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FORORD

Under andraskdrden 2011 genomfordes ett projekt inom Agrovast mjolkprogram pa Gotala
not- och lammkéttscentrum, SLU Skara dér slatterteknik, skordeteknik och anvandande av
tillsatsmedel jamfordes vid skord av vall till ensilage. Projektet har presenterats vid ett flertal
traffar med lantbrukare och radgivare i Vastra Gétaland och Orebro 1an samt vid lantbruks-
massor sasom ELMIA och Slatte Ekodag och vid styrgruppsmotena i Agrovast
mjolkprogram. Det har varit artiklar i Hushallningssallskapets tidning, Lantbrukets Affarer
Mijolk och i SLU’s LEARN newsletter. Dessutom presenterades projektet som poster vid
International Grassland Congress i Sydney, Australien 2013. Forfattarna vill tacka alla
medverkande i projektet som bidrog med maskiner och tillsatsmedel. Rotorslattermaskinen
och stranglaggaren var frén Gunnars Maskiner i Asarp och rotorslétterkrossen var fran Kestad
maskinentreprenad, kortsnittvagnen fran Humla, Blidsberg och hackvagnen fran Malmslund,
Noltorp, Skara och tillsatsmedlen fran Addcon.

Elisabet Nadeau, SLU Skara och HS Sjuhérad
Annika Arnesson, SLU Skara

Ola Hallin, HS Sjuhérad
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SAMMANFATTNING

Det borjar bli vanligare att rotorslatterkross ersatts med rotorslattermaskin och att exakthack
byts ut mot kortsnittvagn, som ger langre stralangd &n exakthack. Den maskinkedjan &r
billigare i inkdp och dragkraftsbehovet minskar. Syftet med studien var att studera effekt av
slatter- och skordeteknik samt tillsatsmedel pa ensilagets kvalitet och lagringsstabilitet vid
skord av gras/klover vall. Till forsoket anvandes andra skord av en tvaarig vall omfattande 13
ha pa Goétala not-och lammkottscentrum, SLU Skara.

Vid slatter jamfordes rotorslatterkross (fram Krone easy cut 32 CV float, bak Krone easy cut
9140 CV) med rotorslattermaskin (fram KUHN GMD 802F, bak KUHN GMD 883) for
bredspridning. Stranglaggaren var KUHN GA 8121 Masterdrive med en arbetsbredd pa 8,1
m. Strangbredden var 1,40 m. Exakthacken var hackvagn Sahlstrém 50 m® Taarup 480 och
kortsnittvagnen var Péttinger Jumbo 6010 Powermatic 60 m®. Detta innebar fyra forsoksled
for skordeteknik: rotorslatterkross — exakthack, rotorslatterkross — kortsnittvagn,
rotorslattermaskin — exakthack och rotorslattermaskin — kortsnittvagn. For var och en av de
fyra forsoksleden anvandes fyra olika tillsatsmedelsbehandlingar. Behandlingarna var
kontroll utan tillsatsmedel, syramedlet GrasAAT SX, 3 liter/ton grénmassa, saltbaserade
medlet Kofasil Ultra K, 2 liter/ton gronmassa och bakteriemedlet Kofasil Combi med
mjOlksyrabakterier kombinerat med natriumbensoat och kaliumsorbat i 16sning, 100 000 cfu
mjolksyrabakterier/gram gronmassa. Samtliga tillsatsmedel tillverkas av Addcon.

Den hackade och snittade gronmassan fran samtliga 16 forsoksled pressades i en stationar
press av typ Orkel MP 2000 (Fannrem, Norge), plastades med atta lager plast och lagrades i
150 dagar innan prov borrades for analys av ensilagets lagringsstabilitet och kvalitet. Det
pressades minst fem balar fran varje behandling. Hackelseldngden av den exakthackade
gronmassan var 26,7 mm och for den snittade gronmassan 85,0 mm. Skorden bérjade efter
18-19 timmars fortorkning da ts-halten i gronmassan slagen med rotorslattermaskinen var 33
% och i grénmassan slagen med rotorslatterkross 42 %.

Det framkom fran resultaten att tillsatsmedel hade storre betydelse &n slatter- och
skordeteknik for att uppna en god kvalitet i ensilaget med sma lagringsforluster och
forbattrad stabilitet mot varmgang vid tilltrade av luft till ensilaget, som kan uppsta vid
otillrécklig packning och tdckning av ensilaget under lagring och under utfodringsperioden.

Samtliga fyra kombinationer av rotorslattermaskin och rotorslatterkross med exakthack och
kortsnittvagn gav tillfredsstallande ensilagekvalitet. Resultaten visar dock en viss tendens till
hogre etanolhalt och 6kade ts-forluster i ensilaget nar rotorslattermaskin anvandes i
kombination med kortsnittvagn. Det var ocksa storre energiforluster i ensilaget under 14
dagars luftning da rotorslattermaskin anvandes i jamforelse med rotorslatterkross.

Hackat och snittat material som packas och plastas in i en stationar Orkelpress blir mycket
vélpackat och ger sma forsluster. | praktiken far vi rakna med betydligt stérre
lagringsforluster med ensilering i plansilo, ca 15 %, ibland mer. Eftersom kortsnittvagn har
hogre kapacitet, blir det ett mer kostnadseffektivt alternativ men var noga med att den hogre
kapaciteten inte leder till otillrackligt med tid fér packning av gronmassan i silon mellan
lassen.

Bade kemiska och biologiska tillsatsmedel minskade etanolhalten, antalet jastsvampar och ts-
forlusterna samt forbattrade lagringsstabiliteten i hackat ensilage. | snittat ensilage minskade
endast de kemiska tillsatsmedlen antalet jastsvampar och ts-férlusterna och det var endast



Kofasil Ultra K som forbéattrade lagringsstabiliteten ensilaget. Det fanns ett tydligt samband
mellan antalet jastsvampar och lagringsstabiliteten i ensilaget med ¢kad risk for varmgang i
ensilaget nar forekomsten av jastsvampar 6kade.

Genom att valja ett tillsatsmedel som hdmmar utvecklingen av jastsvamp i ensilaget kan
lantbrukaren 6ka sina mojligheter till att fa ett ensilage som inte tar varme vid uttag ur silon.
Dérmed undviks stora energiforluster i ensilaget efter silodppningen under utfodrings-
perioden. Forlusterna ar forluster av néring och kasserat ensilage, som medfor stora kostnader
i produktionen. Den lagre energihalten i ensilaget medfér att mer kraftfoder behdver utfodras
till korna for att energiforsorjas. Om ett ensilage, som &r angripet av jast- och mogelsvamp,
utfodras, aventyras kornas halsa och produktion.

Ett ensilage med hogt energivarde och god hygienisk kvalitet &r grunden for friska kor med
hdg produktion.



INLEDNING

Vid ensilering till torn- och plansilo har slatterkrossen och exakthack varit den vanligaste
maskinkedjan under flera artionden. Det borjar bli vanligare att rotorslatterkross ersatts med
rotorslattermaskin och att exakthack byts ut mot kortsnittvagn, som ger langre stralangd an
exakthack. Motivet ar att den maskinkedjan &r billigare i ink6p och att energiférbrukningen
minskar. N&r energiforbrukningen satts i relation till hackningsarbetet i jamforelsen mellan
exakthack och kortsnittvagn ar dock exakthacken mer effektiv (Suokannas & Nysand, 2008).
Fragan ar om kombinationen med rotorslattermaskin och kortsnittvagn ger ett lika bra
ensileringsresultat? For att belysa hur ny teknik vid skord och ensilering paverkar
fortorkningstid, ensilagekvalitet och effekt av tillsatsmedel har ett omfattande forsok gjorts pa
Gotala not- och lammkottscentrum, SLU Skara.

Syfte

Att studera effekt av slatter- och skordeteknik samt tillsatsmedel pa ensilagets kvalitet och
lagringsstabilitet vid skord av gras/klover vall.

