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Die Mutterkiihe der Herde gehdren zu den Rassen Angus, Limousin oder zur Kreuzung aus
Limousin x Red Holstein. (Foto: Isabelle Morel, Agroscope)

Einleitung

Zur Entwicklung eines Modells fur die Schatzung des
Futterverzehrs von Mutterktihen wurde der Einfluss der
Rationsbeschaffenheit auf den Verzehr untersucht. Die
meisten Daten zum Futterverzehr der von 2004 bis 2012
in Posieux gehaltenen Mutterkuhherde wurden mit
Mischrationen aus Grassilage und Heu erhoben. Um die
Datengrundlage zu erweitern, wurden in einem Versuch
zwei isoenergetische Rationen miteinander verglichen:
Eine der beiden bestand aus Grassilage und Heu, die
andere ausschliesslich aus Heu oder Emd (Abb. 1). Der
Versuch erfolgte wahrend der ersten Laktationshalfte
mit MutterkUhen dreier genetischer Typen. Der poten-
zielle Einfluss der Rationsbeschaffenheit kann gegebe-
nenfalls in das neue Modell integriert werden.

Das Futterverzehrsvermégen von Mutterkihen wird in
erster Linie von der Rasse, dem Lebendgewicht, dem
Nahrzustand, der Laktationsphase, der produzierten
Milchmenge so wie der Laktationsnummer beeinflusst.
Die Verzehrsmenge héangt zudem von der Zusammenset-
zung der Ration sowie deren Futterwert ab. Der Satti-
gungsprozess kann sowohl durch energetische als auch
durch physikalische Eigenschaften des Futters reguliert
werden. Fur letztere verwendet das franzoésische Schatz-
system den Begriff der «unités d’encombrement» (physi-
kalische Sattigungseinheit). Dieser Parameter charakte-
risiert jedes Futtermittel hinsichtlich der Menge, in
welcher es verzehrt werden kann (INRA 2007).

Der Feuchtigkeitsgrad der Ration wird in den beste-
henden Schatzsystemen nur selten bertcksichtigt. In
einem Ubersichtsartikel, in welcher die verschiedenen
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Abb. 1 | Der Verzehr zweier isoenergetischer Rationen - einer Tro-
ckenration basierend auf Heu und Emd (links) und einer Feuchtration
in Form einer Mischung aus Grassilage und Extenso-Heu (rechts) —
wurde bei Mutterkiihen miteinander verglichen.

(Foto: Isabelle Morel, Agroscope)

Methoden zur Schatzung des Futterverzehrs bei Milch-
kihen beschrieben werden (Faverdin 1992), erscheint der
Trockensubstanzgehalt des Futters nur im Gleichungs-
system von Lewis (1981). Es liegen nur wenige Daten zum
Vergleich von trockenen und feuchten Rationen in der
Rinderfutterung vor. Muller et al. (1992) haben wéhrend
drei aufeinanderfolgenden Jahren untersucht, ob sich
die Art der Konservierung von Futter ein und derselben
Wiese zu Heu oder Grassilage auf den Futterverzehr und
die Leistungen Mastochsen oder Rinder auswirkt. Beziig-
lich des Futterverzehrs liess sich kein Unterschied zwi-
schen den beiden Futtertypen feststellen.
Material und Methoden
Tiere
Der Versuch wurde mit 36 Mutterkihen dreier geneti-
scher Typen («Rassen»), namlich mit je 12 Ktihen der Ras-
sen Angus (AN), Limousin (LM) und LM x Red Holstein
(F1) durchgefuhrt. Diese Rassen unterscheiden sich
sowohl in ihrer Fruhreife wie auch in ihrem Milchleis-
tungsspotenzial. Die Tiere jeder Rasse wurden hinsicht-
lich Abkalbedatum und Lebendgewicht gleichmassig in
zwei Gruppen zu je sechs Kiihen und Kélbern eingeteilt.
Die beiden Gruppen wurden auf die zwei Versuchsvari-
anten mit unterschiedlichen isoenergetischen Rationen
aufgeteilt, die jeweils ausschliesslich den Kihen vorge-
legt wurden. Der Versuch fand in den ersten vier Lakta-
tionsmonaten statt.

