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Einfluss der Rohprotein- und Energieversorgung in der
Fleckvieh-Jungbullenmast

I. Mastleistung

A. STEINWIDDER, L. GRUBER, T. GUGGENBERGER, ). GASTEINER, A. SCHAUER,
G. MAIERHOFER und ]. HAUSLER*

1 Einleitung

Sowohl das Wachstum als auch die Schlachtkérper- und Fleischqualitit sowie die Nihr-
stoffausscheidungen und ferner dkonomische Fragen werden in der Rindermast wesent-
lich von der Energie- und Proteinversorgung beeinflusst. Mit der Umstellung der Ener-
giebewertung in der Rindermast wurden von der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiolo-
gie 1995 (Gre, 1995) auch Versorgungsempfehlungen fiir die Mast von Fleckviehbullen
herausgegeben, Nihrstoff- und Energieansatz baw. —bedarf wurden dazu in umfangrei-
chen Untersuchungen in Weihenstephan ermittelt (KircHGEssNER et al., 1994; Kirch-
GESSNER et al., 1995; ScHwarz u. KincHGESSNER, 1995; ScHwarz et al., 1995). Im Ge-
gensatz zu den bis dahin (iblichen Versorgungsempfehlungen wurden insbesondere zu
Mastbeginn die Empfehlungen fiir Rohprotein und Energie angehoben (Grusgr, 1996;
Steinwinper, 1996), demgegeniiber gingen sie fiir Rohprotein zu Mastende zuriick.

In der Praxis stoft man bei angestrebten hohen Zunahmen besonders zu Mastbeginn
immer wieder an die Grenzen einer wiederkiuergerechten Rationsgestaltung. Ent-
sprechend den derzeitigen Normen sind hier, auch bei Einsatz von energiereicher Mais-
silage, sehr hohe Mengen von Protein- und Energiekraftfutter erforderlich. Zu Mastende
werden demgegeniiber teilweise immer noch tiber den Normen liegende Proteinkraft-
furtermengen eingesetzt. Es sollte daher im vorliegenden Versuch der Einfluss der Pro-
tein- und Energieversorgung auf die Mast- und Schlachtleistung und Fleischqualitit
untersucht werden. Im vorliegenden Beitrag werden die Ergebnisse zur Mastleistung
dargestellt.

2 Material und Methoden
Tiere und Aufzucht

Der Versuch wurde mit 120 ménnlichen Kilbern der Rasse Fleckvieh in 6 Versuchs-
durchgingen durchgefiihrt. Die Kilber stammten von 5 Vitern mit positivem Fleisch-
zuchtwert ab und wurden mit einer Lebendmasse (LM) von durchschniulich 65 kg zu-
gekauft. AnschlieBend wurden sie in Gruppenhaltung mit Vollmilchtranke (bis Ende der
12. Lebenswoche), Kilberkraftfutter (Kilberstarter), Kilberheu (1. Schnitt, Ahren-Ris-
penschieben) und ab Beginn der 13. Lebenswoche mit Maissilage aufgezogen. In den
letzten zwei Wochen vor Versuchsbeginn wurden die Kélber im Versuchsstall an die
CALAN-Technik, welche der Erfassung der individuellen Futteraufnahme dient, sowie
an die spétere Fiitterungsreihenfolge gewohnt. Die Aufteilung der Tiere auf die 12 Ver-
suchsgruppen erfolgte unter Beriicksichtigung der Lebendmasse, der Tageszunahmen
bis zum Versuchsbeginn und der Genetik (Vater).
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Mastversuch

Es wurden 3 Energie- und 4 Proteinversorgungsniveaus gewihlt. Die Energieniveaus
unterschieden sich in der tiglich angebotenen Kraftfurtermenge, wobei in der niedrigen
Energiestufe (E1) 1,20kg T Kraftfutter pro Tier und Tag, in der mittleren Energiestufe
(E2) 2,60kg T und in der hohen Energiestufe (E3) eine im Mastverlauf von 2,6 auf
3,9kg T steigende Kraftfuttermenge zusétzlich zum Grundfutter gefiittert wurde. Das
Grundfutter setzte sich aus 92% Maissilage und 8% Heu zusammen. Die Maissilage
wurde zur freien Aufnahme (digliche Futterreste iiber 3%) angeboten.

Das Kraftfutter bestand in Abhéingigkeit vom Proteinniveau (P1-P4) aus unterschied-
lichen Anteilen an Protein- und Energiekraftfutter. Diese Anteile errechneten sich aus
einem angestrebten XP/ME-Verhiltnis in der jeweiligen Proteinversorgungsstufe. Das
XP/ME-Verhiltnis einer bestimmten Proteinstufe wurde withrend des Mastverlaufes nur
in P1 konstant gehalten, in P2, P3 und P4 ging es zuriick (Tabelle 1). Damit wurde der
Tatsache Rechnung getragen, dass im Mastverlauf der Proteinbedarl weniger stark
steigt als der Energiebedarf (sinkendes XP/ME-Verhiltnis, Gre, 1995).

Das Proteinkraftfutter setzte sich aus 66,7 % Sojaextraktionsschrot-HP und 33,3%
Rapsextraktionsschrot und das Energiekraftfutter aus 30% Gerste, 30% Weizen, 30%
Kornermais und 10% Trockenschnitzeln zusammen. Die Ergianzung mit Mineralstoffen
und Spurenelementen erfolgte nach Bedarf (Gre, 1995),

Die Tiere wurden in einem Tretmistlaufstall mit Stroheinstreu in Buchten zu jeweils
5 Tieren gehalten und tiglich zweimal gefiittert. Mit Hilfe von elektronisch gesteuerten
Toren konnte eine Einzeltierfutterung durchgefiihrt werden. Die Tiere wurden wo-
chentlich zur gleichen Zeit immer vor der Fiitterung gewogen. Eine Rationsanpassung
erfolgte tiglich individuell mit Hilfe eines Rationsprogramms. Der Rohnéhrstoffgehalt
der Grundfuttermittel (Weender Analysen, Geriistsubstanzen, Mengen- und Spurenele-
mente) wurde aus 2-monatlichen Sammelproben ermittelt. Der Trockenmassegehalt
der Maissilage wurde taglich und der des Kraftfutters monatlich erfasst. Der T-Gehalt
der Maissilage wurde entsprechend dem Vorschlag von WeisseacH und Kunva (1995)
hinsichtlich der Verluste an fliichtigen Fettsduren bei der Trockenmassebestimmung

Tab. 1. Versuchsplan {Tieranzahl =120; n=10 pro Subgruppe)
Experimental design (number of animals =120; n=10 per sub group)

Froteinniveau!