Bild 1. Gras/klovervall, andra skord, som anvandes till skdrdeteknikforsoket.
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MATERIAL OCH METODER
Slattervall

Till forsoket anvandes andra skord av en tvaarig vall omfattande 13 ha pa Gétala not-och
lammkottscentrum, SLU Skara (Bild 1). Prognosprov (NDF, Rp, energi) togs och
vaderforhallanden beaktades for att faststalla skordetidpunkt. Fore slatter klipptes prov utmed
diagonalen for analys av botanisk sammanséttning genom sortering i gras, baljvéxter, ogras
och dott material. Graset bestod av angssvingel, timotej och engelskt rajgras, vilka utgjorde
80 % av torrsubstans (ts)-innehallet. Resterande 20 % av ts-innehallet var 18 % rodklover och
2 % dott material. Forsta skorden hade tagits den 5 juni och slattern av andraskdrden gjordes
den 13 juli, vilket medférde 38 dagar, ca 5,5 veckor; mellan forsta och andra skord.

Vallmaskiner, teknik och tillsatsmedel

Vid slatter jamfardes rotorslatterkross (fram Krone easy cut 32 CV float, bak Krone easy cut
9140 CV) dragen med New Holland traktor TVT 195 med rotorslattermaskin (fram KUHN
GMD 802F, bak KUHN GMD 883) dragen med traktor JD 7430 Premium (Bild 2 och 3).
Den planerade stubbhéjden var 10 cm men medelstubbhdojden for rotorslattermaskinen var
10,6 cm och for rotorslatterkrossen 12,2 cm. Arbetshredden var 8,7 m men i forsoket
anvandes 8,3 m och hastigheten vid slatter var 12 km/timme.

Rotorslatterkrossen gav en bredspridningsyta pa 78 % medan rotorslattermaskinen gav en
bredspridning pa 68 % av ytan. Det var synliga skillnader i den bredspridda gronmassan efter
de olika slatterteknikerna. Gronmassan lag fluffigt och strana Iag kors och tvars efter slatter
med rotorslatterkross medan gronmassan lag mer platt efter marken och alla stran i samma
riktning for rotorslattermaskinen (Bild 4).

Stranglaggaren var KUHN GA 8121 Masterdrive med en arbetsbredd pa 8,1 m, dragen av en
traktor av typ JD 6330. Strangbredden var 1,40 m. Strangldggaren klarade hela
slattermaskinernas arbetsbredd da dessa inte spred fullt ut i kanterna.

Exakthacken var hackvagn Sahlstrém 50 m* Taarup 480 med Massey Fergusson traktor 7495
Dyna VT. Kortsnittvagnen var Péttinger Jumbo 6010 Powermatic 60 m* dragen med John
Deere 7430 Premium. For bada typer av vagnar anvandes Perstorps pump for
tillsatsmedelsdosering. Hastigheten vid hackning var 5 km/timme for exakthacken och 10
km/timme for kortsnittvagnen (Bild 5 och 6).

Detta innebar fyra forsoksled for skordeteknik:

Rotorslatterkross - Exakthack
Rotorslatterkross - Kortsnittvagn
Rotorslattermaskin - Exakthack
Rotorslattermaskin — Kortsnittvagn

For var och en av de fyra forsoksleden anvandes fyra olika tillsatsmedelsbehandlingar.
Behandlingarna var:

1) Kontroll utan tillsatsmedel
2) Syramedlet GrasAAT SX, 3 liter/ton gronmassa
3) Saltbaserade medlet Kofasil Ultra K, 2 liter/ton gronmassa
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4) Bakteriemedlet med mjolksyrabakterier kombinerat med salt i 16sning, 100 000 cfu
mjolksyrabakterier/gram gronmassa)

Doseringarna var enligt rekommendation fran tillverkaren Addcon. GrasAAT SX innehaller
40 % myrsyra, 20 % propionsyra, 20 % natriumformat, 1,0 % bensoesyra, 1,0 % sorbinsyra
och 1,0 % glycerol (Addcon Nordic AS). Kofasil Ultra K innehaller 16,5 % natrium nitrit,
11,0 % hexamethylenetetramin, 8,1 % kaliumsorbat, 2,2 % natriumbensoat och 0,8 %
natriumpropionat. Kofasil Combi innehaller mjélksyrabakterien Lactobacillus plantarum
DSM 3676, 3677, 240 g/ton natriumbensoat and 30 g/ton kaliumsorbat (Addcon Europe
GmbH). Forbrukad méngd tillsatsmedel per ton gronmassa kontrollerades genom att vdga
tillsatsmedelsbehallaren med tillsatsmedel fore och efter varje behandling och genom att
rakna antal balar och vaga varje bal fran samtliga lass (Bild 7 och 8). En liten variation
uppstod i tillférd mangd tillsatsmedel per ton gronmassa mellan behandlingar pa grund av
variationer i avkastning i falt och skillnad i ts-halt. Den hackade och snittade gronmassan fran
samtliga 16 forsoksled pressades i en stationar press av typ Orkel MP 2000 (Fannrem,
Norge), plastades med atta lager plast och lagrades i 150 dagar innan prov borrades for analys
av ensilagets lagringsstabilitet och kvalitet. Det pressades minst fem balar fran varje
behandling.

Forséksupplaggning

Inga vandtegar anvandes i forsoket. Slattern skedde med alternerande langsgaende omraden
for rotorslatterkross och rotorslattermaskin. Inom varje omrade hackades grénmassan med
varannan strang med exakthack och varannan strang med kortsnittvagn. Varje
tillsatsmedelsbehandling anvande en langsgaende strang. Denna forsoksupplaggning
anvandes for att fanga upp sa mycket som majligt av variationen inom falt for varje
behandling. Med fyra olika skordetekniker och fyra olika tillsatsmedelsbehandlingar blir det
totala antalet behandlingar 16 (4 skordetekniksbehandlingar x 4 tillsatsmedelsbehandlingar).
For var och en av de 16 behandlingarna anvandes fyra balar som upprepningar for den
statistiska analysen.

Skdrdevader och fortorkning

Slatter skedde mellan 14:15 och 15:30 den 13 juli 2011. Under skérden bestamdes ts-halten i
gronmassan i mikrovagsugn. Ts-halten i stdende groda pa morgonen innan slatter var ca 23 %
och ts-halten i slagen groda kl. 18, som var slagen 14:30, var ca 32 % for rotorslatterkrossen
och 28 % for rotorslattermaskinen. Stranglaggningen skedde samma dag mellan ki 18:30 och
19:10 for de omraden dar vallen var slagen med rotorslatterkross och mellan kl. 20:00 och
20:40 for de omraden dar vallen var slagen med rotorslattermaskin. Det var kraftig dagg i
graset pa morgonen den 13 juli men det var soligt, 15-20 °C, med svag vind pa formiddagen
da daggen i graset forsvann. Samma vader var det pa eftermiddagen. P4 morgonen kl. 8 den
14 juli var ts-halten i gronmassan i strang fran rotorslatterkrossen 32 % och fran
rotorslattermaskinen 31 % da det var dagg i graset.

Hackning och snittning bérjade pa formiddagen efter 18,5 timmar for gronmassa, som hade
slagits med slatterkross, och efter 19,5 timmar for grénmassa, som hade slagits med
rotorslattermaskin. Ts-halterna i grénmassan var da 41 % for gronmassa som hade slagits
med rotorslatterkross och 32 % for gronmassa som hade slagits med rotorslattermaskin.
Védret var soligt med upp till 25 °C pa eftermiddagen och tilltagande vind. Det regnade inte
pa grénmassan som anvandes i forsoket.
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Bild 2. Rotorslatterkross — bredspridning, fram Krone easy cut 32 CV float, bak Krone easy cut 9140 CV.

Bild 3. Rotorslattermaskin — bredspridning, fram KUHN GMD 802F, bak KUHN GMD 883.
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Bild 4. Till vanster i bild ar slatter utford med slatterkross och till hoger i bild ar slatter utford med slatterbalk.

Bild 5. Hackvagn Sahlstrém 50 m* Taarup 480.
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Bild 6. Kortsnittvagn Pottinger Jumbo 6010 Powermatic.

Bild 7 och 8. V&gning och byte av tillsatsmedel.
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Tomning av grénmassa, pressning och transport, markning och vagning av balar visas i bild 9
- 14.

Bild 9. Témning av grénmassa péa platta.

Bild 10. llastning av grénmassa i stationar rundbalspress Orkel MP 2000.