Die Kalber gingen alle aus einer Kreuzung der Mut-
tertiere mit einem Piemonteser-Stier hervor.

Fiitterung
Die Feuchtration F mit 53% Trockensubstanz (TS)
bestand aus einer Mischung aus Grassilage und Extenso-

Heu, wohingegen sich die Trockenration T (90 % TS) aus >

Zusammenfassung H

In einem Versuch mit 36 Mutterkiihen der
Rassen Angus (AN), Limousin (LM) und einer
Kreuzung aus Limousin und Red Holstein (F1)
wurde der Einfluss der Rationsbeschaffenheit
auf den Verzehr untersucht. Zwei isoenerge-
tische Rationen wurden ad libitum vorgelegt
und miteinander verglichen: eine aus Heu
und Emd bestehende Trockenration (T) und
eine aus Heu und Grassilage bestehende
Feuchtration (F). Die Kiihe, welche die Ration
T erhielten, verzehrten ab dem 2. Laktations-
monat taglich 0,87 kg TS mehr als diejenigen,
welche die Ration F erhielten (P < 0,001).
Uber die gesamte Versuchsdauer betrachtet
betrug diese Differenz 0,76 kg TS pro Tag

(P =0,07). Zwischen den verschiedenen
Rassen treten hierbei deutliche Unterschiede
auf (F1 > AN > LM; P < 0,001). Der Vergleich
der in diesem Versuch erhobenen Verzehrs-
daten mit Werten, die mit den aktuell
verwendeten Schatzgleichungen erhalten
werden, zeigt, dass es bei den Schatzungen
zu einer systematischen Unterschatzung des
Futterverzehrs kommt. Zudem beriicksichtigt
keine einzige Gleichung gleichzeitig die
Einflliisse von Rationsbeschaffenheit und
Rasse. Eine neue Schatzgleichung, welche
diese neuen Daten beriicksichtigt, wird
demnéchst im Rahmen der Uberarbeitung
des Kapitels liber Mutterkiihe im Griinen
Buch veréffentlicht werden.
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Tab. 1 | Nahrwert der Wochenrationen beider Gruppen

Trockenration T

Feuchtration F

Versuchs-
- TS' NEL' APDE' APDN' TS NEL APDE APDN
(%) (MJ/kg TS) (g/kg TS) (g/kg TS) (%) (MJ/kg TS) (g/kg TS) (g9/kg TS)

1 88,8 5,00 80,4 70,7 60,3 5,00 75,7 721
2 89,2 5,00 791 70,4 49,4 5,00 72,5 72,4
3 89,3 5,20 83,7 71,7 479 5,15 74,8 73,6
4 89,4 5,40 88,2 84,9 49,3 5,30 771 74,7
5 90,5 5,45 87,6 82,2 49,6 5,20 75,5 75,1
6 91,6 5,50 87,0 79,5 50,8 5,10 73,8 75,5
7 90,3 5,30 82,2 69,1 56,8 5,55 86,7 86,1
8 90,3 5,30 82,2 69,1 56,3 5,55 86,7 86,1
9 89,5 5,35 82,6 69,4 55,4 5,50 83,9 85,2
10 88,6 5,40 83,0 69,7 53,5 5,50 81,1 84,4
n 88,9 5,35 83,6 71,6 54,2 5,45 80,3 83,6
12 88,9 5,35 83,6 71,6 53,3 5,40 79.4 82,8
13 88,9 5,35 83,6 71,6 53,0 5.35 78,5 82,7
14 89,6 5,30 84,1 73,5 53,9 5,30 715 82,6
15 90,6 5,50 89,6 86,3 54,7 5,40 79,0 83,8
16 90,6 5,50 89,6 86,3 55,1 5,50 80,7 85,0
17 90,8 5,45 89,4 87,2 52,9 5.35 80,3 86,5
18 91,0 5,40 89,2 88,1 49,3 5,10 76,3 76,4
19 91,0 5,40 89,2 88,1 41,6 5,05 75,5 73,5
Mittelwert 89,9 5,34 85,1 77,2 52,5 5,30 78,7 80,1