Pl P2 P3 P4
XP/ME-Verhidltnis B.9 12.4-10.4 16,0-12,0 19,5-13,5
Energieniveau E1 P1E1 P2E1 P3E1 P4EL
Kraftfutter, kg T/Tler u. Tag 1.3 1.3 13 13
Energieniveau E2 P1E2 P2E2 P3E2 P4E2
Kraftfutter, kg T/Tler u. Tag .6 26 26 2.6
Energleniveau E3% P1E3 P2E3 P3E3 P4E3
Kraftfutter, kg T/Tier u. Tag 2,6-35 2,6-39 2.6-39 26-39

L XP/ME-Verhdltnis:
P1: XP/ME=8.2 (konstant im Mastverlauf)
P2: XP/ME=0,000008 * LM?- 0,01040 * LM + 13,8 (abnehmend im Mastverlau
P3: XP/ME=0,000016 * LM?~- 0,02081 * LM + 18,7 (abnehmend im Masr\rerlau?{
P4: XP/ME=0,000024 * LM?~- 0,03130 * LM + 23,6 (abnehmend im Mastverlau
? zunehmende Kraftfuttergabe im Mastverlauf
E3: KF kg T/Tag=-0,000000000044 * LM* + 0,0000000974 * LM?- 0,00008 * LM +
0.029* LM -0.02
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korrigiert. Die chemischen Analysen erfolgten nach den Methoden der ALva (1983). Die
Weender Nihrstoffe und Van Soest-Geriistsubstanzen wurden mit Tecator-Geriiten ana-
lysiert. Die Verdaulichkeit der Futtermittel wurde in vivo mit Hammeln nach den Leitli-
nien der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (GfE, 1991) bestimmt. Die Versorgung
mit nutzbarem Rohprotein am Diinndarm (nXF) wurde entsprechend den Angaben der
GIE (2001) - unter Beriicksichtigung des in den DLG-Futterwerttabellen (Drg, 1997)
angegebenen UDP-Anteils der eingesetzten Futtermittel — errechnet. Fiir Soja- und Raps-
extraktionsschrot wurde ein UDP-Anteil von 30 % unterstellt. Zur Ermittlung der Leer-
korper-Tageszunahmen wurde die Leerkérpermasse zu Versuchsbeginn von jener vor
der Schlachtung abgezogen und durch die Versuchstage geteilt. Die Feststellung des
Verdauungstraktinhalts erfolgte bei der Schlachtung individuell fir jeden Bullen. Die
Leerkorpermasse zu Versuchbeginn wurde aus Schlachtergebnissen von 12 zuséitzlich
aufgezogenen mannlichen Kalbern errechnet (Leerkorpermasse=LM x 0,872).

Versuchsauswertung

Die Mastleistungsdaten wurden nach dem Modell 1 des Statistikprogramms LSMLMW
PC-1 (Harvey, 1987) mit den fixen Effekten  Energieniveau”,  Proteinniveau®,  Wieder-
holung®, Vater”, der Interaktion , Energieniveau x Proteinniveau” und den linearen Re-
gressionsvariablen Lebendmasse zu Versuchsbeginn® und , Lebendmasse zu Versuchs-
ende” ausgewertet. In den Ergebnistabellen werden die LSQ-Mittelwerte der Hauptef-
fekte Energieniveau” und ,Proteinniveau®, die P-Werte aus der Varianzanalyse und die
Residualstandardabweichung angegeben. Die Auswertung der Mastleistungsparameter
im Versuchsverlauf erfolgte in Lebendmasseabschnitten zu jeweils 50kg (Mastbeginn—
200kg, 200-250kg etc.). Dazu wurden die Mastleistungsdaten jedes Tieres im Ab-
schnitt individuell gemittelt. Diese Daten wurden ebenfalls nach dem Madell 1 mit den
fixen Effekren Energieniveau®, ,Proteinniveau”, ,Wiederholung®, ,Vater”, der Interak-
tion Energieniveau x Proteinniveau® sowie der linearen Regressionsvariablen Lebend-
masse im Abschnitt” ausgewertet. Ein Tier der Versuchsgruppe E1P1 wurde auf Grund
schlechter Zuwachsentwicklungen (Ausreiffer P<0,10) nicht in die Versuchsauswertung
einbezogen (Esst, 1987). Drei weitere Tiere mussten aus gesundheitlichen Griinden
vorzeitig aus dem Versuch ausgeschieden werden,

3 Ergebnisse

Ndhrstoffgehalt der Futtermittel

In Tabelle 2 ist der durchschnittliche Nahrstoffgehalt der Futtermittel angefiihrt. Tro-
ckenmasse-, Energie- und Nihrstoffgehalt der Maissilage entsprechen den zu erwarten-
den Werten in einer Maisgrenzlage. Das zur Strukturergiinzung eingesetzte Heu wies im
Mittel einen Rohfasergehalt von 28,5% und einen Rohproteingehalt von 14 % auf. Die
Verdaulichkeit der organischen Masse lag bei 66 %. Das Energiekraftfutter erzielte einen
Rohproteingehalt von 12,6% und einen Energiegehalt von 13,1 MJ ME je kg Trocken-
masse. Im Proteinkraftfutter (PKF) wurden ein Rohproteingehalt von 47% und ein
Energiegehalt von 13,2 MJ ME festgestellt. Der XP-Gehalt im PKF lag daher geringfigig
unter dem aus Tabellenwerken errechneten Wert.