16



Bild 11 och 12. Orkel MP 2000, stationar rundbalspress.

Bild 13. Transport av hardpressad bal.
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Bild 14. Vagning och markning av bal.
Registreringar och provtagning av gronmassa och ensilage

Prov togs pa gronmassan fore pressning av rundbalar for bestamning av genomsnittlig
hackelseldngd och spridningen i hackelseldéngd. Dessutom togs prover for analys av
grénmassans naringsinnehall och mikrobiologiskt innehall. De hardpackade rundbalarna
vagdes vid skord och efter 150 dagars lagring for bestdmning av ts-forluster enligt Weissbach
(2005). Da togs dven borrprov fran fyra balar per behandling for analys av ensilagets
lagringsstabilitet, fermenteringskvalitet (pH, syror, etanol, ammoniak-kvave), innehall av
socker och jastsvamp samt sméltbarhet av organisk substans in vitro (VOS). Borrproven togs
pa sex stallen pa balen med tre prover per sida utspridda fran topp till botten.

Hackelselangd

Hackelselangden for det hackade materialet bestdmdes med Penn State partikelseparator, som
visas i bild 15. Den ursprungliga partikelseparatorn har tre olika storlekar (19, 7,9 och 1,8
mm) pa sall, genom vilka gronmassan separeras efter partikelstorlek, och en bottenplatta
(Heinrichs & Kononoff, 2002). Till dessa har Lars Johansson, f.d. avdelningen for
produktionssystem, institutionen for husdjurens miljo och halsa, SLU i Skara, tillverkat
ytterligare ett sall med storleken 30 mm (det Gversta grona sallet; Bild 15) for att anpassa
separatorn till de hackelselangder som anvénds for ensilering i Sverige. Gronmassan vagdes
pa de olika sallen och procent grénmassa pa varje sall beraknades pa farskvikt. Utifran
procentandelarna och sallstorlekarna réknades den genomsnittliga hackelselangden ut.
Léangden pa den snittade gronmassan bestamdes genom att méta 400 partiklar med linjal.
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Bild 15. Arbete med Penn State partikelseparator.

Bild 16-17. Borrning i balar och provtagning.
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Lagringsstabilitet

For lagringsstabilitetstestet vagdes 320-380 g ensilage (beroende av ts-halt) in i PVC-rér med
hal i nedre delen av sidorna. | mitten av ensilaget lades en Tinytag temperaturlogger. Tomt
PVC-ror samt logger vagdes och dven nettomangden ensilage i roret. Darefter sattes roret i en
frigolitlada som tillat luftning. Temperaturen i ensilaget och i den omgivande miljon (20°C)
mattes varannan timme under 14 dagar (Honig, 1990). Ensilaget analyserades for pH vid
SLU i Skara efter lagringsstabilitetstesten. Dessutom analyserades de luftade ensilagen for
smaltbarhet av organisk substans in vitro (VOS).

Temperaturloggarna anslots till en dator med ett program som lagrade alla
temperaturmatningar. Antal dagar som det tog for temperaturen i ensilaget att 6ka 2°C dver
omgivningstemperaturen pa 20°C registrerades.

Bild 18-20. Vagning av ror och temperaturlogger infér ASTA-k6rning.
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Bild 21-22. Arbete med lagringstatbilitetror fyllda med ensilage och ror i frigolitlada.

Analyser

Gronmassans ts-halt bestamdes genom torkning i torkskap i 105 °C i 24 timmar. Okorrigerad
ts i ensilage bestamdes genom torkning i 60 °C i 20 timmar f6ljt av torkning i 105 °Ci 3
timmar. Den okorrigerade ts-halten korrigerades for forluster av flyktiga dmnen i ensilaget
enligt Weissbach & Strubelt (2008). Analys av gronmassans innehall av neutral detergent
fiber (NDF) och vomvatskel6slig organisk substans (VOS) samt ensilagets innehall av VOS
fore och efter lagringsstabilitetstest analyserades pa Kungsangens laboratorium, SLU
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Uppsala. NDF analyserades enligt Chai och Udén (1998) med tillsats av amylas och
natriumsulfit. VOS bestamdes enligt Lindgren (1979) och utifran VOS-vardet raknades
smaltbarhet av organisk substans och omsattbar energi ut enligt Lindgren (1983). Innehallet
av jastsvamp, mogelsvamp, bakterier och sporer i gronmassa samt jastsvamp i ensilage
(NMKL 98) analyserades pa Eurofins i Jonkoping. Analys av totalkvéave och socker i form av
water soluble carbohydrates (WSC) i gronmassa samt WSC, pH, ammoniak-kvéve och
fermentationsprodukter, sasom organiska syror och etanol i ensilagen utfordes pa
centrallaboratoriet, Humboldt universitet, Berlin, Tyskland. WSC analyserades enligt
Lengerken & Zimmermann (1991). Totalkvéve analyserades enligt Kjeldahl och
multiplicerades med 6,25 for att fa raproteinhalten. pH méttes med en kalibrerad pH-elektrod.
Mjolksyra analyserades med vétskekromatografi, HPLC (Weiss & Kaiser, 1995) medan
flyktiga fettsyror (attiksyra, propionsyra, smorsyra) och alkoholer (etanol, 2,3-butandiol, 1,2-
propandiol) analyserades med gaskromatografi (Weiss, 2001). Ammoniak-kvéve
analyserades kolorimetriskt med Scalar (CFSA) grundad pa Berthelot reaktionen. Innehallet
av ammoniak-kvave i ensilage behandlat med Kofasil Ultra K korrigerades for innehallet av
kvéve i tillsatsmedlet.

Statistisk analys

Data for gronmassa analyserades med variansanalys for ett 2 x 2 faktorforsok med tva
slattertekniker och tva skordetekniker (hackning och snittning). Den statistiska analysen
utfordes i PROC GLM i SAS (ver. 9.3) med tva prover per behandling och ts-halt som en
kovariat. Resultaten redovisas med medelvarden och variationen kring medelvardet genom
utrakning av 0,05 och 95 % percentiler i Excel.

Data for ensilagen analyserades med variansanalys for ett 2 x 2 x 4 faktorférsok med tva
slattertekniker, tva skordetekniker (hackning och snittning) och fyra tillsatsmedels-
behandlingar. Den statistiska analysen utférdes i PROC GLM i SAS (ver. 9.3) med fyra balar
per behandling och ts-halt som en kovariat. Nar F — vardet var signifikant pa 5 %
signifikansniva, utfordes parvisa jamforelser mellan behandlingsmedelvarden (utraknade som
least-square means (LSMEANS) med Tukey’s test. Smaltbarheten av organisk substans och
energivardet i ensilaget analyserades fore och efter lagringsstabilitetstestet i PROC MIXED
(ver. 9.3) enligt ovanstaende faktorforsok plus att effekten av luftning under
lagringsstabilitetstestet lades in som en upprepad matning. Nar F — vérdet var signifikant pa 5
% signifikansniva, utfordes parvisa jamforelser mellan behandlingsmedelvarden
(LSMEANS) med Tukey’s test.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Hackelselangd

Hackelseldangden for det hackade materialet bestdmdes med Penn State partikelseparator.
Andelen gronmassa pa 30 mm, 19 mm, 7,9 mm och 1,8 mm sall samt bottenplatta var 84 %,
4 %, 9 %, 3 % respektive 0 %. Den genomsnittliga hackelselangden var 26,7 mm med 90 %
av partiklarna fran 26,2 mm till 27,2 mm. Manuell méatning gjordes pa 400 partiklar av det
snittade materialet, vilket gav ett medelvérde pa 85 mm med 90 % av partiklarna mellan 19
och 216 mm.

Naringsinnehall och mikrobiologiskt innehall i gronmassa

Gronmassans innehall av naring skilde sig inte mellan slatterteknik och skordeteknik.
Raproteinhalten i gronmassan var 125 g/kg ts med 90 % av vardena mellan 113 och 134 g/kg
ts medan NDF-halten var 484 g/kg ts med 90 % av vérdena mellan 468 och 503 g/kg ts.
Sockerhalten, matt som vattenldsliga kolhydrater (WSC), var 171 g/kg ts med 90 % av
vardena mellan 144 och 192 g/kg ts. Detta resulterade i en sméltbarhet av den organiska
substansen in vitro (pa labb) pa 87 % med 90 % av vardena mellan 85 och 88 % av organisk
substans. Energihalten matt som omséttbar energi var i genomsnitt 11,0 MJ med 90 % av
vardena mellan 10,6 och 11,2 MJ/kg ts Askhalten var 85 g/kg ts med 90 % av proven mellan
80 och 91 g/kg ts.