'TS = Trockensubstanz; NEL = Nettoenergie Laktation; APDE = Absorbierbares Protein im Darm, basierend auf der verfligbaren Energie; APDN = Absorbierbares Protein im Darm,

aufgebaut aus abgebautem Rohprotein

Heu und Emd zusammensetzte (Abb. 1). Um den Ener-
giegehalt der Rationen optimal auszugleichen, variier-
ten die Grassilage- und Heuanteile der Feuchtration je
nach Futterwert der unterschiedlichen im Versuch ver-
wendeten Futterchargen (Tab. 1 und 2). Die Versuchsra-
tionen wurden ad libitum in Futterkrippen angeboten,
welche auf Waagen installiert waren, wodurch die Erhe-
bung der individuellen Futteraufnahme der mit einem
Transponder versehenen Kiihe moéglich war. Den Tieren
standen ausserdem eine vitaminierte Mineralstoffer-
ganzung in Form eines Lecksteins (UFA 999, UFA, Herzo-
genbuchsee, Schweiz) sowie Viehsalz (5 kg Lecksteine)
zur Verfligung.

Die Kalber hatten freien Zugang zu ihren Muttern,
nicht aber zu deren Rationen. Sie erhielten Heu von
guter Qualitat, welches ad libitum in einem nur fur die
Kalber zuganglichen Bereich vorgelegt wurde.

Haltungsform

Die Tiere wurden im Freilaufstall mit einem Futterungs-
bereich mit Teilspaltenboden, einem Tiefstrohliegebe-
reich und einem Auslauf auf Betonboden gehalten.

Auswertung

Die Daten wurden mit einer zweifaktoriellen Varianz-
analyse und einem anschliessendem Tukey-HSD-Test
(Statistiksoftware R) ausgewertet.

Resultate und Diskussion

Einfluss der Ration auf den Verzehr

Wahrend der gesamten Versuchsdauer verzehrten die
Kuhe der Variante T im Durchschnitt 0,76 kg TS mehr
als die der Variante F (P = 0,07; Tab. 3). Diese Differenz
ist erst ab dem 2. Laktationsmonat signifikant mit einer
Verzehrsdifferenz von 0,87 kg TS (P < 0,001). Die Ent-
wicklung der durchschnittlichen Verzehrsmenge in
Abhangigkeit der Rationsbeschaffenheit und der Rasse
wahrend der 17 ersten Laktationswochen ist in Abbil-
dung 1 ersichtlich. Nach einer sehr geringen Futterauf-
nahme wahrend der ersten Woche nach der Abkal-
bung stieg der Futterverzehr rasch an. Der Einfluss der
Rationsbeschaffenheit auf den Futterverzehr macht
sich zwischen der 2. und 4. Laktationswoche bemerk-
bar. Nachdem zwischen der 7. und der 9. Woche die
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Tab. 2 | Nahrstoffgehalte und Nahrwert der Futtermittel (pro kg TS)

Inhaltsstoff Extenso-H_eu _Extenso-ng ; Silage ; Heu{ Emd I'-.Ieu
(Trockenperiode) (Mischung Ration F) (Mischung Ration F) Ration T Kélber
Asche g 66 78 90 91 85
Rohprotein g 58 77 170 124 118
Rohfaser g 361 357 223 272 279
NDF g 602 630 389 511 598
ADFg 405 396 252 298 225
NEL' MJ 41 4,2 6,2 5.4 5,2
APDE' g 58 64 88 86 83
APDN'g 36 48 107 79 75

'NEL = Nettoenergie Laktation; APDE = Absorbierbares Protein im Darm, aufgebaut aus der verfuigbaren Energie; APDN = Absorbierbares Protein im Darm, aufgebaut aus abge-

bautem Rohprotein

hoéchste Verzehrsmenge erreicht wurde, stabilisierte
sich diese. Im spateren Verlauf der Laktation nahm der
Futterverzehr gleichmassig von Woche zu Woche ab. In
der Literatur wird diese Entwicklung des Futterver-
zehrs mit einer Laktationskurve verglichen (Lawrence
etal. 2013).

