med stigende tor-
stofindhold i ensilagen op til 35-40%. Stigningen i tgrstofoptagelsen er i de
fleste tilfeelde fulgt af en stigning i tilveeksten, saledes at foderudnyttelsen har
varet ens. I enkelte forsgg, hvor tgrstofprocenten i forvejen var hgj, er foder-
udnyttelsen dog forringet med stigende tgrstofprocent, hvilket er i overens-
stemmelse med undersggelser af Chamberlain et al. (1971) og Giardini et al.
(1976).

Som det vil fremgl senere, er tgrstofprocentens betydning mindre, desto
mere kraftfoder der gives som supplement til ensilagen.

Grunden til den stigende foderoptagelse, nar tgrstofprocenten gges, er ikke
endelig klarlagt. Men en mulig forklaring er, at indholdet af organiske syrer i
ensilagen begrenser foderoptagelsen, og som navnt tidligere, falder indholdet
af disse syrer, desto mere udviklet grgnmajsen er ved ensilering. Saledes er det
f.eks. vist, at tilsetning af organiske syrer til ensilage umiddelbart fgr fodringen
begraenser foderoptagelsen (Wilkinsson, 1976). Ligeledes viser flere undersg-
gelser, at tgrstofoptagelsen er hgjere af den friske end af den ensilerede afgrgde
(Noller et al., 1963; Wilkinsson, 1976).

¢. Proteintilskud
1. Proteinmeengde

Som nzvnt er majsensilage proteinfattig og indeholder ikke protein nok til at
dekke dyrenes behov. P4 grundlag af en reekke franske undersggelser (Malter-
re og Lelong, 1976) angives proteinbehovet til 14-15% riprotein pr. kg tgrstof
tilungtyre i veegtintervallet 150-300 kg og til 12,5-13,5% fra 300 kg til slagtning.
Dette svarer til henholdsvis 110 0g 95 g ford. raprotein/f.e. i de to vegtinterval-
ler, nér der regnes med 1,2 kg majstgrstof pr. f.e. og en fordgjelighed af
raproteinet pa 60.

Tabel 9. Forskelligt proteinindhold i foderrationen til ungtyre i veegtintervallet 275475 kg
(Giardini et al., 1976)

% raprotein 1 tgrstoffet

8 11 13 15
Daglig tgrstofoptagelse ................. 7,2 7,5 7.4 7,4
Daglig tilveekst, g ........cvvvvvnnnn... 1027 1254 1193 1209

Slagteprocent ..........c.coiiiiiiii... 58,2 59,1 59,1 59,5
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Tabel 10. Forskellig proteinniveau og energikoncentration i foderrationen til ungtyre i
veegtintervallet 275475 kg

Majsensilage + Majsensilage +
Foderration Majsensilage 1,9 kg kraftf. 3,8 kg kraftf.
% protein i torstof?) ...... 11 13 15 11 13 15 11 13 15
Dgl. terstofoptagelse, kg .. 7,4 6,7 6,8 7.8 7,3 73 73 78 7,5
Daglig tilvekst, g......... 1234 1178 1225 1369 1180 1248 1392 1320 1346
Slagteprocent ............ 56,0 56,6 56,2 56,8 57,6 56,9 585 579 59,1

1) Proteintilskudsfoder sojaskra.

Ogs4 i Italien er der udfgrt omfattende proteinforsgg med ungtyre, der fik
store mengder majsensilage (Giardini et al., 1976). I et stgrre projekt indgik 144
ungtyre i vaegtintervallet 275-475 kg. Dyrene var fordelt pi 4 hold, der alle i
gennemsnit fik ca. 3,8 kg kraftfoder pr. dyr daglig + majsensilage efter edelyst.
Réaproteinindholdet i foderrationen udgjorde henholdsvis 8%, 11%, 13% og
15% af totaltgrstoffet til de fire hold. Resultaterne i tabel 9 viser, at 8%
raprotein i tgrstoffet ikke er nok til at opn maksimal tilvakst og slagteprocent,
hvorimod 11% er tilstrekkelig.

I en anden italiensk undersggelse er samspilseffekten mellem energi og
proteinniveau belyst. Som det fremgar af zabel 10 er produktionsresultaterne
ikke pa nogen af energiniveauerne forbedret ved at g¢ge proteinmangden i
tgrstoffet ud over 11%, nar dyrene vejer mellem 275 og 475 kg. Ifelge Giardini et
al. (1976) svarer de 11% raprotein i alle foderrationerne til ca. 80 g ford.
riprotein/f.e.

Det fundne proteinbehov er i god overensstemmelse med de danske protein-
normer (Sgrensen et al., 1976), der er baseret pa fodringsforsgg, hvor der har
varet anvendt store kraftfodermeengder. De franske proteinrekommendationer
i veegtintervallet over 300 kg er dog noget hgjere, end hvad sivel de danske som
italienske forsgg viser er tilstreekkeligt.

2. Proteinkilde

Damajsensilage normalt har et hgijt stivelsesindhold, skulle mulighederne for
at anvende NPN-forbindelser vare store. Der er derfor ogsd udfert en raekke
forsgg til belysning af dette spgrgsmél.

Iforsgg, hvor der udelukkende er anvendt majsensilage, er der i de allerfleste
tilfelde fundet, at tilskud af urea har gget savel tgrstofoptagelse som tilvazksten
(Thomas et al., 1974; Malterre og Lelong, 1976).

Tilskud af urea kontra vegetabilsk protein er ligeledes belyst i en rekke
udenlandske undersggelser, hvor der nesten udelukkende er anvendt majsensi-
lage, og i de fleste af disse forsgg har vegetabilsk protein klaret sig bedst. Dette
er blandt andet vist i en reekke franske undersggelser (Malterre og Lelong,
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Tabel 11. Sammenligning mellem forskellige proteinkilder og proteintilfgrsel til ungtyre
(Giardini et al., 1976)

Ved fodring Ved ensilering
Sojaskrd
Sojaskré Urea + urea Urea
Dagl. tgrstofoptagelse, kg ........ 7,6 7,6 7.8 7.7
Daglig tilveekst, g . .. oooovvreen... 1135 1106 1115 1172
Slagteprocent ................... 58,7 58,8 58,8 58,7

1976), der viser, at brugen af urea som eneste proteintilskudsfoder til ungtyre
forringer tilvaekst og foderudnyttelse med 9-10% i forhold til anvendelse af
vegetabilsk protein. Derfor tilrides, hvor ensilage + urea gives som eneste
foder, at supplere med ca. 0,5 kg hgjprocentigt proteintilskudsfoder, evt. 1 kg
kunsttgrret lucerne af god kvalitet.

Noget af grunden til den positive effekt ved anvendelse af vegetabilsk protein
fremfor udeltukkende NPN kan vare, at der samtidig med tilskud af vegetabilsk
protein tilfgres ekstra energi, og som det fremgar senere gges tilveeksten vee-
sentlig ved tilskud af kraftfoder. En anden grund kan vare, at hovedparten af
foderet i de omtalte forsgg har vaeret majsensilage.