Av figur 1 framgar skillnaderna i mjélksyrabakterier, jastsvamp, mogelsvamp och
enterobakterier. For Escherichia coli (< log 1,0 cfu/g) och Bacillus cereus (log 1,0 cfu/g),
klostridiesporer (<log 1,0 cfu/g) var halterna obefintliga. Det mikrobiologiska innehallet i
gronmassan var relativt jamn mellan forsoksleden, som inte skilde sig at i innehall av
bakterie- och svampforekomst. Det var forhallandevis lagt antal mjolksyrabakterier och hogt
antal jastsvamp och dven férekomst av moégelsvampar i grénmassan. pH-vardet i gronmassan
var 6,1 (Figur 1).
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Figur 1. Mikrobiologisk analys i gronmassa innan ensilering beroende pa slatter- och
skordeteknik. Kross = rotorslatterkross, Balk = rotorslattermaskin.
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Fortorkning och balvikter

Skordedagen den 14 juli var delvis solig med temperatur mellan 15 och 20 °C och med
vindstyrka kring 3-5 m/s. Skorden skedde mellan 10.30 och 16.00. Utvecklingen av ts-halten
pa gronmassan skiljde mellan slatterkross och slatterbalk, vilket framgar av figur 2. Vid
14:30-tiden den 14 juli borjade ts-halten i den stranglagda krossade gronmassan att 6ka
snabbt medan gronmassan som var slagen med rotorslattermaskin (Balk) hade en relativt
jamn ts-halt i strdngen under hela skdérden. Den lilla 6kningen i ts-halt i gronmassan slagen
med rotorslattermaskin i slutet av skorden beror pa att ett omrade av faltet med nagot lagre
avkastning och darmed en tunnare strang skordades (Figur 2).
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Figur 2. Férandringar i ts-halten i stranglagd gronmassa. Slatter med bredspridningsteknik
skedde kI 14:15-15:30 den 13 juli och stranglaggning i 8,1 m breda strangar skedde kI
18:30-20:40 samma dag. Se mer information i avsnittet ”’Skordevader och fortorkning”.

Figur 3 visar rundbalarnas vikt i kg ts for de olika slatter/skordeteknikerna. I staplarna visas
ensilagets ts-halt och fortorkningstid. Vid jamférbara fortorkningstider blev ts-halten i
gronmassan slagen med rotorslattermaskin ca nio procentenheter lagre an gronmassan slagen
med rotorslatterkross. Darmed blev mangden ts storre i balar som var pressade med fortorkad
gronmassa som hade slagits med rotorslatterkross an i balar som var pressade med grénmassa
som var slagen med rotorslattermaskin (Figur 3). Desto hdgre ts-halt i gronmassan desto mer
kg ts blir det i balen och ddrmed kan man skdrda samma méngd ts men med farre balar och
minska pa energiforbrukningen och plastforbrukningen vid pressning. Vid val av lamplig ts-
halt i balen behéver man dock dven beakta andra saker som kan paverka ensilagekvaliteten
och konsumtionen av ensilaget hos idisslarna. Aven Borreani et al. (1999) visade pa snabbare
fortorkning av gronmassa slagen med rotorslatterkross an med rotorslattermaskin. Det gick
att packa ungefar lika mycket ts i balar med snittat som i balar med hackat material (Figur 3).
Liknande resultat visade ocksa Lingvall & Knicky (2008) nar packning skedde i likande typ
av balar och i 6 x 20 m stalsilor.
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Figur 3. Rundbalsvikt (kg ts/bal), torrsubstanshalt i ensilaget (%) och fortorkningstid (h =
timmar).

Slatter- och skordeteknikens inverkan pa ensilagets kvalitet

Nar rotorslattermaskin anvéands kan det vara till viss fordel att exakthacka gronmassan
eftersom hackat ensilage hade lagre etanolhalt och ts-forluster jamfért med snittat ensilage
(Tabell 1). Nér rotorslatterkross anvands gar det lika bra att snitta som att hacka gronmassan
for att uppna god ensilagekvalitet. | en tidigare svensk studie dar kortsnittvagn jamfordes med
exakthack pa gronmassa som hade slagits med rotorslatterkross var det inga skillnader i pH,
smdrsyrahalt och ammoniakhalt mellan det snittade och det hackade ensilaget (Lingvall &
Knicky, 2008). Det var en tendens till ett mer lagringsstabilt ensilage nar rotorslatterkross
anvandes jamfort med rotorslattermaskin och snittning med kortsnittvagn i det har forsoket
(Tabell 1).
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Tabell 1. Socker, pH, organiska syror, etanol, ammoniak-kvave, ts-forlust under lagring,
jastsvamp, lagringsstabilitet efter ppning av bal och pH efter lagringsstabilitetstest beroende
av sltter- och skérdeteknik'. Medelvérden 6ver tillsatsmedelsbehandlingar.

Balk Kross
Hackat  Snittat  Hackat Snittat P — varde’
Socker, g/kg ts 57 72 84 94 Ej sign.
pH efter 150 dagars lagring 4,16 4,37 4,20 4,41 Ej sign.
Mijolksyra, g/kg ts 71 52 78 64 Ej sign.
Attiksyra, g/kg ts 8,3 8,6 7,3° 10,0° < 0,001
Propionsyra, g/kg ts 0,33 0,44 0,45 0,50 Ej sign.
Smérsyra, g/kg ts 0,00° 0,34 0,19% 0,12% <0,01
Etanol, g/kg ts 2,8° 5,22 3,4 3,8° < 0,001
Ammoniak-N, % av total-N 6,4 6,9 7,0 7,4 Ej sign.
Ts-forlust, % 3,2° 3,7° 3,4% 3,4% <0,05
Jastsvamp, log cfu’/g 31 3,2 2,6 2,6 Ej sign.
Lagringsstabilitet*, dagar 8,2@ 6,9 9,9@ 10,3@ <0,10
pH efter lagringsstablitetstest 6,62 7,56 5,48 6,45 Ej sign.

'Balk = rotorslattermaskin, Kross = rotorslatterkross, Hackat = exakthackad grénmassa, Snittat = snittad
gronmassa med kortsnittvagn.

°P — vérde < 0,001, < 0,01, och < 0,05 betyder att det ar statistiskt sakerstéllda skillnader mellan medelvérden
som har olika bokstaver pa samma rad. P — varde < 0,10 betyder att det 4r tendens till statistiskt sakerstéllda
skillnader mellan medelvéarden som har olika bokstéver inom parentes. Ej sign. = ej signifikant betyder att
medelvardena inte skiljer sig at.

*cfu = colny forming units (koloniformande enheter).

*Lagringsstabilitet & matt som antal dagar det tar for temperaturen i ensilaget att stiga 2°C 6ver omgivningens
temperatur matt under en 14-dagars period.

Ensilage vars gronmassa hade slagits med rotorslatterkross (Kross) hade hogre smaltbarhet
och energivéarde i form av omséttbar energi &n ensilage som hade slagits med
rotorslattermaskin (Balk) (Tabell 2). Denna skillnad kan delvis bero pa skillnaden i stubbhojd
pa ca 2 cm med en hogre stubbhojd for gronmassa slagen med rotorslatterkross (Fagerberg,
1979). Efter lagringsstabilitetstesten med luftning av ensilaget i 14 dagar hade ensilaget som
var ensilerat fran gronmassa som hade slagits med rotorslattermaskin dubbelt sa stora
energiforluster som ensilaget som ensilerats fran gronmassa som hade slagits med
rotorslatterkross. Darmed var energihalten i ensilaget fran gronmassa som slagits med
rotorslattermaskin 0,5 MJ lagre an i ensilaget fran gronmassa som hade slagits med
rotorslatterkross (Tabell 2).
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Tabell 2. Sméltbarhet av organisk substans (OS) och omsattbar energi i ensilage fore och
efter luftning i 14 dagar nar grénmassan har slagits med rotorslattermaskin (Balk) eller
rotorslatterkross (Kross). Medelvarden éver skordeteknik och tillsatsmedelsbehandlingar.