Einfluss der Rasse auf den Verzehr

Aus Tabelle 3 ist ersichtlich, dass die drei Rassen sich vor
allem ab dem zweiten Laktationsmonat deutlich unter-
scheiden (P < 0,001). Nach unseren eigenen Ergebnissen
und denjenigen aus der Literatur waren Unterschiede in
der Verzehrsmenge zwischen diesen Rassen zu erwarten
(Petit et al. 1992; Manninen et al. 1998; Murphy et al. 2008;
Emmenegger 2009). Wahrend des gesamten Versuchs
betragt die Differenz 0,9 kg TS zwischen F1 und AN bzw.
1,4 kg TS zwischen AN und LM (F1 > AN > LM; P < 0,001).
Die Einflusse der unterschiedlichen Rassen sowie der Rati-
onsbeschaffenheit sind auch in Abbildung 1 deutlich zu
sehen. Gemass Murphy et al. (2008), dessen Studie mit ver-
schiedenen Limousin-Kreuzungen durchgefiihrt wurde,
verzehren die Tiere umso weniger Futter, je héher der
Limousinanteil in der Kreuzung ist. Drennan et al. (2004),
welche die zwei Gebrauchskreuzungen — Hereford x Frie-
sian und Limousin x Friesian — miteinander verglichen,
stellten hingegen keine Unterschiede im Verzehr fest.

Die Varianzanalyse zeigte keine Interaktionen zwischen
der Beschaffenheit der Rationen und den Rassen, was
darauf hinweist, dass der Einfluss der Rationsbeschaffen-
heit auf den Futterverzehr unabhangig von der Rasse ist
(Abb. 3).

Gewicht und Koérperkonditionsnote der Kiihe im Ver-
suchsverlauf

Das Lebendgewicht der drei Rassen unterschied sich bei
Versuchsbeginn um maximal 20 kg (AN 685 + 70, F1 702
+ 46 und LM 682 = 58 kqg). Die Erfassung des Lebendge-
wichts der Tiere zeigt, dass die zusatzlich verzehrte Fut-
termenge, welche bei Vorlage der Trockenration gemes-
sen wurde, bei den F1 zu einer Gewichtszunahme
wahrend der ersten vier Laktationsmonate fuhrte, die
um 24 kg hoher lag als bei den Tieren der Gruppe F. Bei
den AN liess sich hingegen kein Unterschied beobach-
ten; und bei den LM wurde mit einer um 15 kg héheren
Gewichtszunahme der Tiere der Variante F die gegentei-
lige Wirkung festgestellt (Abb. 4). Im Gegensatz zu den
beiden anderen Rassen war das Koérpergewicht der bei-
den Limousingruppen mit einem um 12 kg hoéheren
Gewicht der Tiere der Gruppe F zu Beginn der Messperi-
ode nicht ausgeglichen. Anstatt sich im Laufe der Lakta-
tion zu verringern, erhéhte sich diese Differenz wahrend
der weiteren Laktation tendenziell eher. Das deutet dar-

Tab. 3 | Durchschnittlicher Verzehr in kg TS in Abhdngigkeit der Rasse und der Rationsbeschaffenheit

Rasse (R) AN F1 LM P-Werte
?;;;onsbeschaffenheit F T E T F T R RB R x RB
1. Monat 14,7 15,8 15,8 15,4 13,7 14,4 0,1 0.4 0.5
ab 2. Monat 16,3 171 17,3 18,3 14,9 15,7 < 0,001 0,0 0,1
Gesamter Versuch 16,0 16,8 17,0 17,6 14,6 15,4 < 0,001 0,1 0.1

(AN: Angus; F1: Kreuzungstiere LM x Red Holstein; LM: Limousin; F = feucht oder T = trocken)
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— Jll— Angus - Feucht
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Verzehr, kg Trockensubstanz pro Tag
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Laktationswochen

—t—1—1— — K — Limousin - Feucht

14 15 16 17 * Limousin x Red Holstein

Abb. 2 | Entwicklung des Verzehrs in Abhangigkeit von Rationsbeschaffenheit und Rasse (36 Kiihe, 6 pro Gruppe)

auf hin, dass die Limousinkihe eine Feuchtration besser
verwerten als eine Trockenration.