Mastleistung - gesamte Versuchsperiode

In den Tabellen 3 und 4 sind die Mastleistungsergebnisse tiber die gesamte Versuchspe-
riode zusammengefasst. Die hohen Tageszunahmen von 1315g im Mittel iber alle
Gruppen weisen auf sehr gute Versuchsbedingungen und hohes genetisches Potential
der Versuchstiere hin. In den Hauptgruppen fiihrte die Steigerung der Energieversor-
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Tab. 2. Nahrstoff- und Energiegehalt der Futtermittel (je kg Trockenmasse)
Nutrient and energy content of feedstuffs (per kg DM)

T XP nXP RNB UDP XL XF XA NDF ADF NFC Stirke Zucker ME
glkgfM g g B g E B £ B B EBE B E M

Malssilage 314 B2 1239 B 20 28 228 45 441 254 404 209 5 10,57
Hew 874 142 125 23 29 20 285 8% 543 325 207 0O 110 B.36

Energlekralt- g9 125 150 -6 30 22 48 29 187 S9 538 610 34 1307
futter (EKF)

Proteinkraft- 451 473 273 32 142 24 79 75 167 115 261 72 110 1320
futter (FKF)

gung von E1 (=1,3kg T Kraftfurter) auf E2 (=2 5kg T Kraftfutter) zu einer Erhéhung
der Tageszunahmen um 131 g. Die weitere Steigerung von E2 auf E3 (=3,5kg T Kraft-
futter) erhohte die Zunahmen nur mehr geringfiigiz - und 2war um 40 g,

Auch bei den Proteinversorgungsniveaus war ein dhnlicher Effekt feststellbar. Von P1
(=0kg PKF) auf P2 (=0,4kg PKF) stiegen die Zunahmen um 164 g an. Die weitere Stei-
gerung der Proteinversorgung von P2 auf P3 (=0,9kg PKF) und von P3 auf P4 (=1,4kg
PKF) erhohte die Tageszunahmen noch mehr um 65 bzw. 40g. Die Leerkérper-Tages-
zunahmen wurden in einem vergleichbaren Ausmaf von den Versuchsfaktoren beein-
flusst. Auffallend sind die geringen Futteraufnahmen in den niedrigen Proteinversor-
gungsgruppen P1.

In den Untergruppen zeigte sich, dass die Steigerung des Kraftfutterniveaus von E2 auf
E3 - insbesondere in den Proteinniveaus P3 und P4 - zu keinem weiteren Anstieg in den
durchschnirtlichen Tageszunahmen fiithrte. Ein vergleichbarer Trend wurde hier auch in
der Futteraufnahme festgestellt. Mit steigendem Kraftfurtereinsatz ging erwartungsge-
mif die Grundfutteraufnahme zuriick. Obwohl im Versuch auch Heu zur Strukturergan-
zung eingesetzt wurde, zeigte sich bei Erhthung des Kraftfurteranteils am Gesamrfutter
von 30-35% (E2) auf 45-50% (E3) bereits eine Grundfutterverdriingung durch Kraftfut-
ter von etwa 1:1. Nur in Gruppe P1 war dieser Effekt weniger stark ausgepragt. Hier fiihr-
te jedoch die hihere Kraftfuttererginzung indirekt auch zu einer besseren XP-Versor-
gung; in den Proteingruppen P1-P4 erfolgte namlich die Proteinergiinzung entsprechend
einem angestrebten XP/ME-Verhiiltnis. Daher nahm mit steigender Energieaufnahme
auch die Rohproteinaufnahme zu. Zu Mastbeginn lag die Rohproteinkonzentration in E1
bei 14,7 %, in E2 bei 15,5 und in E3 bei 16,0% und ging bis Mastende auf 11,4 %, 12,0%
bzw. 12,4% je kg Trockenmasse zuriick. Je nach Energieniveau (E1-E3) lag die Protein-
konzentration zu Mastbeginn in P1 bei 9,7-11,3%, in P2 bei 13,0-13,7%, in P3 bei 16,8~
17,6 und in P4 bei 19,2-21,3%. Im letzten Mastabschnitt betrug diese in P1 9,2-10,1%
in P2 10,7-11,3%, in P3 12,2-13,1 und in P4 13,4-14,9%,

Mastleistungsdaten im Versuchsverlauf

In Abbildung 1 ist der Verlauf der Futteraufnahme im Versuch dargestellt. Unabhiingig
von der Proteinversorgung lag diese in E1 unter jener von E2 und E3, welche sich nur
zur Mastmitte unterschieden. Bis zu einer Lebendmasse von etwa 350 kg wurde in allen
3 Energieniveaus bei hoher Proteinergdnzung (P4) die jeweils hichste Gesamtfutter-
und Energieaufnahme festgestellt. Am deutlichsten war dieser Effekt in E3 ausgepriigt
und dauverte im Mastverlauf auch linger (bis ca. 400kg) an. Zu Mastende zeigten dem-
gegeniiber die Tiere in P1 und P2 eine etwas hohere Futteraufnahme als die Tiere in P3
und P4. Insbesondere in der ersten Masthilfte beeinflusste die Rohproteinaufnahme - in-
nerhalb der 3 Energieniveaus — die Energieaufnahme der Tiere deutlich (Abbildung 2).
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Abb. 1. Cesamtfutteraufnahme im Mastverlauf
Feed intake depending on live weight
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Abb. 2. Zusammenhang zwischen Rohprotein- und Energieaufnahme
Crude protein and energy Intake
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Abb. 3. Tageszunahmen im Mastverlauf
Daily gains depending on live weight

In Abbildung 3 sind die Verldufe der Tageszunahmen in den Versuchsgruppen darge-
stellt. Unabhéingig von der Proteinversorgung zeigten die Tiere in E1 im Vergleich zu E2
praktisch iiber die gesamte Mastperiode tiglich um etwa 150 g geringere Zuwachsleis-
tungen. Von 200-500 kg Lebendmasse unterschieden sich auch die Zunahmen zwischen
E2 und E3 sehr deutlich.

