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Den teoretiske snitleengde havde ingen virkning pa ensilagens densitet. Derimod steg kg tarstof pr. m3 ved stigende
tarstofindhold og stakhgjde.

Indholdet af NDF havde negativ effekt pa kg tarstof pr. m°, og malingerne indikerer en @vre greense for densitet
afheengig af ensilagens NDF-indhold. Densiteten i en 2 meter hgj stak er i gennemsnit steget med 14 %
sammenlignet med unders@gelse fra 1998.

INTRODUKTION

Observationer fra praksis og et projekt i 2011 har indikeret, at der er sket en vaesentlig stigning i densiteten af
greesensilage siden de seneste undersggelser blev lavet i 1998. | 1998 var kun fa stakke af graesensilage hgjere
end 1,5 meter og ingen hgjere end 2,5 meter. Unders@gelsen fra 1998 danner grundlag for standardkurverne, der
ofte bliver brugt til at lave foderbudget samt beregne udbytter fra marken.

Undersggelsen beskrevet i LK-meddelelse nr. 391/1999 viste stor variation mellem ensilagepartierne, hvilket til dels
kunne forklares af ensilagens tgrstofindhold og ensilagestakkens hgjde. Modellen for standardkurverne havde dog
en stor spredning, 39 kg terstof pr. m3, der kan skyldes vaesentlige faktorer omhandlende ensileringsmanagement.
Imidlertid har ensileringsteknikken eendret sig gennem det seneste arti, hvor iseer snitleengden er mindsket markant,
og antal samt veegt af maskiner, der karer i stakken, er steget.

Formalet med undersegelsen var at bestemme kg tarstof pr. m3 i greesensilage samt undersege effekten af blandt
andet snitlaengde, tarstofindhold, kemisk sammensaetning, stakhgjde og silotype pa densiteten af graesensilage.

MATERIALER OG METODER

Udtagning

| september og oktober 2015 blev der med hjeelp fra Heden & Fjorden udtaget prover fra 31 ensilagestakke med
1.-4. sleet graesensilage fra 2014 og 2015. Pragverne blev udtaget ved brug af en frontlaessermonteret blokskaerer
(BVL V-LOAD Cutter 185 x 80 x maks. 145 cm). Blokpregverne blev udtaget i stakkens fulde hgjde, efter at
skeerefladen var rettet af, og den laveste blok var 53 cm mens den hgjeste var 138 cm. Praverne blev vejet og
blandet enkeltvis i en vertikal snegleblander (BVL V-MIX Plus 24-2S). Prgver af graesensilage blev udtaget og
neddelt som beskrevet for KMP-fuldfoder (baljeprave og kegleneddeling) efter blandetid pa 10 minutter. Praverne
blev pakket i plastikposer og anbragt i kalebokse med frosne kaleelementer. Prgverne blev samme dag
transporteret til Kvaegbrugets ForsggsLaboratorium (KFL) i Skejby.
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Analyser

Tarstofindholdet i alle blokpraver blev bestemt i terreskab med luftcirkulation ved 60 °C i mindst 36 timer pa KFL.
Tarstofindholdet i ensilagepragverne blev korrigeret for tab af flygtige syrer (VFA) som beskrevet af Akerlind et al.
(2011). Prgverne blev desuden analyseret kemisk hos Eurofins Agrotesting Denmark (Vejen) for aske, raprotein,
sukker, neutral detergent fiber (NDF) og in vitro fordgjelighed af organisk stof (IVOS). P4 KFL er der desuden
analyseret for indhold af fermenteringsprodukter ved NIT samt malt aerob stabilitet.

Aerob stabilitet

Ensilagepraver blev inkuberet i en 1,5-L spand med en temperaturprobe placeret i midten af prgven. Spanden blev
placeret i inkubationsskab (KB 8400, Termaks A/S) ved en konstant referencetemperatur pa 20 °C. Ensilagens
temperatur blev logget kontinuerligt, og den aerobe stabilitet blev angivet som tiden malt i timer, det tog for
temperaturen at stige 2,5° C over referencetemperaturen. Ensilager, der var stabile i mere end 240 timer, blev taget
ud og sat til en stabilitet pa 240 timer.

Statistisk analyse

For hvert ensilageparti blev der registreret, hvilke og hvor laenge forskellige maskiner havde kart i stakken under
snitning samt silotype, snitleengde, og om stakken var bygget op som en kegle eller med tynde lag. Modeller blev
analyseret ved brug af Proc MIXED i SAS Studio (Statistical Analysis System Studio version 3.4, SAS Institute Inc.,
Cary, NC).