I begge de to forsgg, der er refereretitabellerne 11 og 12 er der givet ca. 50%
af tgrstoffet i form af kraftfoder + ensilage efter axdelyst. I de to forsgg indgik
henholdsvis 120 og 84 ungtyre. I forsgget af Giardini et al. (1976) er der ingen
sikker forskel p&, om der er anvendt sojaskra eller urea. Der er heller ingen
forskel pi, om urea er tilsat ved ensileringen eller givet ved fodringen. Heller
ikke i de belgiske forsgg (zabel 12) er der forskel pa, om der er givet vegetabilsk
protein i kraftfoderet eller om proteintilskuddet er givet i form af NPN-forbin-
delser ved ensileringen. Der var dog tendens til, at holdet der fik vegetabilsk
protein klarede sig bedre i den farste halvdel af forsgget, end det der fik NPN
tilsat ved ensileringen. Mangelholdet har ligesom i de tidligere omtalte italien-
ske forsgg haft en lavere foderoptagelse, lavere tilvaekst og lavere slagteprocent
end holdene, der fik tilskud af protein.

Tabel 12. Sammenligning mellem NPN-forbindelser tilsat ved ensileringen og vegetabilsk
protein tilsat kraftfoderet til ungtyre (Boucque et al., 1976)

+ vegetabilsk Pro-sil Rumipec
Mangelhold protein (NHs) (urea)
Ford. raprot., % af tst. ........ 6,1 7.8Y) 8,32 9.,0%)
Dgl. tgrstofoptagelse, kg ...... 7,3 7.7 7,6 7,7
Torstofoptagelse/100 kg ....... 1,75 1,80 1,74 1,80
Daglig tilvekst, g ............. 1004 1087 1112 1084
Slagteprocent ................ 62,5 , 63,4 63,5 63,7

1) Ford. riprotein i ensilagen 5,3% af tgrstoffet (FK raprotein 58)
2) Ford. riprotein i ensilagen 8,9% af tgrstoffet (FK raprotein 73)
%) Ford. raprotein i ensilagen 9,9% af tgrstoffet (FK riprotein 73)
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Tabel 13. Forskellig mangde majsensilage i foderrationen til ungtyre i veegtintervallet
275-475 kg (Giardini et al., 1976)

Majsensilage i % af total tgrstof

100 77 55
Kraftfoder, kg (ca.) ........... 0 1,9 3,8
Tarstofoptagelse, kg/dag ... ... 6,97 7,44 7,68
» /100 kg (ca.) 1,86 1,98 2,05
Daglig tilveekst, g ............. 1212 1266 1353
Slagteprocent ................ 56,3 57.1 58,5

d. Energitilskud
1. Kraftfoder

Terstofoptagelsen af en given foderration afhenger normalt af ensila-
ge/kraftfoderforholdet. Ved fodring med store mangder ensilage er foderets
fyldningsgrad begrznsende for optagelsen, hvorfor denne kan gges ved at
supplere med energirigt foder. Udggr kraftfoderet derimod en overvejende del
af totalrationen, er energikoncentrationen begrensende, og tgrstofoptagelsen
falder ved yderligere at gge kraftfodermangden.

P4 grundlag af en reekke amerikanske undersggelser konkluderer Malterre og
Lelong (1976), at nir majsensilage udggr over 80% af totaltgrstof i rationen til
dyr med en gns. vagt pi 375 kg, gges torstofoptagelsen med 43 g/100 g kraftfo-
dertilskud, hvilket svarer til, at tgrstofoptagelsen pr. 100 kg legemsvaegt i
intervallet 100-80% ensilage gges med 0,17 (ca. 8%). Ved tilskud af stgrre
mengder kraftfoder ggedes tgrstofoptagelsen kun med 17 g/100 g kraftfodertil-
skud. .

De nzvnte resultater er i god overensstemmelse med italienske forsgg, hvor
der til ungtyre i vagtintervallet 275-475 kg er givet henholdsvis majsensilage,
majsensilage + 0,5 kg kraftfoder/100 kg legemsvaegt og majsensilage + 1,0 kg
kraftfoder/100 kg legemsveegt (Giardini et al, 1976). Af resultaterne i tabel 13
ses, at tgrstofoptagelsen stiger med stigende meengder kraftfoder, men merop-
tagelsen af tgrstof er mindre ved at gge kraftfodertilskuddet fra 1,9 til 3,8 kg end
fra 0 til 1,9 kg. Ogsé tilveksten er gget med stigende mengde kraftfoder,
ligesom ogsé slagteprocenten er forbedret.

I et forsgg af Vance et al. (1971) undersggtes virkningen af endnu stgrre
kraftfodertilskud til stude i veegtintervallet 245-460 kg. Der indgik 120 dyr i
forsgget, hvis resultater er vist i tabel 14.

Fra 60% til 25% majsensilage i foderrationen er tgrstofoptagelsen pr. 100 kg
legemsvaegt nesten konstant, hvorefter der sker et fald. Tilveksten stiger
imidlertid med faldende mengde ensilage i foderrationen ned til ca. 25% ensila-
ge, hvilket naturligt skyldes, at energikoncentrationen er lavere i majsensilage
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Tabel 14. Forskellig mangde majsensilage i foderrationen til stude i vaegtintervallet 245460
kg (Vance et al., 1971)

Majsensilage i % af total tgrstof

60 47 35 24 14 3
Kraftfodertgrstof, kg .............. 30 4,0 5,0 59 6,3 6,2
Tarstofoptagelse, kg/dag ........... 7,54 7,64 7,68 7,79 1,28 6,41
Torstofoptagelse/100 kg ............ 2,16 2,17 2,19 2,18 2,07 1,83
Daglig tilveekst, g .................. 1115 1140 1155 1250 1205 1200
Slagteprocent ..................... 61,6 61,7 62,6 62,1 62,4 62,4

end i kraftfoder, der hovedsagelig bestod af majs. Ogsé slagteprocenten stiger
desto mindre majsensilage der er i foderrationen ned til ca. 35% ensilage.
Pa grundlag af 17 amerikanske forsgg, der ialt omfattede 878 stude, beregne-
de Goodrich og Meiske (1976) ved hjelp af regressionsanalyse den daglige
foderoptagelse ogtilveekst ved forskelligt forhold mellem kraftfoder og majsen-
silage. Resultaterne af disse beregninger er vist i fig. 5. I figuren er tillige vist
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Fig. 5. Foderoptagelse og tilvaekst afheengig af forholdet mellem kraftfoder og majsensi-
lage (32% torstof) i foderrationen (Goodrich og Meiske, 1976).
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Tabel 15. Forskellig mangde majsensilage i foderrationen til ungtyre i veegtintervallet
280570 kg (Cottyn et al., 1976)

Majsensilage i % af total tgrstof

63 54
Kraftfoder, kg .......c. oot 3,1 4,1
Torstofoptagelse (Ca.) «o.ovvvvninneiineeennnnnn 7,6 8,1
Tarstofoptagelse/100 kg (ca.) ........oovvvnne.. 1,77 1,92
Daglig tilveekst, g ... 1094 1183

den daglige foderenhedsoptagelse, idet der er regnet med 0,85 kg tgrstof/f.e. i
kraftfoder og 1,2 kg torstof/f.e. i majsensilage. Tarstofoptagelsen stiger med
stigende kraftfodermengde, indtil kraftfoderet udggr 509% af foderrationen,
hvorefter optagelsen falder med stigende kraftfodermengde. Foderenhedsop-
tagelsen stiger naturligt steerkere end tgrstofoptagelsen, og den maksimale
foderenhedsoptagelse nis ved 80-90% kraftfoder. Ogsd den daglige tilvaekst
stiger med stigende kraftfodertilskud op til 80-90% kraftfoder i foderrationen.