Innerhalb der Energieniveaugruppe E1 zeigte sich zu Mastbeginn zwischen P1, P2
und P3 eine deutliche Differenzierung in den taglichen Zunahmen, Zwischen P3 und P4
unterschieden sich die Zunahmen bei niedriger Energieerginzung nur geringfiigiz. Zu
Mastmitte lag die Gruppe P4 jedoch signifikant iiber P3 und P2, welche hier auf ver-
gleichbarem Zunahmenniveau lagen. Mit Ausnahme von Gruppe P2, die zu Mastende in
den Zunahmen unerwartet abfiel, lagen die weiteren Proteingruppen im letzten Ab-
schnitt auf vergleichbarem Zunahmenniveau. Obwohl die Tageszunahmen in E2 deut-
lich iiber E1 lagen, wurde prinzipiell ein mit E1 vergleichbarer Verlauf der Wirkung der
Proteinerginzung auf die tiglichen Zunahmen festgestellt. In E3 fithrte die differenzier-
te Proteinversorgung zu Mastbeginn in allen Versorgungsstufen zu einer deutlichen Zu-
nahmenbeeinflussung. Mit steigender Proteinversorgung wurde das Wachstumsmaxi-
mum deutlich in die vorderen Mastabschnitte verschoben. Zu Mastende konnten die
Tiere in P1 und P2 die 2u Mastbeginn geringeren Zunahmen teilweise wieder kompen-
sieren. Wie Abbildung 3 (siehe Pfeile) zeigt, nahm die Bedeutung des XP/ME-Verhalt-
nisses fiir die Tageszunahmen im Mastverlauf mit zunehmender Energieversorgung ab.

Gegeniiberstellung der Versuchsergebnisse und Versorgungsempfehlungen

In Abbildung 4 ist der Zusammenhang zwischen Energieaufnahme und Tageszunahmen
fiir die 4 Proteinversorgungsniveaus sowie die ME-Versorgungsempfehlungen bei unter-
schiedlichen Tageszunahmen in ausgewiihlten Mastabschnitten dargestellt. Im ersten
Abschnitt beeinflusste das Proteinniveau (XP/ME-Verhilnis) die Zunahmen deutlicher
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Abb. 4. Energieaufnahme und Tageszunahmen und Gegendberstellung der Versorgungsempfeh-
lungen (GFE, 1995)
Energy intake and daily gains s well as recommendations (GFe, 1995)

als das Energieversorgungsniveau. Im weiteren Mastverlauf nahm dieser Effekr ab. Die
Gegeniiberstellung der Versorgungsempfehlungen zeigt, dass bis etwa 250 kg Lebend-
masse die Tiere aller Proteinversorgungsgruppen bei geringerer Energieaufnahme ho-
here Tageszunahmen erreichten als laut Empfehlungen zu erwarten gewesen wire
(Gre, 1995), wahrend ab 250kg Lebendmasse sehr gute Ubereinstimmungen zwischen
den Empfehlungen der Gre (1995) und den vorliegenden Versuchsergebnissen beste-
hen.

Der Zusammenhang zwischen Rohproteinaufnahme und Tageszunahmen fiir die drei
Energieversorgungsniveaus sowie die XP-Versorgungsempfehlungen sind in Abbildung
5 dargestellt. In allen Energieversorgungsniveaus erzielten die Versuchstiere zu Mastbe-
ginn bei geringerer Prateinversorgung deutlich hohere Tageszunahmen als laut Versor-
gungsempfehlungen (GrE, 1995) zu erwarten gewesen wiiren. Mit zunehmender Mast-
dauer nahm der Effekt der Rohproteinerginzung auf die Tageszunahmen ab. Zu Mast-
ende wurde kein paositiver Effeke steigender Rohproteingehalte auf die Zunahmen mehr
festgestellt,

Der Einfluss des XP/ME-Verhiltnisses auf die Tageszunahmen ist in Abbildung 6 dar-
gestellt. Dabei zeigt sich, dass vor allem in der ersten Masthélfte mit steigender Energie-
versorgung (E2, E3) das XP/ME-Verhiltnis zuriickgehen kann. Wihrend beispielsweise
im Mastabschnitt von 150-200kg Lebendmasse bei niedriger Energieversorgung (E1)
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Abb. 5. Rohproteinaufnahme und Tageszunahmen und Gegeniberstellung der Versargungs-
empfehlungen (GFE, 1995)
Crude protein intake and daily gains as well as recommendations (GFE, 1995)

selbst bei hohem Proteinangebot von knapp 18 g XP/MJ ME noch nicht die maximale
Zuwachsleistung erreicht wurde, geniigte bei hoher Energieversorgung (E3) ein Prote-
in/Energie-Verhiltnis von 15,5 g XP/MJ ME, um die maximalen Tageszunahmen zu er-
reichen. Zu Mastmitte (350-400 kg LM) wurden in E3 bei einem XP/ME-Verhaltnis von
etwa 12 die maximalen Tageszunahmen erreicht. In E2 und vor allem E1 waren diese
mit einem XM/ME-Verhiltnis von 14 noch nicht erreicht. Zu Mastende wurde demge-
geniiber bei einem XP/ME-Verhiltnis unter 9 (10% XP i.d.T) noch kein Riickgang der
Tageszunahmen festgestellt. Es zeigte sich mit steigender Proteinversorgung sogar ein
leichter Trend zu niedrigeren Tageszunahmen.