Der BCS (body condition score, Kérperkonditions-
note) blieb wahrend der gesamten Versuchsdauer bei
den AN (zwischen 3,5 und 3,6) und den LM (3,3 bis 3,4)
stabil. Verglichen mit den beiden anderen Rassen wiesen
die starker milchbetonten F1-Kihe zum Zeitpunkt des
Abkalbens eine tiefere Kérperkonditionsnote auf (3,1).
Ihr BCS verbesserte sich jedoch im Verlauf der Laktation

und glich sich dem der LM an. Wegen ihrer héheren
Milchproduktion mobilisieren die F1 unmittelbar nach
dem Abkalben mehr Kérperreserven, die sie ab wahrend
des zweiten Laktationsmonats erneut aufbauen.

Futterverwertung und Gewichtsentwicklung der Kalber
Bei allen Rassen nahmen die Kélber, deren Mutter die
Ration F erhielten, wahrend des Versuchs durchschnitt-
lich 3,3 kg mehr zu als die Kalber, deren Mutter die

Abb. 3 | In einem Vergleich von Angus, Limousin und einer Kreuzung aus Limousin x Red Holstein (von
links nach rechts) bevorzugten die Tiere unabhéngig von der Rasse Heu gegeniiber einer Mischung aus
Grassilage und Extenso-Heu. (Foto: Isabelle Morel, Agroscope)
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Abb. 4 | Entwicklung des Lebendgewichts der Kiihe zwischen dem Abkalben und dem vierten Laktationsmonat.

Ration T erhielten (AN 0; F1 +4; LM +3 kg). Diese Diffe-
renz ist allerdings nicht signifikant (P > 0,05). Die Milch-
produktion der Kihe konnte wahrend des Versuchs
nicht gemessen werden. Die Verwertung der Rationen,
welche an Hand der Gewichtszunahme der Kihe sowie
der Kalber wéhrend des Versuchs berechnet wurde,
scheint nicht bei allen Rassen gleich zu sein. Aus den obi-
gen Ausfuhrungen geht hervor, dass die LM die Feucht-

ration besser als die Trockenration zu verwerten schei-
nen, wohingegen bei den AN diesbezlglich kein
Unterschied besteht. Bei den F1-Kihen wird eine Feucht-
ration zugunsten der Milchproduktion verwertet und
kommt mehr den Kélbern zugute als eine Trockenration,
welche zu einem Korpermassezuwachs bei den Kihen
selbst fuhrt. Die Kalber der F1-Mutter sind diejenigen,
die wahrend des Versuchs am meisten zugenommen

16,3

Verzehr, kg TS pro Tag

Versuchsdaten

Griines Buch

@ Emmenegger 2009

AN F1

Varianten und Rassen

Abb. 5 | Gemessene und geschétzte Verzehrswerte ab dem 2. Laktationsmonat
(AN: Angus; F1: Kreuzungstiere LM x Red Holstein; LM: Limousin; F: Feuchtration; T: Trockenration)

>
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haben, wobei die Differenz jedoch nicht signifikant war
(P > 0,05). Diese durch die erhohte Milchproduktion
bedingte Tendenz wurde auch von McGee et al. (2005)
nachgewiesen.

Vergleich der Verzehrsmesswerte mit aktuellen Schatz-
werten

Der Vergleich der in diesem Versuch erhobenen Ver-
zehrsdaten mit denjenigen des Grunen Buchs (Agro-
scope 2013) sowie denjenigen, die man mit der von
Emmenegger 2009 veroffentlichten Schatzgleichung
erhéalt, ist in Abbildung 3 ersichtlich. Ganz allgemein
lasst sich feststellen, dass mit den beiden heute in der
Schweiz verfligbaren Schatzmethoden der Verzehr sys-
tematisch um 0,5 bis fast 4 kg TS unterschatzt wird.
Zudem wird im Grinen Buch zurzeit - im Gegensatz zum
Einfluss der Rationsbeschaffenheit — der Rasseneinfluss
nicht bertcksichtigt. Die Gleichung von Emmenegger
(2009) schlagt zwar eine Korrektur je nach Rasse vor,
nicht jedoch nach Rationstyp. Die neue Gleichung, wel-
che im Rahmen der nichsten Uberarbeitung des Kapitels
Uber Mutterkthe im Grinen Buch veréffentlicht wird,
wird beide Korrekturfaktoren bertcksichtigen.