Balk Kross
Fore luftning  Efter luftning Fore luftning  Efter luftning P-varde®

VOS; Smaltbarhet

av OS invitro®, %  86,6" 83,4° 87,6° 86,0° <0,01
Smaltbarhet av OS
in vivo®, % 75,9° 73,1° 76,7° 75,4° <0,01
Omséttbar Energi®,
MJ/Kg ts 10,8 10,2° 11,0° 10,7° <0,01

'Ensilaget utsatts for luftning enligt metodbeskrivning pé sid 19-20 i denna rapport (Honig, 1990).

2p — varde < 0,01 betyder att det ar statistiskt sikerstallda skillnader mellan medelvarden som har olika
bokstéver pd samma rad

*Smaltbarhet matt pa laboratorium dé torkat och malet prov inkuberas i vomvatska och buffert.
*Smaltbarhet utraknat utifrén \VVOS-vardet och ska motsvara smaltbarheten av fodret i djuret.
*Omséttbar energi utraknat utifrdn VOS-vardet.

| tabell 3 visas sméltbarheten av organisk substans och innehallet av omsattbar energi i
ensilaget fore och efter lagringsstabilitetstest vid luftning av ensilaget i 14 dygn.

Tabell 3. Sméltbarhet av organisk substans (OS) och omsattbar energi i ensilage fore och
efter luftning i 14 dagar nar grénmassan har hackats med exakthack eller snittats med
kortsnittvagn. Medelvarden over slatterteknik och tillsatsmedelsbehandlingar.

Hackat Snittat
Fore luftning  Efter luftning Fore luftning  Efter luftning P-varde®

VOS; Smaltbarhet

av OS invitro®>, % 87,3 84,8 87,0 84,7 Ej sign.
Sméltbarhet av OS
in vivo®, % 76,6 74,3 76,2 74,2 Ej sign.
Omsttbar Energi®,
MJ/kg ts 11,0 10,5 10,9 10,5 Ej sign.

Ensilaget utsatts for luftning enligt metodbeskrivning pé sid 19-20 i denna rapport (Honig, 1990).
°Ej sign. = ej signifikant betyder att medelvardena inte skiljer sig at.

*Smaltbarhet matt pa laboratorium d& torkat och malet prov inkuberas i vomvitska och buffert.
*Smaltbarhet utraknat frdn VOS-vardet och ska motsvara smaltbarheten av fodret i djuret.
*Omséttbar energi utraknat fran VOS-vardet.

Inverkan av slatterteknik och tillsatsmedel pa ensilagets kvalitet

Det fanns endast enstaka skillnader mellan ensilage dar gronmassan antingen hade slagits
med rotorslattermaskin eller rotorslatterkross och da det fanns skillnad kan skillnaden delvis
bero pa skillnader i ts-halt mellan ensilagen fastan vi har tagit hansyn till skillnaderna i ts-halt
mellan slatterteknikerna i den statistiska modellen. (Tabell 4). Det ar ként att ett torrare
ensilage generellt ger en mer begransad forjasning av socker till syror och etanol samt en mer
begransad proteinnedbrytning an ett vatare ensilage (Muck et al., 2003). Bakteriepreparatet
Kofasil Combi hade lagre pH-vérde dn de évriga behandlingarna men skilde sig inte fran
kontrollensilaget i det krossade materialet. Det var bra forhallanden mellan mjélksyra och
attiksyra i ensilagen och det var skillnader i attiksyrahalt mellan ensilagen men skillnaderna
var sma och av liten praktisk betydelse. Det fanns obefintliga halter smorsyra i ensilagen.
Samtliga tillsatsmedel sénkte etanolhalten i ensilaget, vilket visar pa en mer effektiv
forjasning med minskade ts-forluster under lagringen av ensilaget. Tillsatsmedlens effekt pa
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etanol ar kopplat till att de begransar tillvaxten av jastsvamp da de tillsatsmedelsbehandlade
ensilagen hade lagre forekomst av jastsvamp an det obehandlade kontrollensilaget. Ensilage
behandlat med tillsatsmedel hade ocksa lagre halt av ammoniak-kvéve an kontrollensilaget,
vilket visar pa en minskad proteinnedbrytning (Tabell 4).

Det var i genomsnitt 2 till 6 dagars skillnader i lagringsstabilitet mellan kontrolledet och
ensilage behandlat med tillsatsmedel (Tabell 4). Det var dock ofta stora skillnader i
lagringsstabilitet mellan de fyra balarna som var behandlade med samma tillsatsmedel, vilket
ledde till att vi inte fick statistiskt sédkra skillnader i lagringsstabilitet mellan behandlingarna
(Tabell 4).
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Tabell 4. Socker, pH, organiska syror, etanol, ammoniak-kvave, ts-forlust under lagring, jastsvamp, lagringsstabilitet efter 6ppning av bal och
pH efter lagringsstabilitetstest beroende av sltterteknik® och tillsatsmedelsbehandling®. Medelvarden 6ver skordeteknik.

Balk Kross
Kofasil GrasAAT Kofasil Kofasil GrasAAT Kofasil
Kontroll Combi SX Ultra K Kontroll Combi SX Ultra K P — varde®
Socker, g/kg ts 52° 72 81 51° 68 100® 80" 108° < 0,001
pH efter 150 dagars lagring 4,24% 3,98 4,39 4,45% 4,17° 417¢ 4,30% 4,57 < 0,001
Mijolksyra, g/kg ts 59 g3@ 47%® 56 7300 87®@ 62 63 <0,10
Attiksyra, g/kg ts 8,3 6,7¢ 6,8 12,0° 8,2¢ 8,3% 7,4° 10,7 <0,01
Propionsyra, g/kg ts 0,01 0,00 1,33 0,22 0,08 0,01 1,53 0,28 Ej sign.
Smorsyra, g/kg ts 0,46 0,14 0,08 0,00 0,50 0,00 0,05 0,07 Ej sign.
Etanol, g/kg ts 6,1% 4,5° 3,4° 2,0° 7,18 3,2° 2,3% 1,7° < 0,001
Ammoniak-N, % av total-N 8,6° 4,8° 7,0 6,1° 8,4° 6,3° 7,6% 6,5 <0,05
Ts-forslust, % 3,8% 3,5™ 3,3° 3,2° 4,2° 3,3™ 3,1° 3,0° <0,05
Jastsvamp, log cfu®/g 47" 3,5° 3,5° 1,0¢ 47" 2,7 2,0° 1,0¢ < 0,001
Lagringsstabilitet®, dagar 4,1 7,6 8,0 10,5 55 9,9 12,2 12,9 Ej sign.
pH efter lagringsstabilitetstest 7,48° 7,57 7,00® 6,32%° 7,59° 6,28%° 5,00° 5,01% Ej sign.

'Balk = rotorslattermaskin, Kross = rotorslatterkross.

%K ofasil Combi, 100 000 cfu/g, GrasAAT SX, 3 liter/ton, Kofasil Ultra K, 2 liter/ton.

*p — vrde < 0,001, < 0,01, och < 0,05 betyder att det &r statistiskt sakerstéllda skillnader mellan medelvérden som har olika bokstaver pd samma rad. P — vérde < 0,10
betyder att det &r tendens till statistiskt sdkerstéllda skillnader mellan medelvéarden som har olika bokstéver inom parentes. Ej sign. = ej signifikant betyder att medelvérdena
inte skiljer sig at.

“cfu = colny forming units (koloniformande enheter).