In der errechneten XP-Versorgung lag zu Mastbeginn in allen Versuchsgruppen eine
negative nXP-Versorgungsbilanz vor. Ab einer Lebendmasse von 250-300 kg wurde ei-
ne im weiteren Mastverlauf zunehmend positive nXP-Bilanz errechnet.

Diskussion

In der vorliegenden Arbeit werden die Versuchsergebnisse zum Einfluss der Energie-
und Proteinversorgung auf die Mastleistung von Fleckvieh-Jungbullen iiber einen Le-
bendmassebereich von 160-650kg dargestellt. Die Differenzierung in der Energiever-
sorgung wurde durch gestaffelte Kraftfuttergaben bei ad libitum-Grundfurterangebot
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Abb. 6. Zusammenhang zwischen XP/ME-Verhiltnls und Tageszunahmen
XP/ME-ratio and daily gains

erreicht, die Differenzierung der Proteinversorgung erfolgte iiber unterschiedliche Kraft-
futterzusammensetzung.

In einem vergleichbaren Versuch von Sciwarz und Kincucessner (1995) fiihre die
Erhohung der Kraftfutterzulage von 2,3 auf 3,5 kg Kraftfutter zu energiereicher Mais-
silage noch zu einer deutlicheren Zunahme der Futter- und Energiecaufnahme. Die
Grundfutterverdriangung durch Kraftfutter lag bei freier Maissilageaufnahme bei 0,46.
Eine ebenfalls geringere Grundfutterverdringung (0,45kg T) stellten Gruser und
LeErtner (1985) mit Fleckviehtieren fest. In deren Versuch - auf Basis energiereicher
Maissilage - filhrte die Steigerung der Kraftfuttergabe von 0,9kg T/Tag iber 1,8 auf
2,9kg T/Tag ewar zu einer Erhéhung der Futteraufnahme, aber zu keiner Verbesse-
rung der Zuwachsleistungen, wodurch sich der Futteraufwand je kg Zuwachs erhihte.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der vorliegende Versuch bereits ab etwa 160 kg Le-
bendmasse durchgefithit wurde und auch die Mastendmasse héher lag. Die hichste
Grundfutterverdriangung wurde im Versuch nimlich zu Mastbeginn (160-250kg) und
zu Mastende (500-650 kg) festgestellt. In beiden Abschnitten fithrie die Kraftfutterer-
hihung von E2 auf E3 zu einer Grundfutterverdriangung von iiber 1. Scuwarz und
KirncHaessner (1987) stellten in der Bullenmast mit energiereicher Maissilage im Le-
bendmassebereich von 210-330kg eine Grundfutterverdringung durch Kraftfutter
von knapp 1 kg T fest. Nach Scuwarz und KircHaessser (1995) wird Maissilage durch
Kraftfutter in Abhéngigkeit von der Energiekonzentration des Grundfutters, der Zula-
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genhohe, der Kraftfurterzusammensetzung und dem Mastabschnitt im Ausmall von
0,5-1,0kg T je kg Kraftfutterzulage aus der Ration verdriingt. Bei der Interpretation
der vorliegenden Ergebnisse muss zudem das filr mastbetonte Fleckvieh-Jungbullen
erreichte hohe durchschnittliche Zunahmenniveau beriicksichtigt werden, wobei zu-
sitzlich der weite Lebendmassebereich zu beachten ist. Die Futteraufnahme wird so-
wohl von futter- als auch tierspezifischen Faktoren bestimmt (Hemnow et al., 1996). In
jenen Fillen, in denen durch die Rationsgestaltung das genetisch festgelegte Zuwachs-
potential nicht ausgeschopft wird, kann mit zunehmender Nahstoffdichte mit einer Zu-
nahme der Futter- und Energieaufnahme, der Tageszunahmen und damit auch einer
Verringerung des Futteraufwandes gerechnet werden. Demgegeniiber fithrt bei be-
grenztem Proteinansatzvermogen eine Erhohung des Fiitterungsniveaus zu einem zu-
nehmenden Fettansatz (KircHGEssNER et al., 1994), Dadurch erhoht sich nicht nur der
Futteraufwand, sondern es sind auch Riickkoppelungen auf die Futteraufnahme mog-
lich. Eine starke Verfettung des Tieres kann einen negativen Riickkoppelungseffekt auf
die Furter- und Energieaufnahme ausiiben (Nre, 2000). Jedoch gehen Fox er al.
(1988) von einem Riickgang der Futteraufnahme erst ab einem Korperfettgehalt von
21,3 % aus, welcher im Versuch in keiner Gruppe auch nur anniihernd erreicht wurde.
Die geringen Unterschiede in der Futteraufnahme und der Mastleistung zwischen E2
und E3 deuten aber darauf hin, dass bei einer Kraftfutterergiinzung von knapp 2,6 kg
T (E2) das Tageszuwachspotential der Fleckviehtiere nahezu ausgeschopft wurde und
daher in E3 bereits vermehrt Fett angesetzt wurde. Insbesondere bei kraftfutterbeton-
ter Rationsgestaltung und auch zunehmendem physiologischen Alter der Tiere (zuneh-
mender Fetransarz) kann mit erhohrem Kraftfuttereinsatz eine ansteigende Grundfur-
terverdringung erwartet werden (Ferrew et al., 1978; Brennan et al., 1987; Inna,
1989; FLEiscHER et al., 1990). Die Tiere in E3 wiesen auch den hichsten Fettansarz auf
(Stemnwipper et al,, 2005). In den ersten Mastabschnitten diirfte sich die hohe Kraft-
futterzulage (50-55% des Gesamtfutters) in E3 bereits auf die Verdaulichkeit des
Grundfutters und damit auch auf die Futteraufnahme ausgewirkt haben. Die Rohfaser-
konzentration ging nidmlich zu Mastbeginn von 17% in E1 auf 14% in E3 zurick. Im
Durchschnitt iiber die gesamre Mast lag die XF-(NDF-) Konzentration bei 19,3, 16,9
und 14,8% (38,6, 35,0, 32,0%) in E1, E2 bzw. E3. In diesem Zusammenhang ist auch
der Anstieg der Furteraufnahme bei zunehmender Proteinergiinzung in den ersten
Mastabschnitten zu diskutieren. Mit zunehmender Proteinerginzung verringerte sich
namlich der Stiirke- und stieg der Rohproteingehalt in der Ration an. Dies dirfte durch
den geringeren Anteil rasch fermentierbarer Kohlenhydrate bzw. den hdheren Anteil
von pH-Wert pufferndem Rohprotein zu stabileren Pansenverhiltnissen beigetragen
haben.