I belgiske forspg omfattende 140 ungtyre (Cottyn et al., 1976) har man fiet en
relativ stgrre meroptagelse og mertilvaekst ved at gge kraftfodertilskuddet end i
de tidligere omtalte forsgg, hvilket fremgér aftabel 15. Ved at gge kraftfodertil-
skuddet med 1kgdaglig, er der saledes opnéet en meroptagelse pa 0,5 kg tgrstof
og en forggelse af tilvaksten pa nesten 100 g. Grunden til det stgrre positive
udslag for kraftfodertilskud i dette forsgg skyldes sandsynligvis, at ensilagens
tgrstofindhold har varet lavere end i de amerikanske og italienske forspg.

Som tidligere nevnt spiller ensilagens tgrstofprocent en vaesentlig rolle for
foderoptagelsen og dermed for tilveeksten. Dette er ogs vist i talienske forsgg,
hvor man tillige har undersggt vekselvirkningen mellem ensilagens tgrstofpro-
cent og kraftfoderniveau (Giardini et al., 1976). Majsensilage med 3 forskellige
tgrstofindhold, 24% (malkestadium), 29,4% (dejgstadium) og 39,1% (sent dejg-
stadium) blev opfodret til ungtyre, dels som eneste foder og dels sammen med
3,4 kg kraftfoder, som vist i tabel 16.

Tabel 16. Samspilseffekt mellem ensilagens tgrstofprocent og kraftfoderniveau (Giardini et

al., 1976)
Majsensilage som Majsensilage
eneste foder + 3,4 kg kraftfoder
Tst. % i ensilage 24 29 39 24 29 39
Tarstofoptagelse, kg/dag ........... 6,51 7,15 7,49 749 7,87 7,92
Terstofoptagelse, kg/100 kg ........ 1,95 2,14 2,23 2,12 230 241
Daglig tilvaekst, 8. .. .vvvernnnn... 985 1027 1078 1211 1195 1115

Slagteprocent .............viuuint, 56,2 56,7 57,2 589 585 587
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Med en tgrstofprocent pa kun 24 er tgrstofoptagelsen steget med ca. 1 kg ved
at supplere med 3,4 kg kraftfoder (ca. 3 kg tgrstof), mens tilvaekst og slagtepro-
cent er gget med henholdsvis 226 g 0g 2,9 enheder. Desto hgjere tgrstofprocen-
ten er, desto mindre er stigningen 1 tgrstofoptagelsen ved at give kraftfodertil-
skud, ligesom ogsé& ggningen i tilvekst og slagteprocent bliver mindre. Det
bemarkes endvidere, at nir majsensilagen gives som eneste foder, gges savel
foderoptagelse, tilvaekst som slagteprocent med stigende tgrstofprocent i ensi-
lagen. Nar majsensilagen derimod gives sammen med kraftfoder, gges tgrsto-
foptagelsen naturligt mindre med stigende tgrstof % i ensilage, end nér den
gives som eneste foder, men det bemzerkes, at tilvaeksten og slagteprocenten
ikke er forbedret med stigende tgrstof % i ensilagen, nr der gives kraftfodertil-
skud. I et andet forsgg af Giardini et al. (1976), hvor ensilage med 24% og 28%
terstof sammenlignedes, og hvor der ligeledes blev givet godt 3 kg kraftfoder,
pgedes foderoptagelse, tilvaekst og slagteprocent med henholdsvis 0,35 kg
tarstof, 24 g daglig og 0,57 enheder fra den laveste til hgjeste tgrstof%. Oven-
navnte resultater er siledes i overensstemmelse med franske erfaringer (Mal-
terre og Lelong, 1976), der som n&vnt viser, at nér ensilagens tgrstofprocent i
forvejen er hgj, forringes foderudnyttelsen ofte med stigende torstofprocent.

Resultaterne af omtalte forspg viser, at nir majsensilage gives som eneste
foder, forbedres produktionsresultatet med stigende tgrstofindhold i ensilagen.
Gives der vaesentlige mangder kraftfoder, synes der imidlertid ikke altid at
vere nogen fordel ved den hgje tgrstofprocent. Ligeledes viser resultaterne, at
der er stgrst fordel ved at give kraftfodertilskud, ndr ensilagens tgrstofprocent
er lav.

2. Grovfoder

Nér dyr far tilbudt hg + majsensilage efter &delyst, optager de ifplge Malter-
re og Lelong (1976) fra 0,5-2,0 kg hg pr. dyr daglig. Franske og andre uden-
landske forsgg viser, at den totale tgrstofoptagelse ikke @ndres ved at give
hgtilskud, men pd grund af hgets lavere energiindhold sammenlignet med
majsensilage bliver tilveeksten normalt noget lavere ved at supplere med hg.
Hgkvaliteten spiller naturligvis en vaesentlig rolle i denne forbindelse. Saledes
fandt man i 5 franske forsgg i modsetning til ovenna vnte resultater en forggelse
af tilveeksten pd 60 til 120 g ved at supplere med 1kg hg af god kvalitet (Malterre
og Lelong, 1976).
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E. Foderoptagelse og foderudnyttelse af majsensilage il
smakalve

De tidligere nevnte undersggelser er alle udfgrt med stgrre drgvtyggere.
Spgrgsmélet er nu om majsensilage med fordel kan anvendes til smakalve, der
har en relativ lav vomkapacitet, og hvor proteinbehovet er betydelig hgjere pr.
energienhed end til stgrre dyr.

Ved anvendelse af majsensilage, uden tilskud af nogen art, er der i engelske
forsgg med kalve, der i gennemsnit vejede ca. 200 kg, opndet en gns. daglig

Tabel 17. Majsensilage og klgvergrasensilage som eneste foder til smakalve

Foderoptagelse

Torstof ——M8
Gns. % 1 Tstf foder- Daglig fe./kg
Reference vegt Kgn ensilage 100kg  enh. tilv., g tilv.
Lonsdale og Taylor, 1969...... 193 stude 24 1,90 3,0"‘: 440 6,8
Wilkonson et al., 1973 ........ 190 stude 42 2,46 39* 630 6,2
Wikinson og Penning, 1976.... 198 tyre 25 2,43 4,0* 580 6,9
Andersen et al., 1976 ......... 200 tyre 35 2,60 3,6%% 695 5,2

f’" Majsensilage: 1,20 kg tgrstof/f.e.
** Klgvergresensilage: 1,42 kg tgrstof/f.c.

Tabel 18. Mzengde og art af tilskudsfoder til majsensilage givet til smakalve

Tilskudsfoder
Tst. % % af Tst.- Dgl.
Gns. i ensi- total opt./ tilv.
Reference vegt Kgn lage art tst. 100 kg g
Wilkinson et
al., 1973 190 stude 42 - 2,46 630
urea (1%) - 2,57 760
kunstt. lucerne 25 2,77 920
kunstt. lucerne + urea 25 2,88 1000
kunstt. lucerne 47 2,94 1080
kunstt. lucerne 70 3,00 1130
Lonsdale og
Taylor, 1969 192 stunde 24 - - 190 440
kunstt. hestebgnner™ 29 2,40 740
kunstt. hestebgnner* 59 2,60 970
Wilkinson og
Penning, 1976 198 tyre 25 urea - 2,46 580
kraftfoder + %2 urea 5 2,40 684
kraftfoder (veg.prot.) 15 2,43 899

* helseed.
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tilvekst pa 440-630 g (Lonsdale og Taylor, 1969; Wilkinson et al., 1973;
Wilkinson og Penning, 1976). Disse resultater er i tabel 17 sammenholdt med
resultaterne af et dansk forsgg, hvor der udelukkende er givet klgvergresensi-
lage.