*Lagringsstabilitet & matt som antal dagar det tar for temperaturen i ensilaget att stiga 2°C éver omgivningens temperatur métt under en 14-dagars period.
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Inverkan av hackning/snittning och tillsatsmedel pa ensilagets kvalitet

Mijolksyra, som ar viktig for en god ensilering, aterfanns i lagre halter i snittat &n i hackat
ensilage férutom i ensilage som var behandlat med bakteriepreparatet Kofasil Combi dar
mjolksyrahalten inte skilde mellan hackat och snittat material (Tabell 5). Innehallet av
attiksyra var lagt i samtliga ensilage och det var vissa skillnader i attiksyrahalt mellan
ensilagen men skillnaderna var sma och av liten praktisk betydelse. En hdg attiksyrahalt i
ensilaget okar lagringsforlusterna men samtidigt forhindrar den tillvéxt av jast och mogel och
motverkar darmed varmgang i ensilaget efter 6ppning av bal eller silo (Pahlow et al., 2003;
Weissbach, 2011). Naringsforlusterna vid varmgang i ensilaget ar storre an
lagringsforlusterna och darfor ar det relevant att valja ett preparat mot varmgang nar
ensilering sker av grodor med hog sockerhalt. Det var obefintliga mangder smorsyra i
ensilagen. Samtliga tillsatsmedel sénkte etanolhalten i ensilaget och sankningen var stérst for
det saltbaserade medlet Kofasil Ultra K i det snittade ensilaget. | det hackade ensilaget var
etanolhalten lika i ensilage behandlat med syran GrasAAT SX och det saltbaserade medlet
Kofasil Ultra K. Innehallet av ammoniak-kvave i ensilagen var pa acceptabel niva (Tabell 5).

Bade hackat och snittat ensilage behandlade med tillsatsmedel hade lagre ts-forluster an
obehandlat ensilage utan tillsats forutom for snittat ensilage behandlat med
bakteriepreparatet, som inte skilde sig fran kontrollen utan tillsats (Tabell 5). Hackat ensilage
behandlat med tillsatsmedel hade lagre forekomst av jastsvamp an obehandlat
kontrollensilage med den storsta effekten i ensilaget behandlat med Kofasil Ultra K. | snittat
ensilage hade ocksa ensilage behandlat med Kofasil Ultra K lagst forekomst av jastsvamp.
Aven ensilaget behandlat med syrapreparatet GrasAAT SX hade lagre forekomst av
jastsvamp &n kontrolledet i snittat material. S&nkningen i férekomsten av jastsvamp i
ensilaget resulterade i forbattrad lagringsstabilitet under luftning av de hackade och
behandlade ensilagen med den storsta effekten av Kofasil Ultra K. | det snittade ensilaget var
det endast Kofasil Ultra K, som forbattrade lagringsstabiliteten i ensilaget jamfort med det
obehandlade ensilaget (Tabell 5).
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Tabell 5. Socker, pH, organiska syror, etanol, ammoniak-kvave, ts-forlust under lagring, jastsvamp, lagringsstabilitet efter 6ppning av bal och
pH efter lagringsstabilitetstest beroende av skordeteknik® och tillsatsmedelsbehandling®. Medelvarden dver slatterteknik.

Hackat Snittat
Kofasil GrasAAT Kofasil Kofasil GrasAAT Kofasil
Kontroll Combi SX Ultra K Kontroll Combi SX Ultra K P - varde®
Socker, g/kg ts 57 76 79 69 64 96 82 89 Ej sign.
pH efter 150 dagars lagring 4,08" 4,00° 4,23% 4,4 4,33% 4,14% 4,46" 4,63 <0,10
Mjolksyra, g/kg ts 78% 90° 64°% 66" 54%f 80° 45 53¢ <0,05
Attiksyra, g/kg ts 6,0° 7,5 6,6™ 11,22 10,5° 7,5 7,6° 11,5% < 0,001
Propionsyra, g/kg ts 0,07 0,01° 1,22° 0,25° 0,00° 0,00 1,64° 0,25 <0,05
Smorsyra, g/kg ts 0,33 0,00 0,05 0,00 0,63 0,14 0,08 0,07 Ej sign.
Etanol, g/kg ts 5,7° 3,4° 1,7¢ 1,5¢ 7,42 4,4° 4,0° 2,1° <0,01
Ammoniak-N, % av total-N 79 53 7,3 6,1 91 5,8 7,2 6,4 Ej sign.
Ts-forslust, % 3,8% 3,2 3,0 3,2% 4,1 3,7%° 3,4 3,0 <0,01
Jastsvamp, log cfu*/g 5,3% 2,8% 2,5 1,0° 4,1° 3,5™ 3,0¢ 1,0° < 0,001
Lagringsstabilitet®, dagar 2,9 9,3 11,3* 12,78 6,7 8,2 8,8" 10,7%¢ < 0,001
pH efter lagringsstabilitetstest 7,37 6,49 5,30 5,06 7,70 7,36 6,70 6,27 Ej sign.

"Hackat med exakthack eller snittat med kortsnittvagn.

“Kofasil Combi, 100 000 cfu/g, GrasAAT SX, 3 liter/ton, Kofasil Ultra K, 2 liter/ton.

*p — vrde < 0,001, < 0,01, och < 0,05 betyder att det &r statistiskt sakerstéllda skillnader mellan medelvérden som har olika bokstaver pd samma rad. P — vérde < 0,10
betyder att det &r tendens till statistiskt sékerstéllda skillnader mellan medelvarden som har olika bokstéver inom parentes. Ej sign. = ej signifikant betyder att medelvérdena
inte skiljer sig &t.

“cfu = colny forming units (koloniformande enheter).

®Lagringsstabilitet & matt som antal dagar det tar for temperaturen i ensilaget att stiga 2°C 6ver omgivningens temperatur méatt under en 14-dagars period.
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Aven om kontrollensilaget hade en helt godtagbar kvalitet i det har forsoket forutom att
lagringsstabiliteten var lag, forbattrade tillsatsmedlen ensilagekvaliteten ytterligare (Tabell 6).
Den effekt av tillsatsmedlen som &r av avgorande betydelse for den praktiska utfodringen,
kornas konsumtion, produktion och hélsa och darmed av avgdrande ekonomisk betydelse, ar
den forbattrade lagringsstabiliteten vid luftning av ensilagen (Tabell 6). Né&r ensilaget tar
varme sker stora energiforluster, som leder till ett foder med lagre energihalt och minskat
energiintag hos korna fran ensilaget, som maste kompenseras genom okad kraftfoderandel i
foderstaten. Dessutom bildas manga flyktiga &mnen under varmgang i ensilaget som sanker
kornas konsumtion. Mdgelsvamparna som vaxer till under varmgang, bildar toxiner, som
paverkar kornas hélsa och okar risken for infektioner, sisom mastiter. Korna tappar i
foderintag och mjolkavkastning, vilket 6kar kostnaderna och minskar intékterna for
mjolkproducenten.

| tabell 7 visas forandringar i ensilagets smaltbarhet och energivarde under luftning av
ensilaget under lagringsstabilitetstesten i 14 dygn. Kontrollensilaget, som tog varme snabbast,
hade 7 % energiforluster medan ensilage behandlat med Kofasil Ultra K inte hade nagon
energiforlust under luftningen av ensilaget i 14 dygn. Syran och bakteriemedlet hade sma
energiforluster pa 4 % (Tabell 7). Ju lagre energihalten &r i ensilaget, desto mer kraftfoder
behover tillsattas foderstaten for att ha ett tillrackligt hogt energiintag pa korna. |
energiforlusterna ligger forluster av protein, sméaltbar NDF och socker. Produktionseffekten
av att kompensera ett daligt ensilage med kraftfoder ar avtagande ju storre kraftfodergivan ar.
Dessutom leder det ofta till 6kade foderkostnader for lantbrukaren.

Tabell 6. Socker, pH, organiska syror, etanol, ammoniak-kvave, ts-forlust under lagring,
jastsvamp, lagringsstabilitet efter 6ppning av bal och pH efter lagringsstabilitetstest beroende
av tillsatsmedelsbehandling®. Medelvarden éver slétter- och skordeteknik.