Vergleichbar mit der Futter- und Energieaufnahme erhihten sich die durchschnirtli-
chen Tageszunahmen mit steigender Kraftfutterergénzung deutlich von 1214 ¢ (E1) auf
1345 g (E2) und nur mehr gering auf 1385 g (E3). Wie die Gegeniiberstellung der ME-
Versorgungsempfehlungen und Versuchsergebnisse zeigt, erreichten die Tiere zu Mast-
beginn prakrisch unabhingig von der Proteinversorgung hihere Zunahmen als laut
Empfehlungen der Gre (1995) zu erwarten gewesen wiren. Sowohl die hohen Tages-
zunahmen als auch der relativ geringe Futter- und Energieaufwand je kg Zuwachs deu-
ten auf einen im Vergleich zu den Untersuchungen von KincHGESSNER et al. (1994) fest-
gestellten geringeren Fett- und damit Energieansatz der im Versuch eingesetzten mast-
betonten Fleckviehbullen zu Versuchsbeginn hin.

Die Auswirkungen der Proteinversorgung auf die Futteraufnahme kénnen nicht un-
abhingig von der Energieversorgung diskutiert werden. Um dem bei steigender Ener-
gieversorgung auch zunehmenden N-Bedarf der Pansenmikroben Rechnung zu tragen,
wurde daher im Versuch in allen drei Energieniveaus innerhalb der Proteinversorgungs-
stufen (P1 bis P4) das gleiche XP/ME-Verhiltnis angestrebt. Demzufolge erhéhte sich
von E1-E3 auch die Rohproteinerginzung. Unabhéingig von der Energieversorgung
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stieg die téigliche Futter- und Energicaufnahme von P1 auf P2 signifikant von 7,0 auf
7.6kg T (78 auf 84 MJ ME) an und unterschied sich nicht zwischen P2, P23 und P4. Die
Gruppen P1 fielen in allen drei Energieversorgungsstufen nur in der ersten Masthiilfre
stark ab. Bei sehr niedrigen Rohproteingehalten in der Ration kann auf Grund der ver-
besserten N-Versorgung der Pansenmikroben ein Anstieg der Futteraufnahme erwartet
werden (Sciwarz und KircHGEssNER, 1995). Die Pansenmikroben benstigen namlich
fiir ihr Wachstum N-Komponenten (NH;, Peptide und Aminosiuren). Dieser Stickstoff
kann aus dem abgebauten Futterprotein und bis zu einem gewissen Grad aus dem N-Re-
cycling iiber den rumino-hepatischen Kreislauf kommen (Vax Soest, 1994; Geg, 1995),
Nach Van Soest (1994) ist erst ab einem Rohproteingehalt der Ration von 6-8% der N-
Bedarf der Mikroben nicht mehr zu decken, sodass Verdaulichkeit und Futteraufnahme
reduziert werden. Im vorliegenden Versuch lag die Rohproteinkonzentration in P1 mit
9-10% deutlich iiber dieser Grenze. Beriicksichtigt man die Angaben der Gre (1995),
wonach die Pansenmikroben ihren N-Bedarf bis zu 20-30% aus rezirkuliertem N de-
cken konnen, dann lag in P1 trotzdem iber die gesamte Mastperiode eine negative ru-
minale N-Bilanz vor. Diese nahm im Mastverlauf sogar zu, was sich jedoch nicht in den
Futteraufnahmedaten zeigte. Maglicherweise deutet dies auf ein im Mastverlauf zuneh-
mendes N-Recycling-Potential hin, welches aber zu Mastbeginn unter den Angaben der
GrEe (1995) liegen kénnte. In Untersuchungen von Fiems et al. (1997) erhéhte sich so-
wohl mit steigendem Rohproteingehalt - aber vor allem auch mit steigender Lebend-
masse — die Blutharnstoffkonzentration.

Moglicherweise ist der mit zunehmender Rohproteinerginzung festgestellte Anstieg
in der Futteraufnahme und vor allem der Tageszunahmen zu Mastbeginn auch auf eine
metabolische Wirkung zuriickzufiihren, welche auch in der Milchviehfiitterung disku-
tiert wird (Faverpin et al., 2003; Gruser et al., 2004). Das Wachstum und der Nihr-
stoffansatz werden iiber Hormone gesteuert (GH, 1GF-1, Insulin, Cortisol und Steroide),
Laut RanGLAND-GRAY et al. (1997) kann ndmlich bei steigender Aminosiurenversor-
gung im Diinndarm das Wachstum (Lebendmasse- und Proteinzuwachs) durch den An-
stieg anaboler Hormone positiv beeinflusst werden.