Kalvene er vokset mindre p& majsensilage end pa klgvergrasensilage, lige-
som foderudnyttelsen ogsA er darligst i forspgene med majsensilage. Noget af
forklaringen kan dog veere, atkalve, der udelukkende far majsensilage, ikke far
deres proteinbehov dekket, idet kalves proteinbehov pr. energienhed som
nzvnt er betydelig hgjere end senere i vaeekstperioden.

Ved at give proteintilskud eller supplere med mindre fyldende fodermidier,
kan der ogs4 til smakalve opnés en hgjere tarstofoptagelse og bedre tilvaekst,
hvilket fremgar af tabel 18. Forsgget af Wilkinson et al. (1973) blev udfgrt med
stude, der i gennemsnit vejede 190 kg. Sivel foderoptagelse som tilvaekst er
forbedret noget ved tilskud af urea. Stigende tilskud af kunsttgrret lucerne
forggede ligeledes foderoptagelsen lidt, og tilveksten forbedredes vasentligt;
dette til trods for at nettoenergiindholdet er hgjere i majsensilage end i kunsttgr-
ret lucerne. Senere forsgg af Thomas et al. (1975) viser dog, at den positive
effekt af grantfodertilskud mindskes med stigende veegt (tabel 19).

Ogsé tilskud af henholdsvis 29 og 59% kunsttgrrede hestebgnner (helszd) har
i forsggene af Lonsdale og Taylor (1972) forgget savel foderoptagelse som
tilvekst. I forsggene af Wilkinson og Penning er tilvaeksten ligeledes vaesentlig
forbedret ved tilskud af vegetabilsk protein.

De navnte engelske undersggelser viser siledes, at majsensilage som eneste
foder giver en lav tilvaekst og darlig foderudnyttelse. Tilskud af urinstof uden
andet tilskudsfoder kan kun i mindre grad forbedre foderoptagelse, tilvaekst og
dermed foderudnytteisen, hvorimod tilskudsfoder i form af hgjprocentig kraft-
foderblanding, kunsttgrret lucerne eller kunsttgrrede hestebgnner (helsad) kan
forgge tilvaeksten veesentligt. Forggelsen i nettoenergioptagelsen kan dog ikke
alene forklare de store forskelle i tilveeksten. Noget af forklaringen kan vare
forskelle i proteinkvaliteten, men der kan heller ikke ses bort fra, at ensilage
generelt udnyttes darligere til smé kalve i forhold til mere udvoksede drgvtyg-
gere.

Tabel 19. Kunsttgrret lucerne (25% af tgrstof) givet sammen med majsensilage til kalve i
forskellige veegtintervaller (Thomas et al., 1975)

Gus. vaegt, kg Kg tprstofopt./100 kg Dgl. tilv.
Majsens. + urea 144 2,22 476
Majsens. + urea + lucerne 2,38 857
Majens. + urea 239 2,24 853
Majsens. + urea + lucerne 2,43 1100
Majsens. + urea 310 2,13 970
Majens. + urea + lucerne 2,19 997




25

F. Anvendelse af majsensilage i praksis i en raekke europze-
iske lande

Hvor meget majsensilage, der kan anvendes i kgdproduktionen afthenger af
flere forhold, bl.a. af produktionssystemet (ekstensiv — intensiv) slagtevegt,
klassificering (dyr med hgjest tilvaekst klassificeres i de fleste lande bedst) samt
af hvilke andre fodermidler det gives sammen med. Endvidere spiller prisfor-
holdet mellem de forskellige foderemner naturligvis en meget afggrende rolle. I
det folgende gives en kort oversigt over majsfodringen i en rekke lande.
Referencerne stammer alle fra en international conference: » The maize crop as
a basic feed for beef production« i Jugoslavien, juni 1976.

Italien (Romira, 1976). Majsensilage bruges mest til ungtyre slagtet mellem
450-500 kg. I tilskud til majsensilage gives i gennemsnit 40-50% af totaltgrstof-
fet i kraftfoder. For at opni en tilfredsstillende Klassificering gives der relativt
lidt ensilage i den sidste del af fedningsperioden. 1 zabel 20 er givet eksempler pa
to typiske fodringer.

Frankrig (Lelong, 1976). Majsensilage udggr ofte hovedparten af foderrati-
onen sammen med 1-2 kg byg + 1kg soja- eller jordngdskra. Flere steder gives
der dog stgrre energitilskud af korn evt. ensilerede majskolber m.v.

Holland (De Boer, 1976). Til ungtyre slagtet i 15-16 mdrs. alderen udggr
majsensilage en vasentlig del af foderrationen, Fra 3 mdrs. alderen fodres ofte
med en kombination af hg eller greesensilage og majsensilage + stigende mang-
de kraftfoder efterhdnden som dyrene bliver zldre. Der har imidlertid varet
stigende interesse for anvendelse af majsensilage som eneste grovfoderemne,
og som et typisk eksempel p& en sadan fodring angives 25 kg majsensilage og en
kraftfodermangde stigende fra 2 til 4 kg gennem fedningsperioden. En sadan
fodring skulle kunne give en gns. daglig tilvakst pa ca. 1100 g.

Belgien (Cottyn et al., 1976). 1 Belgien er slagtevagten normalt hgj og der
findes flere forskellige produktionssystemer som vist i tabel 21. 1 tilskud til

Tabel 20. Eksempler pa typiske fodringer til ungtyre (slagtevaegt 450-500 kg) i Italien
(Romita, 1976)

Vagtinterval, kg

130-200 200-350 350-slagtning
plan I plan II plan I plan II plan I plan I1
Majsensilage, kg .......... 5-6 5-6 10-12  10-12 7-8 7-8
Formalet majs og
majskolber, kg ............ 2.5 - 4 - 7 -
Byg . oviiiiiii e - 2 - 3 - S

Hgijproc. kraft-
foderblanding + mineraler . . i 1

._‘
-
=
i
=
o
clo
R
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Tabel 21. Kraftfodertildeling til majsensilage til forskellige kategorier af slagtedyr i Belgien
(Cottyn et al., 1976)

Produktionssystem Slagteveegt Salgtealder Kraftfodertilskud
Ungtyre (intensivt) ........ 480-525 12-13 1% af vagten
Store tyre

(phgresidmdr) ......... 525-575 15-18 0,75% af vegten
Store tyre

(phgres16-7mdr.) ....... 575650 20-22 0,75% af vegten
Ungestude ............... 600 24 1 kg/dag i vinter-

perioden

majsensilage efter edelyst gives normalt i gennemsnit 0,75-1,00 kg kraftfoder
pr. 100 kg legemsvagt athengig af produktionssystemet. Majsensilage kan
erstattes af tgrrede majsplanter eller majs med et hgjt vandindhold (high moi-
sture corn). I studeproduktionen anvendes ogsa ensilage af graesmarksafgrg-
der.

Tyskland (Zimmer, 1976). Ved produktion af ungtyre pa 500-600 kg (18-20
mdr.) gives ofte majsensilage efter edelyst plus 1-3 kg kraftfoder i gennemsnit.