Kofasil GrasAAT Kofasil

Kontroll ~ Combi SX UltraK  P-varde?
Socker, g/kg ts 60° 86° 80° 79° < 0,001
pH efter 150 dagars lagring 4,20° 4,07 4,34° 4,51° < 0,001
Mjolksyra, g/kg ts 66° 85 54° 60" < 0,001
Attiksyra, g/kg ts 8,3 7,5 7,1° 11,3 < 0,001
Propionsyra, g/kg ts 0,03° 0,00° 1,43 0,25 < 0,001
Smorsyra, g/kg ts 0,48° 0,07° 0,06" 0,03 < 0,001
Etanol, g/kg ts 6,6 3,9° 2,8° 1,8° < 0,001
Ammoniak-N, % av total-N 8,5° 5,5¢ 7,3° 6,3° < 0,001
Ts-forslust, % 4,0° 3,4° 3,2 3,1° < 0,001
Jastsvamp, log cfu®/g 4,78 3,1° 2,8° 1,0° < 0,001
Lagringsstabilitet*, dagar 4,8° 8,8" 10,1 11,7 < 0,001
pH efter lagringsstabilitetstest 7,53° 6,93% 6,00 5,67° < 0,001

Kofasil Combi, 100 000 cfu/g, GrasAAT SX, 3 liter/ton, Kofasil Ultra K, 2 liter/ton.

%P — vérde < 0,001 betyder att det &r statistiskt sakerstallda skillnader mellan medelvarden som har olika
bokstéver pa samma rad.

*cfu = colny forming units (koloniformande enheter).

*Lagringsstabilitet & métt som antal dagar det tar for temperaturen i ensilaget att stiga 2°C éver omgivningens
temperatur métt under en 14-dagars period.
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Tabell 7. Sméltbarhet av organisk substans (OS) och omsattbar energi i ensilage fore och
efter luftning i 14 dagar nar grénmassan &r obehandlad (kontroll) eller behandlad med olika
tillsatsmedel. Medelvarden over slatter- och skordeteknik.

Kontroll Kofasil Combi GrasAAT SX Kofasil Ultra K
Fore Efter Fore Efter Fore Efter Fore Efter P-véarde
luftning  luftning  luftning  luftning  luftning  luftning  luftning  luftning

2

VOS; Sméltbarhet
av OSinvitro®, % 87,6 83,3¢ 87,6° 85,4  86,6®  84,7° 86,5 855  <0,001

Smaltbarhet av OS

in vivo’, % 76,9° 730" 76,8 749" 76,0® 742° 758® 749° <0,001
Omsattbar Energi®,

MJ/kg ts 11,0  102° 11,00 10,6 10,8° 104° 10,9® 10,7 <0,001

Ensilaget utsatts for luftning enligt metodbeskrivning pé sid 19-20 i denna rapport (Honig, 1990).

%P — varde < 0,001 betyder att det &r statistiskt sakerstallda skillnader mellan medelvarden som har olika
bokstéver pa samma rad.

*Smaltbarhet matt pa laboratorium dé torkat och malet prov inkuberas i vomvatska och buffert.
“Smaltbarhet utraknat fran VOS-vérdet och ska motsvara smaltbarheten av fodret i djuret.

*Omséttbar energi utraknat fran VOS-vardet.

Bade figur 4 och 5 visar att nar forekomsten av jastsvamp i ensilaget 6kar, minskar
lagringsstabiliteten i ensilaget vid luftning, dvs. det blir lattare varmgang i ensilaget efter
oppning av bal eller silo. Fran figur 5 ser vi att nar forekomsten av jastsvamp i ensilaget 6kar
med log 1 (fran t.ex. log 3 till log 4) minskar lagringsstabiliteten i ensilaget med 2,1 dagar,
dvs. det tar 2,1 dagar kortare tid for ensilaget att 6ka temperaturen 2°C éver omginingens
temperatur.
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Figur 4. Lagringsstabilitet, matt i antal dagar som det tar innan ensilagets temperatur har
Okat 2°C Over omgivningstemperaturen och férekomst av jastsvamp (log cfu/g) i ensilaget
innan lagringsstabilitetstest. Ha = hackat, Sn = snittat, Kro = kross rotorslatterkross och Ba
= balk, rotorslattermaskin.
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Figur 5. Samband mellan férekomst av jastsvamp i ensilaget innan luftning och ensilagets
lagringsstabilitet vid luftning.
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EKONOMI

Tabell 8. Jamforelse av kostnader for olika slatter- och skordetekniker.

Avkastning 3 100 kg ts/ha Balk Kross
Hackat Snittat Hackat Snittat

Maskinkedja

Slatter kr/ha 190 190 240 240
Stranglaggning kr/ha 160 160 160 160
Hackning/Snittning kr/ha 620 420 620 420
Lagring kr/ha 620 620 620 620
Ts-forluster % 3,36 4,18 4,25 4,06
Kostnad skord

och lagring kr/kg ts 0,53 0,47 0,55 0,48

Hektarskostnaderna ar hamtade fran Maskinkalkylgruppen (2014) dar det dven &r beskrivet
vad som ingar i kostnaderna (Tabell 8). Hektarsavkastningen ar avkastningen fran den vall
som skordades i forsoket. Kapacitet for exakthack och kortsnittsvagn ar hamtat fran rapporten
”Jamforelse av Pottinger Jumbo 7200 ensilagevagn och JF ES 3600 hackvagn”. Arbetsbredd
for slatter ar 9 m, rotorstranglaggare 12-15 m mittlaggare, exakthack p& 35 m* med kapacitet
pd 25 ton ensilage per timme samt kortsnittsvagn p& 50 m*® med kapacitet p& 56 ton ensilage
per timme. Lagringskostnaden ar berdknad till 0,20 kr per kg ts, vilket inkluderar kostnader
for packning, plast, arbete och plansilo.

Kostnadsjamfarelsen visar pa storst ekonomisk skillnad mellan hackning och snittning for
skordeteknik (Tabell 8). Genom att kapaciteten ar hogre for snittning &n hackning ger det
storst genomslag pa kostnaden per kg ts (0,475 kr/kg ts for snittat material jamfort med 0,55
kr/kg ts for hackat material). Med en hektarsavkastning pa 3 100 kg ts blir snittvagnen 232 kr
billigare per hektar dn exakthacken. Skillnaden mellan rotorslattermaskin (Balk) och
rotorslatterkross (Kross) ar mycket liten i denna jamforelse (0,50 kr/kg ts for
rotorslattermaskin jamfort med 0,515 kr/kg ts for rotorslatterkross). Har blir
rotorslattermaskinen endast 46 kr billigare per hektar &n rotorslatterkrossen vid en avkastning
pa 3 100 kg ts/ha (Tabell 8).

Tabell 9. Energiskord av ensilage vid utfodring.

Avkastning 3 100 kg ts/ha Tillsatsmedel

Kontroll Kofasil  GrasAAT Kofasil

Combi  SX Ultra K

Ts-forluster under lagring, % 3,96 3,43 3,21 3,1
Omséttbar Energi vid utfodring, 10,2 10,6 10,4 10,7
MJ/kg ts
Energiskord, MJ/ha 30 368 31733 31 205 32142
0,138 kr/MJ, kr/ha 4190 4 379 4 306 4 436

| forsoket har torrsubstansforlusterna under lagring med metoden rundbalsensilering av
hackad och snittad gronmassa varit mycket sma, dven i det obehandlade ensilaget. Vid
ensilering i plansilo kan man rédkna med betydligt stdrre torrsubstansforluster, > 15 %,

35



jamfort med 3-4 % i detta forsok. Med stOrre torrsubstansforluster under lagringen i ensilage
utan tillsats blir effekterna av tillsatsmedel storre.

En viktig aspekt att papeka ar att anvandningen av tillsatsmedel gav ett mer lagringsstabilitet
ensilage an utan tillsatsmedel. Som framgar av tabell 9 ar energihalten i ensilaget vid
utfodring hogre i ensilage med tillsatsmedel &n i kontrollensilaget utan tillsatsmedel eftersom
tillsatsmedlen motverkade varmgang i ensilagen, som ger energiforluster (Tabell 7). Vardet
pa 0,138 kr/MJ ar beréknat utifran ett véarde pa vallensilaget pa 1,50 kr/kg ts och en energihalt
pa 10,9 MJ/kg ts, som var genomsnittliga energivardet pa ensilaget vart forsok. Resultaten i
tabell 9 visar att samtliga tillsatsmedel ger ett hogre ekonomiskt vérde pa ensilaget pa grund
av lagre torrsubstansforluster under lagringen och ett hdgre energivarde i ensilaget vid
utfodring. Det hogre energivardet har astadkommits genom att ensilage med tillsatsmedel har
varit mer lagringsstabilt vid luftning, som motsvarar utfodringsfasen av ensilaget pa garden.
Effekten var storst ndr det saltbaserade medlet Kofasil Ultra K anvandes. Om man dessutom
raknar pa att mindre mangd kraftfoder behovs i foderstaten nar ett mer energirikt ensilage
utfodras blir vardet av tillsatsmedel annu storre. Vid ett antagande av en ensilagekonsumtion
pa 13 kg ts per ko och dag och ett innehall av omséttbar energi pa 13,0 MJ/kg ts i ett
fardigfoder innebér ett forbattrat energiinnehall i ensilaget pa 0,5 MJ/kg ts totalt 6,5 MJ/ko
och dag. Detta innebér att lantbrukaren sparar 0,5 kg ts kraftfoder per ko och dag.