Deutlicher als die Futteraufnahme wurden sowohl der Verlauf als auch die durch-
schnittlichen Tageszunahmen von der Proteinversorgung beeinflusst. Im Durchschnitt
erhohten sich die tiglichen Zunahmen von P1 (1149g) auf P2 (1313 g) stark und da-
nach nur mehr degressiv iiber P3 (1378g) auf P4 (1418 g). Inshesondere in der ersten
Masthilfte war eine starke Differenzierung des Zunahmenverlaufs durch die gestaffelte
Proteinerginzung festzustellen. Vergleichbare Ergebnisse wurden auch von ScHwarz
und KircHGEsSNER (1995) festgestellt. Die Gegeniiberstellung von Tageszunahmen und
XP/ME-Verhiiltnis der Ration zeigt, dass mit zunehmender Energicaufnahme in der ers-
ten Masthilfte das XP/ME-Verhaltnis zurlickgehen kann. Wihrend beispielsweise im
Mastabschnitt von 150-200kg Lebendmasse bei niedriger Energieversorgung (E1)
selbst bei sehr hohem Proteinangebot von knapp 18g XP/MJ ME noch nicht die maxi-
male Zuwachsleistung erreicht wurde, geniigte bei hoher Energieversorgung (E3) ein
Protein/Energie-Verhiltnis von 15,5 g XP/MJ ME, um maximale Tageszunahmen zu er-
reichen. Dabei muss jedoch berticksichtigt werden, dass bei festgesetztemn XP/ME-Ver-
haltnis mit steigender Energie- auch die XP-Aufnahme zunahm. Daher unterschieden
sich in der ersten Masthiilfte die Tageszunahmen zwischen den Energieversorgungsstu-
fen bei vergleichbarer Rohproteinaufnahme nur geringfiigig. Eine magliche Wechsel-
wirkung zwischen Energie- und Proteinversorgung wurde durch die spezielle Versuchs-
anstellung verhindert, da die Proteinversorgung an das XP/ME-Verhiltnis gekoppelt
wurde. Zudem wurde im vorliegenden Versuch auch die Futteraufnahme durch die Pro-
teinversorgung sehr stark beeinflusst. Auch Scuwarz und KircHcessner (1995) stell-
ten keine signifikante Wechselwirkung zwischen der Protein- und Energiezufuhr hin-
sichtlich der Tageszunahmen fest. Obwohl zu Mastbeginn rechnerisch eine negative
nXP-Versorgungsbilanz vorlag, reichte offensichtlich bei zunehmender Energieaufnah-



Einfluss der Rohprotein- und Energieversorgung in der Fleckvieh-Jungbullenmast 149

me und damit ansteigenden Tageszunahmen die zunehmende Mikrobenproteinbildung
aus, um den nXP-Bedarf der Tiere zu decken.

In einer umfangreichen Literaturauswertung (Gruser und LETTNER, 1991) erwies
sich ein Anstieg der Tageszunahmen von Masttieren nur bis zu einem XP/ME-Verhilt-
nis von etwa 11. Eine gewisse Verbesserung der Tageszunahmen bei hoher Proteinver-
sorgung wurde festgestellt, wenn die Mast in einem sehr frithen Wachstumsstadium be-
gonnen wurde oder wenn Tiere mit sehr hohem Proteinansatzvermégen bzw. sehr ho-
her Zuwachsleistung gemastet wurden. Aus eigenen Untersuchungen mit Fleckvieh-Bul-
len bei mittleren Tageszunahmen von knapp 1170¢ ziehen die Autoren den Schluss,
dass von 250 bis 600kg Lebendmasse ein durchschnittlicher Proteingehalt von 11% in
der Trockenmasse bzw. ein Protein/-Energieverhiltnis von 10 ausreichend ist. Demge-
geniiber wurden im vorliegenden Versuch im ersten Mastabschnitt (150-200kg) und
bei deurtlich hoherem Zunahmenniveau erst bei einer Rohproteinkonzentration von
fiber 16% bzw. einem XP/ME-Verhiltnis iiber 14-16 (je nach Energieversorgung) die
héchsten Tageszunahmen erreicht. Zu Mastende wurde bei Rohproteinkonzentrationen
unter 10% bzw. einem XP/ME-Verhaltmis unter 9 noch kein Riickgang der Tageszunah-
men festgestellt. Auch ScHwarz und Kircxcessner (1995) erreichten mit Fleckvieh-
Bullen im ersten Mastabschnitr (212-357kg) bei einer Rohproteinkonzentration von
iiber 14% und einem XP/ME-Verhiltnis von 12-15 (je nach Energieversorgung) die
hachsten Zunahmen. Bei hoher Energieversorgung wurde im letzten Mastabschnitt
(471-623 kg) mit einer Rohproteinkonzentration von 10 % bzw. einem XP/ME-Verhiilt-
nis von 9 noch kein Riickgang der Zunahmen festgestellt. Aus den Versorgungsempfeh-
lungen der Gre (1995) kann bei 200kg Lebendmasse und Tageszunahmen von 1400g
ein XP/ME-Verhiltnis von 14,6 bzw. bei einer Lebendmasse von 600kg und Tageszu-
nahmen von 1200 g ein XP/ME-Verhiltnis von 10,7 abgeleitet werden.

Schlussfolgerungen

Bei hoher Kraftfurtererginzung muss insbesondere zu Mastbeginn mit einer starken
Grundfutterverdringung gerechnet werden. Die Steigerung der Kraftfurtergabe von et-
wa 35% der Gesamtfutteraufnahme in E2 auf etwa 50-55% in E3 verringerte bereits
tendenziell die Gesamtfutter- und Energieaufnahme. In der ersten Masthélfte wurde ein
deutlicher Effekt der Rohproteinaufnahme auf die Futter- und Energieaufnahme festge-
stellt.

Im Vergleich zu den Versorgungsempfehlungen der Gre (1995) erreichten im vorlie-
genden Versuch die fleischbetonten Mastbullen der Rasse Fleckvieh zu Mastbeginn ho-
here Zunahmen als auf Grund der Energie- und Rohproteinaufnahme bzw. errechneten
nXP-Versorgung zu erwarten gewesen wiren.