England (Kilkenny, 1976). Her er studeproduktionen det mest normale pro-
duktionssystem i k@dproduktionen. I slutfedningsfasen til henholdsvis amme-
kalve (270-430 kg) og ®ldre stude (390-500 kg) bruges ofte en ensilagemangde
pé 23-26 kg sammen med 2,2 kg kraftfoder + 3-4 kg andet foder. En sddan
fodring skulle betinge en gns daglig tilvakst i perioden pa ca. 900 g.

Jugoslavien (Screckovic, 1976). Der produceres hovedsagelig smi ungtyre
(430kg), der i stor udstreekning eksporteres til Italien, og Jugoslavien er siledes
en af Danmarks stgrste konkurrenter p& dette marked. Det er interessant at
notere, at selv om Jugoslavien er en af Europas stgrste majsproducenter,
anvendes der s& godt som ikke majsensilage til ungtyre, der normalt opfodres i
store feed lots (500-2000 dyr). I veegtintervallet fra 200430 kg fodres der her
med nasten udelukkende kraftfoder, der dog indeholder forskellige former for
majsprodukter som alm. majs, formalede majskolber og torrede majsplanter.

G. Anvendelsesmuligheder for majsensilage i kédprodukti-
onen og til opdraet i Danmark

Intensiv kgdproduktion. Ved produktion af ungtyre, der slagtes mellem 300
0g 400 kg, er det vigtigt, at tilveeksten er hgj gennem hele fedningsperioden for
at fa dyrene slagteferdige, og der anvendes da ogsa store kraftfodermengder i
denne produktion. Godt rengjorte fodersukkerroer i mangder pé op til 40-50%
af tgrstoffet kan dog erstatte tilsvarende energimangder i korn, uden at tilvaek-
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sten nedszttes (Andersen et al., 1965 og 1966). De refererede undersggelser fra
udlandet viser, at tilsvarende resultater ikke vil kunne opnés med majsensilage
under danske forhold, hvor majsensilagens tgrstofprocent normalt vil veere
lavere end i vore sydligere nabolande. Der vil saledes i nzevate produktionsgren
kun i meget begrenset udstreekning blive plads til majsensilage.

Ved produktion af stgrre ungtyre pd 500 kg eller derover mé anvendes
betydelige grovfodermangder. Dette skyldes, at foderenhedsprisen bliver me-
re afggrende for gkonomien, dafoderforbruget stiger steerkt med stigende vaegt.
Endvidere kan stgrre dyr optage relativt mere grovfoder end mindre dyr, og en
mindre tilvekstnedgang ved anvendelse af grovfoder fremfor kraftfoder vil
ikke i sa hgj grad pavirke klassificeringen i uheldig retning. Majsensilage vil
imidlertid heller ikke fuldt ud kunne erstatte roerne til disse dyr, idet tidligere
forspg har vist, at anvendelse af fodersukkerroer + begreensede meengder ens.
sukkerroetop i maengder pé op til 63% af totalfoderenhederne giver lige si gode
produktionsresultater, som nar der udelukkende fodres med kraftfoder (Larsen
etal., 1966). Derimod mi det forventes, at majsensilage i de fleste tilfzelde (nar
der suppleres med protein) fuldt ud vil kunne erstatte ensilage af graesmarksaf-
gregderne.

Ekstensiv kpdproduktion og opdreet. Under forhold, hvor der ikke tilstraebes
maksimal tilvekst, vil majsensilage kunne udggre hovedparten af foderrati-
onen, nir der suppleres med evt. manglende protein, mineraler og vitaminer.
Anvendes imidlertid store mengder majsensilage til opdret, m4 ensilagen gives
restriktivt, da kvierne ellers optager for meget energi og blive for fede, hvilket
kan bevirke en nedsat malkeydelse i laktationen. Det samme er igvrigt ogsa
tilfeeldet, nér der fodres efter ;delyst med tgrstofrig klpvergraesensilage som
eneste foder (Sejrsen, 1976).

H. Majsensilage til malkekger

Der er i litteraturen publiceret et meget stort antal forsgg, hvor majsensilage
er sammenlignet med en raekke andre fodermidler til malkekger. Det er imidler-
tid vanskeligt at drage nogen entydig konklusion ud fra dise forsgg. Det skyl-
des, at de fleste af undersggelserne er korttidsforsgg i forbindelse med, at
malkekgernes foderoptagelse afthanger af en reekke faktorer, bl.a. 1) kraftfo-
derniveau, 2) ydelseshgjde, 3) tidspunkt i laktationen, 4) koens vegt, 5) foder-
emnernes kvalitet, herunder ensilagens tgrstofprocent, foderstruktur m.v.
Men med kendskab til majsensilagens sammensztning og dens relative hgje
energikoncentration m& man imidlertid forvente, at majsensilage i begraensede
mangder kan erstatte tilsvarende foderenhedsmangder i ensilage af greesmark-
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safgrgder eller hg, sifremt der suppleres med protein og evt. mineraler og
vitaminer.

Diskussionen i det fglgende vil derfor blive begraznset til undersggelser, der
belyser foderoptagelse m.v., hvor majsensilage udggr hovedparten af grovfo-
deret. Endvidere diskuteres tgrstofprocentens betydning for optagelsen samt
mulighederne for at anvende NPN-forbindelser sammen med majsensilage.

a. Store mengder majsensilage givet efter adelyst

Hovedparten af grovfoderet til malkekger i USA bestir normalt af store
mangder majsensilage + begransede meengder hg (Coppock og Stone, 1968).
Men interessen for at anvende majsensilage som eneste grovfodermiddel har
imidlertid veret stigende, -og der er udfgrt en rekke forsgg til belysning af
mulighederne herfor.

Siledes udfprte Waugh (1955) forsgg hvor der blev givet 0,0, 0,25, 0,50 og
1,0 kg hg/100 kg legemsveaegt + majsensilage efter eedelyst samt kraftfoder efter
ydelse. Den maksimale tgrstofoptagelse forekom ved en beregnet hgmangde
pa 0,79 kg tgrstof/100 kg legemsvaegt. Mzlkeproduktionen pavirkedes ikke af
forsggsbehandlingen.

I en lignende undersggelse af Rumsey (1963) ggedes tgrstofoptagelsen med
stigende hgmangde, mens energioptagelsen forblev konstant, og der var ingen
forskel i maelkeydelse mellem holdene.

Ltabel 22 er vist resultater af Brown et al. (1965 og 1966), hvor der de forste
280 dage af forste laktation er foretaget en sammenligning af majsensilage
alene, hg alene samt to kombinationer af disse fodermidler.