Modellen for densitet beskrev effekten af afstand fra toppen af stakken til centrum af blokpraven, tarstofindhold,
teoretisk snitlaengde, NDF, maskingruppe (A eller B), opbygningsmetode (kegle eller lagvis), silotype (markstak eller
plansilo) samt vekselvirkningen terstofindhold x afstand fra toppen af stakken til centrum af blokpraven.
Maskintyperne, der blev anvendt i stakkene, blev kategoriseret i to grupper — A eller B. | gruppe A indgik stakke,
hvori der havde kart en traktor uden nogen form for planeringsredskab, mens stakke, hvori der havde kegrt en
gummiged, teleskoplaesser eller traktor med planeringsredskab, indgik i gruppe B. Signifikans blev accepteret ved
sandsynlighed P < 0,05.

Modellen for indhold af maelkesyre, eddikesyre, ethanol og ammonium-N (g/kg terstof) beskrev effekten af afstand
fra toppen af stakken til centrum af blokpraven, tarstofindhold, densitet (kg terstof pr. m3), snitlaengden, sukker- og
NDF-indholdet samt vekselvirkningen tgrstofindhold x afstand fra toppen af stakken til centrum af blokprgven.
Ethanol- og ammonium-N-indholdet blev logaritmetransformeret for at opna en normalfordeling af residualerne.
Modellen for aerob stabilitet beskrev samme effekter samt effekt af maelkesyre-, eddikesyre-, ethanol- og
ammonium-N-indholdet. Signifikans blev accepteret ved sandsynlighed P < 0,05.

RESULTATER OG DISKUSSION

Der blev udtaget 1-3 blokprever fra de 31 ensilagestakke afhaengig af stakkens hgjde, hvilket resulterede i 65
udtagne blokprever i alt. Der var relativ stor spredning i densiteten mellem de enkelte blokprgver, der varierede fra
210 til 375 kg terstof pr. m3, mens tgrstofindholdet varierede fra 23 til 51 %. | tabel 1 ses simple gennemsnit for
naeringsstofsammensaetning, aerob stabilitet, fermenteringsprofil samt densitet pa blokniveau fra stakke, hvorfra der
er udtaget 1, 2 eller 3 blokprgver.

Tabel 1. Neeringsstofsammensaetning, IVOS, aerob stabilitet, fermenteringsprofil og densitet af blokprever inddelt
farst efter antal blokprgver pr. stak og dernaest bloknummer i stak (simple gennemsnit + spredning)

Antal blokprgver pr. stak 1 2 3

Bloknummer i stak® 1 1 2 1 2 3
Antal blokprgver 10 24 31

Tarstof, g/kg 363+95 335+73 319+50 328 +50 341+66 303+ 56

Raprotein, g/kg terstof 149 +21 148 +30 141+29 147 +30 153 +27 159+ 24
NDF, g/kg terstof 421+£51 394 +£29 398+27 410+35 423 +20 427 +37



Sukker, g/kg tarstof 7157 6639 6947 4740 3730 2323
IVOS, % 74,7+5578,7+2979,6+3,276,1+4,077,1+3,076,7+3,7
Aerob stabilitet, timer 166 +80 140+53 181+63 98+78 188+61 192 +63
Fermenteringsprofil

Meelkesyre, g/kg tarstof 75+35 98+28 113+38 100+27 118+33 13128
Eddikesyre, g/kg tarstof 2010 249 23x10 21x7 2111 2611
Ethanol, g/kg terstof 13+11 1411 20+13 1113 15+13 22+21
Ammonium-N, g/kg terstof 9+ 3 10+4 9+5 126 105 104
Densitet

Densitet, kg ensilage/m® 745 + 190 822 + 143 891 + 84 787 + 105 882 + 106 933 + 65
Densitet, kg terstof/m3 256 +31 269+38 281+28 255+34 295+26 28043
@ Bloknummer teelles fra toppen af stakken — bloknummer 1 er séledes @verste blokpreve

Effekter pa ensilagens densitet

Der blev fundet en signifikant virkning af ensilagens NDF- og terstofindhold samt interaktionen mellem
tarstofindholdet og afstanden fra toppen af stakken. Som det fremgar af figur 1, var der indikationer pa en gvre
greense for densitet afhaengig af ensilagens NDF-indhold.
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Figur 1. Kg tarstof pr. m3 som funktion af NDF-indhold i blokprgver af graesensilage udtaget i 2015. Indikation af
greense for densitet er markeret med stiplet linje.

Effekter pa ensilagens fermenteringsprofil og aerobe stabilitet

Flere af de undersggte variable pavirkede fermenteringsprofilen. Tarstofindholdet havde effekt pa meelkesyre-,
eddikesyre og ethanolindholdet, mens afstanden fra toppen af stakken kun pavirkede maelkesyreindholdet. NDF-
indholdet og den teoretiske snitlaengde havde virkning pa meelkesyre- og eddikesyreindholdet, og ensilagens
restsukkerindhold havde effekt pa maelkesyre-, ethanol- og ammonium-N-indholdet. Kg tarstof pr. m® havde saledes
ingen effekt pa fermenteringsprofilen.