Man bor ocksa tanka pa att vid varmgang av ensilage bildas flyktiga @mnen och om mégel
vaxer till bildas mykotoxiner som férsdmrar djurhélsan, sanker konsumtionen och
produktionen samt 6kar produktionskostnaderna for lantbrukaren.
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SLUTSATSER

Tillsatsmedel hade storre betydelse an slatter- och skérdeteknik for att uppna en god kvalitet i
ensilaget med sma lagringsforluster och forbattrad stabilitet mot varmgang vid tilltrade av luft
till ensilaget, som kan uppsta vid otillracklig packning och tackning av ensilaget under
lagring och under utfodringsperioden.

Slatter- och skdrdeteknik

Rotorslatterkross gav en snabbare fortorkning an rotorslattermaskin.

Samtliga fyra kombinationer av rotorslattermaskin och rotorslatterkross med exakthack och
kortsnittvagn gav tillfredsstallande ensilagekvalitet. Resultaten visar dock en viss tendens till
hogre etanolhalt och 6kade ts-forluster i ensilaget nar rotorslattermaskin anvandes i
kombination med kortsnittvagn. Det var ocksa storre energiforluster i ensilaget under 14
dagars luftning da rotorslattermaskin anvandes i jamforelse med rotorslatterkross.

Rotorslattermaskin lagger gronmassan at ett hall och ger inte lika effektiv bredspridning som
rotorslatterkross, som lagger gronmassan luftigt at olika hall.

Gronmassa som slagits med rotorslattermaskin gav en ojamnare inmatning i exakthacken,
som gick pa lag hastighet och hogt varvtal for att klara inmatningen.

Hackat och snittat material som packas och plastas in i en stationdr Orkelpress blir mycket
valpackat och ger sma forsluster. | praktiken far vi rakna med betydligt storre
lagringsforluster med ensilering i plansilo, ca 15 %, ibland mer.

Eftersom kortsnittvagn har hogre kapacitet, blir det ett mer kostnadseffektivt alternativ men
var noga med att den hdgre kapaciteten inte leder till otillrackligt med tid for packning i silon
mellan lass.

Tillsatsmedel

Bade kemiska och biologiska tillsatsmedel minskade etanolhalten, antalet jastsvampar och ts-
forlusterna samt forbattrade lagringsstabiliteten i hackat ensilage. I snittat ensilage minskade
endast de kemiska tillsatsmedlen antalet jastsvampar och ts-férlusterna och det var endast
Kofasil Ultra K som forbéattrade lagringsstabiliteten i ensilaget.

Det fanns ett tydligt samband mellan antalet jastsvampar och lagringsstabiliteten i ensilaget
med 6kad risk for varmgang i ensilaget nar forekomsten av jastsvampar 6kade.

Genom att valja ett tillsatsmedel som h&mmar utvecklingen av jast i ensilaget kan
lantbrukaren 6ka sina mojligheter till att fa ett ensilage som inte tar varme vid uttag ur silon.
Dérmed undviks stora energiforluster i ensilaget vid siloGppningen under utfodringsperioden.
Forlusterna ar forluster av néring och kasserat ensilage, som medfor stora kostnader i
produktionen. Den l&gre energihalten i ensilaget medfor att mer kraftfoder behdver utfodras
till korna for att energiférsorjas. Om ett ensilage, som &r angripet av jast- och mogelsvamp,
utfodras, aventyras kornas halsa och produktion.

Ett ensilage med hogt energivérde och god hygienisk kvalitet &r grunden for friska kor med
hdg produktion.
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ABSTRACT

It is becoming more common to replace rotary conditioner with rotary mower and to replace
precision chopping wagon with rotor cutter wagon, which results in a longer particle size of
the forage. These types of machines are less expensive to purchase and they use less energy.
The aim of the study was to investigate the effects of mowing and harvesting methods and
additives on fermentation characteristics and aerobic stability of grass (83%) - clover (17%)
silage. A second cut of a 2-year old ley at Gotala Beef and Lamb Research Centre, Swedish
University of Agricultural Sciences, Skara, Sweden, was used.

A rotary conditioner (front: KRONE easy cut 32 CV float, rear: KRONE easy cut 9140 CV)
was compared to a rotary mower (front: KUHN GMD 802F, rear: KUHN GMD 883) for
wide spreading to a width of 8.7 m. The windrower was KUHN GA 8121 Masterdrive with a
wind row width of 1.40 m. The precision chopper wagon was Sahlstrém 50 m* Taarup 480
and the rotor cutter wagon was Péttinger Jumbo 6010 Powermatic 60 m®. There were 4
combinations for the experiment: rotary conditioner — precision chopper wagon, rotary
conditioner — rotor cutter wagon, rotary mower — precision chopper wagon and rotary mower
— rotor cutter wagon. Four different types of additive treatments were used for each of the
machinery combinations. The treatments were control silage without additive, the acid
GrasAAT SX, 3 L/ton, the salt-based additive Kofasil Ultra K, 2 L/ton and the inoculant
Kofasil Combi, containing lactic acid bacteria and sodium benzoate and potassium sorbate in
solution, 100,000 cfu of lactic acid bacteria/g. All additives are produced by Addcon.

The wilted herbage from each of the 16 treatments was packed in a stationary baler (Orkel
MP 2000, Fannrem, Norway), covered with eight layers of plastic film and stored for 128
days before samples were drilled for analysis of the fermentation characteristics and aerobic
stability of the silage. At least five bales were made from each treatment. The particle size of
the chopped herbage was 26.7 mm and of the cut herbage 85.0 mm. The harvest started after
18-19 hours of wilting, when the dry-matter (DM) content of the forage, mowed by the rotary
mower, was 33% and of the forage, mowed with the rotary conditioner, was 42%.

The results showed that additives had a greater effect on silage quality, DM losses during
storage and aerobic stability than the mowing and harvesting methods.

All of the four combinations of mowing and harvesting methods resulted in satisfactory
silage quality. However, there was a slight tendency for less efficient fermentation and
increased DM losses in the silage harvested from forage mowed with a rotary mower and cut
with a rotor cutter wagon. It also was larger energy losses during a 14-day aeration of the
silage when the rotary mower was compared to the rotary conditioner.

Chopped and cut forage that are packed in a stationary Orkel baler is very tightly packed,
which results in small DM losses. In practice, we need to calculate with higher DM losses in
bunker silos, ca 15%, sometimes more. As the rotor cutter wagon has a higher capacity, it
will be a more cost efficient alternative but be careful that the higher capacity is not resulting
in insufficient packing of the forage between loads in the silo.

Both chemical and biological additives decreased the ethanol concentration, the yeast count
and DM losses and improved aerobic stability in the chopped silage. In the cut silage, only
the chemical additives decreased the yeast count and DM losses and Kofasil Ultra K was the
only additive that improved the aerobic stability of the silage. There was a strong negative
correlation between the yeast count and the aerobic stability of the silage.
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By selecting an additive that inhibits the growth of yeast in the silage, the farmer can increase
his/her possibilities to produce silage that does not heat during air filtration. By improving the
aerobic stability of the silage, large energy losses are avoided at the silo face during feed out.
The losses are losses of nutrients and discarded silage, which results in big economic losses
by the farmer. The decreased energy concentration of the silage at feed out requires more
concentrate to be fed to the cows for sufficient energy supply. If silage that is infected by
yeasts and moulds is fed, health and production of the cows are jeopardized.

Silages with high energy contents and of good hygienic quality are the basis for healthy high-
producing cows.
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