I en anden undersggelse omfattende 88 laktationer blev der givet henholdsvis
0, 0,5 eller 1,0 kg hg/100 kg levende vaegt sammen med majsensilage efter
&delyst samt kraftfoder efter ydelse. I goldperioden blev der dog fodret restrik-
tivt (Holter et al., 1973). Optagelsen af grovfoder steg med stigende hgmaengde,
ligesom ogsa totaloptagelsen var hgjere, nir der blev givet hg, end nér der
udelukkende blev givet majsensilage. Mzlkeydelsen og fedtprocenten pa hol-
dene, der fik 0, 0,5 og 1,0 kg hg/100 kg legemsvagt var henholdsvis 21,7 kg,
3,33%, 22,3 kg, 3,58% og 19,9 kg, 3,70%. Forskellen i fedtprocenten var
signifikant. P4 grundlag af dette og en rekke andre forsgg konkluderer Holter et

Tabel 22. Majsensilage og hg til malkekger (Brown et al., 1965)

Kraftfoder Grovfoder- FCM Fedt

ke torstof, kg kg %

Majsensilage ................. 9,0 6,7 22,4 3,6
Majsensilage + 4,5kghg ...... 8,5 8,3 21,3 3,5
Majsensilage + 9,1 kgho ...... 8,3 9,1 20,2 3,5

HO oo 8,0 11,2 20,2 3.7
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Fig. 6. Torstofoptagelse af majsensilage B og kraftfoder [ ] samt melkeydelse ved
moderat (A) og hojt (B) kraftfoderniveau (Hillman, 1969).

al., (1973) at majsensilage kan anvendes som eneste grovioder uden at pavirke
dyrenes sundhedstilstand i uheldig retning, men at det i de fleste tilfelde vil
veere en fordel at give tilskud af sm& mengder hg for at forebygge fald i
fedtprocenten.

I fig. 6 nederst er vist tgrstofoptagelsen af majsensilage (27-29% tgrstof),
hvor ensilagen er givet som eneste grovfoder ved to kraftfoderniveauer A og B.
Til A erder givet 1 kg kraftfoder/3,5 kg maelk og til B er der givet kraftfoder efter
xdelyst de 3 forste 28 dages perioder, hvorefter der er givet 1 kg kraftfoder/2,5
kg maelk. Optagelsen af ensilage var naturligt hgjest ved det laveste kraftfoder-
niveau, men optagelsen i begyndelsen af laktationen var lav selv ved den
laveste kraftfodertildeling. Tarstofoptagelsen af ensilage steg gradvis indtil 24
uger efter keelvning, hvor optagelsen var godt 8 kg tgrstof. Til trods for en stgrre
energioptagelse pa B-holdet, har ydelsen ikke vaeret hgjere pa dette hold, og
Hillman (1969) konkluderer, at der hgjst ber gives 1 kg kraftfoder/3,5 kg melk,
nir der gives majsensilage efter adelyst.

Ifig. 7 erligeledes refereret til to laktationsforsgg, hvor der er givet majsensi-
lage som eneste grovfoder (Holter et al., 1973). Ogsa i disse forsgg er tgrstofop-
tagelsen af majsensilage gradvis stigende indtil midten af laktationen, hvorefter
den er nesten konstant. I den sidste del af laktationen har tgrstofoptagelsen af
majsensilage veret ca. 10 kg daglig, mens tildelingen af kraftfodertgrstof grad-
vis er nedsat fra 8-5 kg i takt med faldende vdelse. Ensilagens tarstofprocent i
de to forsgg var knap 30.
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Fig. 7. Daglig torstofoptagelse og meelkeydelse ved fodring med majsensilage som
eneste grovfoder (Holter et al., 1973).

1 et forsgg af Belyea et al. (1975) omfattende de tre forste laktationsperioder
var tgrstofoptagelsen af majsensilage, somblev givet efter edelyst noget hgjere
end i de omtalte forsgg, nemlig 10,0 kg i gennemsnit af hele laktationsperioden;
men kraftfodertildelingen var kun 5,2 kg tgrstof i gennemsnit, og ensilagens
tgrstofprocent var 32,6. I samme forsgg sammenlignedes fodring med majsensi-
lage som eneste grovfoder, majsensilage + grasensilage og majsensilage + hg.
Der var ingen sikker forskel mellem de tre fodringer, hverken med hensyn til
kgemes tgrstofoptagelse, mzlkeydelse eller vegtandring.
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Tabel 23. Foderoptagelse i 7 belgiske forsgg med majsensilage
(De Brabander et al., 1975a og 1975b)

Forsggsor. 1 2 3 4 5 6 7
Torstofopt. i majsensilage, kg .... 12,3 11,8 12,7 10,7 10,6 12,7 13,1
» i kraftfoder, kg ...... 1,0 1,4 1,4 2,0 2.0 1,4 1,6
Ensilagens tgrstofprocent......... 239 21,9 23,6 189 189 236 25,3
Mzlkeydelse, kg 4% mzlk........ 10,2 10,6 11,9 129 12,7 11,9 124

Ogsé i belgiske forsgg har man opnéet en hgj tgrstofoptagelse af majsensila-
ge, hvilket fremgar aftabel 23. Disse forspgsresultater stammer fra latin square
forsgg udfort over 16-18 ugers perioder. P4 grund af en meget lav melkeydelse
har kraftfodertildelingen imidlertid veret lav, hvilket er forklaringen pa den
hgje optagelse af ensilagetgrstof.

I de belgiske forsgg (tabel 23) har kgerne optaget mere energi, end der var
behov for til den lave ydelse. Dette forklarer, at kger, der fodres efter adelyst
med majsensilage i den sidste del af laktationsperioden, let bliver for fede. P4
grund af ensilagens hgje stivelsesindhold advarer De Boer (1976) mod at give
udelukkende majsensilage og kraftfoder til kger, der giver under 10 kg malk
eller til kger, som er golde. Ogsé til hgjtydende kger anbefales starkt fra
hollandsk side at give tilskud af mindst 2 kg tgrstof i anden ensilage eller hg
sammen med majsensilage. Samme konklusion drages pa grundlag af netop
afsluttede canadiske forsgg (Grieve, 1976).

b. Foderoptagelse i relation til ensilagens tgrstofprocent

Ligesom i kgdproduktionen afhenger malkekgernes foderoptagelse af ensi-
lagens tgrstofprocent. Saledes fandt Huber et al. (1965), at nir tgrstofprocenten
ggedes fra 25 til 33, steg optagelsen med 10%, nér der blev givet 1 kg kraftfoder
pr. 3,5 kg mzlk og med 18%, nér kraftfodermangden blev begrenset til 1 kg
sojaskrd pr. 9 kg melk. Ogsd de belgiske forsgg i tabel 23 mé tydes i retning af
hgjere optagelse af majsensilage med stigende tgrstofprocent i ensilage.

En undersggelse af Bryant et al. (cit. Coppock og Stone, 1968) viser ligele-
des‘2 at kger hellere &der ensilage med 32 end med 22% tgrstof. Nar kgerne
samtidig havde fri adgang til de to ensilagetyper, si de frit kunne velge, 4d de 10
gange si meget tgrstof af den med den hgjeste tgrstofprocent,

Ogsé en rakke andre undersggelser peger i retning af stigende optagelse, nar
tgrstofprocenten gges, selv om ikke alle undersggelser viser ovenensstemmen-
deresultater. I to oversigtsartikler af Coppock og Stone (1968) og Hilman (1969)
konkluderes, at selv om alle undersggelser ikke er overensstemmende, mé
resultaterne under et tydes shledes, at optagelsen stiger indtil et maksimum ved
35% tgrstof.
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Tabel 24, Memzlkeydelse hos kger, der far urea i kraftfoderblandingen og fodres med
majsensilage som eneste grovfoder (Huber et al., 1967)

Tilfgrt urea-N i % af total N (gns. g urea/dag)

Forseg 0 11(50) 22(178) 38(299) 48(355)
1 22,8 - 19,9 - 16,4
2 21,5 - 19,1 17,1 -
3 23,0 22,5 21,0 - -

¢. NPN-forbindelser anvendt sammen med majsensilage

Da proteinbehovet i forhold til energi er hgjere til malkeproduktion end til
vakst, er der interesse for at anvende NPN-forbindelser til malkekger, og der
er da ogsd udfgrt mange undersggelser til belysning af dette spgrgsmaél.