Ensilagens aerobe stabilitet blev pavirket af tgrstofindholdet, den teoretiske snitleengde samt afstanden fra toppen af
stakken til centrum af blokpr@ven. Fermenteringsprofilen og densiteten havde saledes ingen effekt pa den aerobe
stabilitet.

Flere faktorer er korreleret

Som beskrevet i tabel 2 steg kg tarstof pr. m® nar tarstofindholdet og afstanden fra toppen af stakken blev gget,
hvilket ogsa gjorde sig geeldende i undersggelsen fra 1998. Som forventet var der ved stigende terstofindhold
desuden et hgjere indhold af restsukker og lavere indhold af ethanol samt mzaelke- og eddikesyre. Desuden steg
indholdet af meelkesyre, jo sterre afstanden til toppen af stakken var, mens indholdet af maelke- og eddikesyre faldt
med gget snitlaengde.

Denne undersggelse har vist, at den aerobe stabilitet var bedst ved de tagrre ensilagepraver, nar stabiliteten blev
malt pa ensilage. Der blev ikke foretaget tarstofjustering af ensilagerne for inkubation, og testet viser derfor ikke, om



opfugtning af t@rre ensilager ville eendre stabiliteten. Generelt vil det veere forventningen, at tgrre ensilager, der
opfugtes, er mindre stabile, fordi det hgje tgrstofindhold i sig selv er heemmende for mikrobiologisk vaekst, og fordi
der er hgjere indhold af restsukker og lavere indhold af eddikesyre i ter sammenlignet med vad ensilage. Tarre
ensilager vil normalt antages at give stgrre diffusionsmulighed for ilt gennem skaerefladen, og denne forventede
sarbarhed er ikke en del af testet for stabilitet i denne undersggelse.

| undersggelsen blev der ikke fundet nogen effekt af teoretisk snitleengde pa densiteten, der forsggtes pavist bade
som kontinuert og kategorisk variabel (lang eller kort snitlaengde). Den manglende forklaringskraft af teoretisk
snitleengde tilskrives primaert, at sammenkgringen generelt er effektiv. Dog er den reelle partikelstgrrelse
utilstraekkeligt beskrevet, og der kan veere variation mellem teoretisk og reel snitleengde i datamaterialet. Der blev
fundet en sammenhaeng mellem teoretisk snitleengde og aerob stabilitet. Ensilagerne var mere stabile med gget
snitleengde. Den uventede effekt af snitleengde pa den aerobe stabilitet kan skyldes, at sukker og andre
letoplgselige komponenter er bedre beskyttet mod mikrobiel aktivitet, nar afgreden er mindre skadet under snitning.
Derfor kan det tyde pa, at det lavere indhold af fermenteringsprodukter og bedre stabilitet ved lang snitlaengde viser
den mindre beskadigelse af afgreden og dermed er et spejl af tilgeengeligheden af sukker og andre oplgste
celleindholdsstoffer. Undersagelsen peger pa, at kort snitlaeengde ikke er fremmende for ensilagens stabilitet.

Tabel 2. Korrelation mellem udvalgte parametre fra greesensilageprever udtaget i 2015

Densitet,

Afstand T tisk NDF, Sukker, . .
stan corets urer Aerob, Mzelkesyre, Eddikesyre, Ethanol, Ammonium- kg

Tarstof,

Parametre fra top snitleengde, g/kg g/kg ..
af stak, mm s TS timer g/kg TS gkg TS g/kgTS N, gkgTS t@rsto?j‘
pr.m
cm

Tarstof, 1
g/kg
Afstand fra
top af stak, -0,14 1
cm
Teoretisk
snitleengde, 0,03 0,12 1
mm
NDF, g/kg

- 22 -0,04 1
TS 0,05 O, 0,0
Sukker,

' 0,53 -0,29 -0,08 -0,17 1

gkg TS ’ ’ ’ '
Aerob, 038 037 027 -002 -001 1
timer
Meelkesyre,

-0,81 0,39 -0,13 -0,05 -0,63 -0,16 1
g/kg TS ’
Eddik
ddikesyre, 054 002  -023 -026 -036 013 057 1
a/kg TS
Eth |

anoh 057 020 -024 021 008 -033 056 0,22 1

a/kg TS
Ammonium-

-0,08 -0,06 -0,001 0,09 -0,28 -0,08 0,07 0,11 -0,09 1
N, glkg TS , , , , , , ) , ,
Densitet, kg
tarstof pr. 0,52 0,32 0,05 -0,37 0,23 0,36 -0,24 -0,23 -0,35 -0,25 1
3
m