In der ersten Masthilfte kann mit zunehmender Energieversorgung das XP/ME-Ver-
héltnis in der Ration zuriickgehen. Zu Mastbeginn (150-200kg LM) konnte bei niedri-
ger Energieversorgung selbst bei einem Protein/Energie-Verhiltnis von etwa 18g
XP/MJ ME noch nicht die maximale Zuwachsleistung erreicht werden, bei hoher Ener-
gieversorgung reichte demgegeniiber ein XP/ME-Verhiiltnis von 15-16 aus. Zu Masten-
de wurde demgegeniiber unabhingig von der Energieversorgungsgruppe bei Rohpro-
teinkonzentrationen unter 10% bzw. einem XP/ME-Verhiltnis unter 9 noch kein Riick-
gang der Tageszunahmen festgestellt.

Zusammenfassung

In einem 2-faktoriell angelegten Versuch wurden 120 Mastbullen der Rasse Fleckvieh
im Mastbereich von 158-648 kg Lebendmasse unterschiedlich mit Energie und Rohpro-
tein versorgt. Die Energiezufuhr variierte in drei Stufen (E1, E2, E3). In E1 erhielten die
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Tiere 1,3kg T, in E2 2,5 kg T Kraftfutter und in E3 eine von 2,6 kg T zu Mastbeginn auf
3.9kg T Kraftfutter im Mastverlauf steigende Kraftfuttermenge. Das Grundfurter setzie
sich aus 92 % Maissilage und 8% Heu zusammen. Die Rohproteinzufuhr variierte in vier
Stufen (P1-P4) entsprechend einem angestrebten XP/ME-Verhilis. In P1 lag das
XP/ME-Verhilmis tber die gesamte Versuchsdauer bei 8,9, Das XP/ME-Verhiiltnis in
P2-P4 wurde im Mastverlauf nicht konstant gehalten, sondern folgte einem abnehmen-
dem Verlauf. In P2 ging das XP/ME-Verhdlmis von 12,4 zu Mastbeginn auf 10,4 zu
Mastende, in P3 von 16,0 auf 12,0 und in P4 von 19,5 auf 13,5 zuriick.

Die tiglichen Zunahmen erhéhten sich im Mittel der Gesamtmast mit steigender
Energiezufuhr deutlich von 1214 g (E1) auf 1345 g (E2) und nur mehr gering auf 1385 g
(E3). Gleichzeitig stieg auch die tigliche Gesamtfutter-(Energie-)aufnahme von 7,03 kg
T (75,5MJ ME) (E1) iiber 7,61 kg T (84,2MJ ME) (E2) auf 7,67 kg T (86,7 MJ ME) (E3)
pro Tier an. Die steigende Rohproteinversorgung verbesserte die Zunahmen von 1149g
(P1) deutlich auf 1313 g (P2) und geringer auf 1378¢ (P3) und 1414 g (P4). Die Ge-
samtfutter-(Energie-)aufnahme unterschied sich nur signifikant zwischen einerseits P1
mit 7,02kg T (77,5 MJ ME) und andererseits P2-P4 mit durchschnittlich 7,6 kg T (84 MJ
ME). Der Einfluss der unterschiedlichen Energie- und Rohproteinzufuhr auf die Mast-
leistung war zu Mastbeginn am deutlichsten ausgepriigt. Bei Gegeniiberstellung der
Versuchergebnisse und den Versorgungsempfehlungen (Gre, 1995) zeigen sich insbe-
sondere zu Mastbeginn Abweichungen - die Normen gehen hier von einem héheren
Energie- und Rohproteinbedarf der Tiere aus.

Schliisselworter: Rindermast, Energie- und Proteinversorgung, Mastleistung
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Influence of protein and energy intake on performance of Simmental bulls
1™ communication: Fattening performance

by A. STEINWIDDER, L. GRUBER, T. GUGGENBERGER, |. GASTEINER, A. SCHAUER,
G. MAIERHOFER und ). HAUSLER

In a two-factorial experiment 120 Simmental bulls were fed with different amounts of
energy and crude protein during the fattening period of 158 o 648 kg of LW. The
supply of energy differed in three levels (E1, E2, E3) varying by different amounts of
concentrate (E1 1.3kg DM; E2 2.5 kg DM, E3 increasing amount during fattening peri-
od of 2.6 to 3.9kg DM). The roughage consisted of abour 92% corn silage and 8%
hay. The supply of crude protein differed in four levels (P1-P4) depending on the pro-
tein/energy-ratio. In P1 the protein/energy-ratio was 8.9. In group P2, P3 and P4 the
protein/energy-ratio decreased during fattening period (P2 from 12.4 to 10.4; P3
from 16.0 to 12.0; P4 from 19.5 to 13.5). The average daily gains raised significantly
with increasing energy supply from 1214 g (E1) to 1345 g (E2) and further only slight-
ly to 1385 g (E3). At the same time the mean daily feed intake increased from 7.03 kg
DM to 7.61 kg DM (E2) and 7.67 kg DM (E3) and the mean daily energy intake from
75.5MJ] ME (E1) to 84.2MJ ME (E2) and 86.7 MJ ME (E3) per bull. The increasing CP
intake improved the average daily gains from 1149 g (P1) significantly to 1313 ¢ (P2),
1378 g (P3) and 1414 g (P4), respectively. The average daily feed and energy intake
differed significantly only between P1 (7.02 kg DM; 77.5 MJ ME) on the one hand and
P2 to P4 on the other hand (7.6kg DM; B4MJ ME). The influence of the different
crude protein and energy levels on the fattening performance was most pronounced
at the beginning of the fattening period. In comparison with the feeding recommen-
dations of Gre (1995) the data of the present experiment showed differences espe-
cially at the beginning of the fattening period - higher crude protein and energy lev-
els are recommended by the Gre (1995).

Keywords: beef cattle, growth, energy and protein supply, fattening performance