I oversigtsartikler af Coppock og Stone (1968) og Huber et. al. (1968) refere-
res en rekke forsgg, hvor ureadels er tilsat kraftfoderet og dels tilsat ensilagen.

1. Urea tilsat kraftfoderet

En af de mest omfattende undersggelser er udfert af Huber et al., (1967).
Forsgget blev udfort over 3 &r og omfattede 91 laktationer med hgjtydende
kger, jvr. tabel 24,

Melkeydelsen var lavere, nar mengden af urea-N var 22% og derover. Da
17% af total N i ensilagen var urea- eller NHs-N, har kgerne pd 22% niveauet
faet ialt 45 gurea/100 kg legemsvagt. Mens der i en reekke andre undersggelser
ersketet fald i foderoptagelsen ved et hgjt indhold af urea iblandingen (ca. 2%),
var dette ikke tilfzeldet i ovennavnte forsgg.

2. Urea tilsat ved ensileringen

Tilsetning af urea ved ensileringen fremfor at blande det i kraftfoderet
indebzrer den fordel, at der sa gives relativt mest urea til de lavest ydende kger.
Endvidere optages urea over en lengere periode, hvorved NHs-friggrelsen i
vommen bliver langsommere, og tab af urea-N vil formindskes.

Huber et al. (1968) konkluderer, at der selv ved anvendelse af store mengder
ensilage kan tilseettes 5 kg urea pr. ton grgnmasse (0,5%) ved ensileringen til
erstatning for tilsvarende mangder vegetabilsk protein i kraftfoder, uden at
mealkeydelsen reduceres. Igvrigt gores opmarksom pd, at maengden af total
NPN i rationen er vasentlig for den mengde urea, der kan tilfgres. Den
maksimale mangde af total NPN omregnet til urea i rationen angives at vere 45
£/100 kg legemsvaegt. Dette svarer til, at den gvre granse for tilskud ofte vil
veere 27 g urea/100 kg eller ca. 160 g til en malkeko pa 600 kg. Dette er i god
overensstemmelse med danske undersggelser vedrgrende urea til malkekger
(Mgller, 1973). Coppock og Stone (1968) nevner, at svovlindholdet i majsensi-
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lage er lavt, hvorfor dette mineralstof sandsynligvis kan blive en begrensende
faktor for udnyttelsen af urea.

Selv om tilsztning af urea ved ensileringen har givet gode resultater under
amerikanske forhold, er det et spgrgsmal, om der vil kunne opnas tilsvarende
resultater herhjemme, hvor ensilagens tgrstofprocent ofte vil vere betydelig
lavere. Som navnt tidligere kan en lav tgrstofprocent bevirke saftaflgb og
dermed tab af kvalstof. Endvidere er det nevnt, at majs dyrket under gunstige
klimaforhold har lavere stivelsesindhold end normalt. Endelig har nogle forsgg
vist, at nér tgrstofprocenten er lav ved ensileringen, er der en tendens til
faldende renproteinindhold i ensilagen, nér der tilsattes urea, hvorimod der
sker en mindre stigning, nr tgrstofprocenten er hgj.

I. Anvendelsesmuligheder for majsensilage til malkekger i
Danmark

I tabel 25 er vist eksempler pé foderplaner, der kan anvendes i de fgrste 24
uger ilaktationen. I planerne A, B og C fodres med traditionelle grovfoderem-
ner, henholdsvis stort, moderat og lille roefoder sammen med ensilage eller hg
efter edelyst. I planerne D, E, F og G fodres med majsensilage efter adelyst.

Der regnes med, at foderoptagelsen af majsensilage under danske forhold i de
forste 24 uger aflaktationen maksimalt vil vaere 6 kg torstof (ca. 5f.e.), nar deri
tilskud gives 1,5 kg torstof i hg eller andet ensilage. Endvidere regnes med, at
den samlede tprstofoptagelse i grovfoder gges noget, nir mengden af majsensi-
lage reduceres til fordel for greesmarksafgrgderne. Endelig forudszttes, at der
kan gives 2-3 f.e. roer sammen med store mangder ensilage af gresmarksaf-
groder, roetop og majs samt hg, uden at optagelsen af disse fodermidier reduce-
res.

Iplan D har majsensilagen erstattet gresmarksafgrgderne samt 1 foderenhed
i roer. Dette bevirker, at der ma gives 1 kg hgjprocentig kraftfoderblanding
ekstra i forhold til plan A for at dekke proteinbehovet.

I planerne E og F har 4 f.e. majsensilage erstattet henholdsvis 3 f.e. graes-
marksafgrgder, 1 f.e. roer og 4 f.e. gresmarksafgrgder. For at dekke protein-
behovet mé gives noget mere C-blanding og tilsvarende mindre mangde korn.
Det er et spgrgsméil, om noget af proteintilskuddet ved ombytning af gres-
marksafgrgderne med majsensilage vil kunne spares ved at tilsatte urea under
ensileringen. Da der imidlertid ved ombytning af greesmarksafgrgder med maj-
sensilage mistes ca. 75 g ford. riprotein pr. foderenhed, der ombyttes, vil
ureatilszetning ikke fuldt ud kunne kompensere for det manglende protein.
Endvidere er det tvivlsomt, om urea vil kunne udnyttes i en foderration, hvor
der foruden betydelige mengder majsensilage indgar roer. Det bemarkes, at i
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Tabel 25. Foderplaner for de fgrste 24 uger i laktationen, hvor der dels anvendes traditionel-
le grovfoderemner, og hvor majsensilage erstatter en del af disse
(tallene angiver f.e./ko daglig, mens tallene i parentes viser foderenhedsaendringen i
forhold til planerne ovenfor)

Stort Moderat Lille

roefoder roefoder roefoder + Roer
Uden majsensilage :* A B C
Roer/affald/melasse  ...... 6 4 2
Ensilage/hg** ........... 3 5 6
Halm .................. 1 - -
C-blanding .............. 6 4 3
Komn..........oo.oohe 3 5
Med majsensilage: D E F G
Roer/affald/melasse .. .... 4(+2) (=D 2 -
Ensilage/hg ............. —(+3) 2(+3) 2(+4) 1
Majsensilage** .......... 4(+4) 4(+4) 4(+4) S
Halm .................. 1 - - -
C-blanding . ............. 7(+1) 5(+1) 4,5(+1,5) 6
Korn...oooovivviiinnn.. - 2+1) 3.,5(+1,5) 4

* efter Pstergaard og Neimann-Sgrensen (1976).
** fodring efter adelyst.

de to planer E og F, hvori indgar 2 f.e. ensilage/hg, vil majsensilage ikke kunne
erstatte roerne, udover hvad der er sket i plan F.

Iplan G er anvendt maksimale mangder majsensilage samt 1 foderenhed i hg
for at forebygge fald i fedtprocenten. En sidan fodring betyder imidlertid et
betydeligt merforbrug af kraftfoder i forhold til de gvrige planer, hvor der
anvendes roer. Noget af kraftfoderet ville dog givetvis kunne erstattes af visse
affaldsprodukter f.eks. mask og klid m.v., uden at foderoptagelsen af majsensi-
lage nedsattes.