A Nummereringen i raekken henviser til samme nummer i forste kolonne

Beregning af densitet



Med udgangspunkt i de fundne sammenhaenge er der opstillet en model til preediktion af kg terstof pr. m3 i
greesensilage, der aflgser modellen fra LK-meddelelse 391/1999. Modellen har en spredning pa 21 kg tarstof/m?, og
densiteten i en given hgjde kan beskrives ved ligningen:

Sted i stak: Kg tarstof/m3=362+0,22*Tarstof+0,0009*Tarstof*Afstand-0,47*NDF, hvor
« Afstand = Afstand fra toppen af stakken til centrum af blokprgven (cm)
» Tarstof = Tarstofindhold (g/kg)
» NDF = NDF-indhold (g/kg terstof)

Da den gennemsnitlige densitet udtrykt i kg terstof/m3 ved en given stakhgjde onskes beregnet, er ovenstaende
ligning integreret og divideret med hgjden. Efter reduktion udtrykkes densiteten med en given stakhgjde ved
ligningen:

Total stak: Kg t(z:rstof/m3=362-0,47*NDF+0,22*Tcz:rstof+0,0004*Tzrstof*Hajde, hvor
» Torstof = Tarstofindhold (g/kg)
» NDF = NDF-indhold (g/kg terstof)
» Hgjde = Stakhgjde (cm)

Den estimerede sammenhaeng er vist i figur 2 ved tre og to niveauer af hhv. tgrstof- og NDF-indhold. Estimaterne
skal betragtes som vejledende, grundet den store spredning.
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Figur 2. Kg tarstof pr. m3 som funktion af stakhgjde samt tarstof- (g/kg) og NDF-indhold pa 350 (—) eller 440 (+*)
g/kg TS.

Sammenlignet med modellen for kg tarstof pr. m3, som er beskrevet i LK-meddelelse nr. 391/1999, er den
preedikterede densitet i gennemsnit steget med 14 %, nar observationerne fra preveudtagningen i 2015 anvendes

som beregningsgrundlag. Som vist i figur 3 mindskes differencen mellem praediktioner af densitet fra LK-meddelelse
nr. 391/1999 og den nye model ved @get stakhgjde. Differencen mindskes nar tgrstofindholdet stiger.
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Figur 3. Praedikteret densitet med ny og gammel model (LK-meddelelse nr. 391/1999)

OKONOMI | ZZANDRET SNITLANGDE

En Farmtest af snitleengdens betydning for braendstofforbrug og hgstkapacitet viste, at hgstomkostningerne i 1. sleet
var stort set ens ved 22 og 16 mm snitlaengde, mens en reduktion til 8 mm @gede hgstomkostningerne med ca. 3
gre pr. FEN (Lyngvig, 2015) pa grund af starre breendstofforbrug og reduktion af hgstkapaciteten. Derimod var der
ingen naevneveerdig forskel i hastomkostningerne for 3. slaet mellem forskellige snitleengder, fordi kapaciteten ikke
var en begraensede faktor. Hgstomkostningerne ved de tre forskellige snitlaengder i farste slaet er beregnet pr. kg
torstof i tabel 2.

Da snitleengden ikke har indflydelse pa densiteten af graesensilagen pa lageret, har snitleengden heller ingen
betydning for lageromkostningerne. Forrentning og afskrivning af plansilo udger ca. 35 kr. pr. m3, mens plastik er
prissat til 0,04 kr. pr. m3. Med en densitet i stakken pa f.eks. 250 kg terstof pr. m3 er lageromkostningerne dermed
ca. 14 gre pr. kg terstof. En foragelse af densiteten med 50 kg terstof pr. m3 reducerer lageromkostningerne til 11,7
gre pr. kg tgrstof eller med ca. 17 %.

Erfaringerne har vist, at blandetiden ved fremstilling af kompakt fuldfoder ikke kan reduceres ved kortere
snitleengde af graesset. Omkostningerne til blanding af kompakt fuldfoder ma derfor ligeledes formodes at veere stort
set uafheengige af snitleengden. Kristensen (2015) har beregnet omkostningerne til blanding af kompakt fuldfoder til
8,3 are pr. kg terstof mod 5,3 are pr. kg tgrstof for lav blandingsgrad.

Kortere snitlaengde gger sikkerheden for en god blandingskvalitet f.eks. uden graesbolde, hvilket vurderes at have
sterre vaerdi end den beskedne meromkostning pa ca. 3 gre pr. FEN ved kort snitlaengde i 1. slaet.

Tabel 2. Omkostninger til hgst og opbevaring af graesensilage samt blanding af kompakt fuldfoder ved forskellige
snitlaengder.

Teoretisk snitleengde

22 16 8
Host (3680 kg TS/ha, kapacitet -15 %) 9,9 10,3 12,8
Lager 14,0 14,0 14,0
Blanding af kompakt fuldfoder 8,3 8,3 8,3
Omkostninger i alt 32,2 32,6 35,1
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