Schlussfolgerungen

Gemass diesem Versuch fuhrt die Verfutterung einer auf
Heu und Emd basierenden Trockenration zu einem
héheren Futterverzehr als die Verfutterung einer Feucht-
ration mit gleichem Nahrwert. Dieser Unterschied von
fast 900 g TS pro Tag wahrend der Zeit der hochsten
Milchleistung ist fur die Rationsplanung in der Praxis von
Bedeutung und kann fur die Wahl des zu produzieren-
den Futtertyps entscheidend sein. Dabei ist zu bedenken,
dass die Umsetzung des Futters einer Trocken- oder
Feuchtration in Form von Milch fur die Kalber oder von
Korpermassezuwachs der Kuh selbst je nach Rasse unter-
schiedlich sein kann. Dieser Einfluss der Rationsbeschaf-
fenheit auf den Futterverzehr ist es wert, als Korrektur-
faktor in eine Schéatzgleichung fur den Futterverzehr
aufgenommen zu werden. Die derzeitigen schweizeri-
schen Empfehlungen unterschatzen den Verzehr syste-
matisch. Zudem werden entweder die EinflUsse der
Rasse oder die Einflusse der Ration nicht bertcksichtigt.
Eine neue Schatzgleichung, welche die vorliegenden
neuen Daten berucksichtigt, wird in Klrze im Rahmen
der Uberarbeitung des Kapitels Uber Mutterkithe im
Granen Buch veréffentlicht. =
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Ingestione di una razione umida o secca
con vacche nutrici

Nel quadro di uno studio condotto con 36
vacche nutrici delle razze Angus (AN),
Limousin (LM) e ottenute dall'incrocio tra
Limousin e Red Holstein (F1) si & analiz-
zato I'effetto del tipo di razione sull'inge-

Riassunto W

stione nei primi quattro mesi di lattazione.
Sono state confrontate due razioni
isoenergetiche somministrate ad libitum,
una secca (S) composta da fieno e grume-
reccio, I'altra umida (H, 53 % SS) composta
da una miscela di fieno e insilato d'erba.
Le vacche cui era stata somministrata la
razione S hanno consumato 0,87 kg di SS
in piu al giorno rispetto a quelle nutrite
con la razione H a partire dal secondo
mese di lattazione (P < 0,001) e 0,76 kg di
SS in piu al giorno su tutto I'arco dello
studio (P = 0,07). Si riscontrano scarti
considerevoli tra le varie razze (F1 > AN >
LM; P < 0,001). Il confronto tra i dati
sull'ingestione rilevati nel corso di questo
studio e le formule di previsione attual-
mente applicate evidenzia che l'ingestione
viene sistematicamente sottovalutata.
Inoltre, nessuna di queste formule
considera contemporaneamente tipo di
razione e razza. Una nuova equazione di
previsione che tenga conto di queste
nuove informazioni verra pubblicata
prossimamente nel quadro dell'aggiorna-
mento del capitolo sulle vacche nutrici del
Libro verde.
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Intake of a dry or a moist ration by suckler
cows

The effect of type of ration on feed intake
was studied in a trial with 36 lactating cows
of the Angus (AN), Limousin (LM) and
Limousin x Red Holstein cross breeds (F1)
during the first four months of lactation.

Summary B

Two iso-energetic rations fed ad libitum
were compared: a dry ration (D) composed
of hay and aftermath, and a moist ration (M,
53 % DM) composed of a mixture of hay and
grass silage. The cows fed ration D con-
sumed 0.87 kg DM more per day than those
fed ration M from the second to the fourth
month of lactation (P<0.001), and 0.76 kg
DM more per day over the entire trial period
(P=0.07). Major differences were observed
between the different genetic types
(F1>AN>LM; P<0.001). A comparison of the
ingestion data measured in this trial with
the prediction formulas currently used in
Switzerland revealed a systematic underesti-
mation of feed intake. Moreover, no predic-
tion formula took simultaneous account of
the effect of ration type on the one hand,
and genetic type on the other. A new
prediction equation taking these new data
into account will be published shortly, once
the ‘suckler cow’ chapter of the Swiss
feeding recommendations for ruminants
(Green Book) is updated.
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