Af de viste eksempler fremgar, at majsensilage kan erstatte tilsvarende
foderenhedsmasngder af greesmarksafgrgder evt. roetopensilage, nér der supp-
leres med protein. Derimod er det begrenset, hvor mange roer, der kan erstat-
tes, uden at den totale grovfoderoptagelse falder. Anvendes majsensilage ensi-
digt, nedsattes den totale grovfoderoptagelse.
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J. Sammendrag og konklusion

De seneste rs udvidelse af majsarealerne i en rekke europziske lande har
igen gjort dyrkning af majs til ensilering aktuelt herhjemme. Spgrgsmaélet er
imidlertid, i hvilket omfang denne afgrgde vil kunne supplere eller erstatte vore
traditionelle afgrgder til kvag. I denne forbindelse er det vesentligt at have for
gje, at sivel udbyttet som majsensilagens kemiske sammenszatning og dermed
foderveerdi er pavirket af klimatiske faktorer. Dette ggr, at majsensilage her-
hjemme normalt vanskeligere vil kunne konkurrere med andre afgrgder end i
vore sydligere nabolande, hvor vekstbetingelserne gennemgiende er gunstige-
re for majs. For lav temperatur i veekstperioden bevirker ikke blot et lavere
udbytte, men ogsa at tgrstofindholdet i grgnmajs forbliver lavt. Dette pavirker
ensilagekvaliteten i uheldig retning, og ensileringstabet, som fglge af saftaflgb,
bliver stgrre. Fodervardien bliver ligeledes lavere, og dyrene optager mindre
foder. Ogsé tgrke omkring blomstringstidspunktet nedsatter udbyttet, og fo-
derenhedsindholdet pr. kg tgrstof bliver lavere.

Energiveerdi. Ifglge udenlandske underspggelser er energiindholdet i majsen-
silage ca. 0,83 f.e./kg torstof svarende til 1,2 kg tgrstof/f.e. Ugunstige klimabe-
tingelser nedstter imidlertid foderenhedsveardien, og det ma formodes, at
foderenhedsindholdet herhjemme normalt vil variere mellem 1,2 og 1,4 kg
torstof pr. foderenhed eller maske endnu lavere under meget uheldige forhold.

Proteinindholdet 1 majsensilage er relativt lavt og vil normalt vare 50-70 g
fordgijeligt raprotein pr. kg tgrstof svarende til 60-100 g pr. f.e. Raproteinind-
holdet kan, hvis der ikke er tale om saftaflgb, heves med ca. 3540 g pr. kg
tgrstof ved at tilsette 5 kg urea pr. ton grgnmasse (0,5%) ved ensileringen.

Mineralstof- og vitaminindhold. Det bemarkes, at Ca-indholdet kun er godt
2 gfkg tgrstof. Ogs& Na-indholdet er lavt. Indholdet af A- og D-vitaminer er
relativt lavt, men varierer meget.

Anvendelse af majsensilage til kveeg. Torstofindholdet i majsensilage vil som
nzvnt vere lavere under danske forhold end lzngere mod syd, ligesom tgr-
stofprocenten vil kunne variere sterkt fra ar til r. Derfor er det vaesentligt at
kende, hvilke konsekvenser dette vil have ved opfodringen.

Ved anvendelse af majsensilage i savel kgdproduktionen som til malkekger
stiger tgrstofoptagelsen med stigende tgrstofprocent op til ca. 35% tgrstof.
Gives majsensilage som eneste foder i kgdproduktionen, falder foderoptagel-
sen med ca. 20%, nar tgrstofprocenten falder fra 35 til 25%. Men der savnes
oplysninger om, hvor meget optagelsen gar ned, nir tgrstofprocenten falder
under 25. Forskelle i tgrstofoptagelse som fglge af forskellig tgrstofprocent
mindskes desto mere kraftfoder, der gives i tilskud; for at opna lige s& gode
produktionsresultater med lav som med hgj tgrstofprocent, mi der séledes
gives ekstra kraftfoder. Med en tgrstofprocent i majsensilage pa 25 har man til
store ungtyre, ved at gge kraftfodermzngden fra 0-50% af tgrstoffet, opniet en
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stigning i den samlede tgrstofoptagelse pad 1,0-1,5 kg og en forbedring af
tilvaeksten p& 250-300 g daglig. Der savnes oplysninger om, hvor meget produk-
tionsresultatet forbedres ved at gge kraftfodertilskuddet ud over 50%, iser nir
der er tale om ensilage med et lavt tgrstofindhold. Til mindre dyr mé gives
relativt mere kraftfoder end til stgrre dyr, men i lighed med kigvergrasensilage
synes majsensilage i stgrre mangder ikke velegnet til sma fedekalve.

Til malkekger, der fir majsensilage efter &delyst og som eneste grovfoder,
athaenger foderoptagelsen af kraftfoderniveaunet. Tildeles kraftfoderet efter
ydelse, stiger optagelsen af majsensilage gradvis gennem laktationsperioden og
nar maksimum ca. 24 uger efter k&lvning, hvorefter optagelsen vil veere nzsten
konstant. Ved moderat kraftfodertildeling nds den maksimale optagelse dog
noget tidligere. Ved at give tilskud af hg kan den totale tgrstofoptagelse i
grovfoder gges noget, ligesom det ogsa kan forebygge fald i fedtprocenten.

Forsgg med urinstof i kgdproduktionen viser, at nar majsensilage gives som
eneste foder, gges savel foderoptagelse som tilvekst ved at give tilskud af
urinstof, men der opnds dog bedre resultater ved at supplere med vegetabilsk
protein. Gives der imidlertid kraftfodertilskud (korn) til ensilagen, viser en
rekke forsgg, at ureakan udnyttes pd hgjde med vegetabilsk protein, uanset om
urea gives i kraftfoderet ved opfodringen eller tilsettes ved ensileringen.

Til malkekger er der opniet bedre resultater ved at tilstte urinstof ved
ensileringen end ved at give det som tilskud i kraftfoderet. For at undgd
ydelsesnedgang, angives den gvre granse for tilsetning af urea at vare 150-160
g urea pr. ko daglig. Der ma imidlertid stilles spgrgsmél ved, om de nzvnte
resultater med urinstoftilsetning vil kunne opnés under danske forhold, hvor
tgrstofprocenten i majsensilage normalt vil veere lavere end i de refererede
undersggelser.

I afsnit G og H diskuteres mulighederne for at indpasse majsensilage i
foderrationen til henholdsvis voksende dyr og til malkekger under danske
forhold. Til ungtyre, der slagtes mellem 300 og 400 kg, vil der kun i meget
begranset omfang blive plads til majsensilage, mens der til ungtyre, der slagtes
ved 500 kg og derover, vil kunne anvendes betydelige mengder. En ombytning
af roer med majsensilage vil betyde lavere tilvakst eller et betydeligt merfor-
brug af korn. I den ekstensive kgdproduktion og til opdret kan majsensilage
udggre en meget stor del af foderrationen, nar der blot suppleres med manglen-
de protein, mineraler og vitaminer. Til malkekger vil majsensilage kunne
erstatte tilsvarende foderenhedsmangder i ensilage eller hg af graesmarksaf-
gragder, nér der suppleres med protein. Derimod er det ikke muligt i den fgrste
del af laktationsperioden at erstatte mere end 1-2 f.e. roer med majsensilage,
uden at den totale grovfoderoptagelse falder.
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