Gehele Plant
Silage (GPS)

Gehele Plant Silage
(GPS) biedt biologische
melkveehouders een
aantal teelttechnische
voordelen boven snij-
mais. Naast de relatief
eenvoudige onkruid-

beheersing is het oogsttijdstip van GPS
gunstig voor de inzaai van gras/klaver. Tot
op heden was de lagere voederwaardering
van GPS op papier een probleem.
Ervaringen in de praktijk en van het onder-
zoek geven aan dat GPS in het rantsoen
een vergelijkbare produktie geeft als
snijmais.

Veehouders die met de teelt van GPS aan
de gang willen moeten vaak zelf het wiel
uitvinden. De informatie over het gewas is
beperkt. In dit themaboek zijn ervaringen

‘met GPS in binnen- en buitenland samen-

gevoegd. In dit boek wordt ingegaan op de
karakteristieken van verschillende
graansoorten als GPS. Daarnaast komen de
verschillende aspecten van de teelt aan de
orde. De oogst en conservering worden
uitgebreid besproken. Ook de vraag hoe

GPS in het rantsoen past komt aan bod.
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Voorwoord

Voor u ligt een themaboek over GPS waarin ervaringen met dit gewas in binnen- en buitenland zijn
samengevoegd. Bij biologische melkveehouders was er vraag naar meer informatie over dit gewas.

Het schrijven van dit themaboek is mede mogelijk gemaakt door schenkingen van de biologische melk-
veehouders die lid zijn van de Vereniging Natuurweide.

Naast vele literatuurgegevens en eigen onderzoek zijn de ervaringen van de verschillende veehouders
belangrijk geweest, waarvoor mijn dank: Geert Bisschop, Jaap Drijfhout, John Janssen, Herman
Lankhorst, Harrie Lieben, Dirk en Marco van Liere, Johan Martens, André Mulder, Wil Muskens, de Nijs,
Jan Overesch, Cees van Roessel, Jan en Niels Spaans, Roelof Smeenge, Leon Veltman, Jan Verhoef, Jan
Vermeer en Jan Vrolijk. Ock de projectgroep alternatieve gewassen (Overleg Platform de Duinboeren)
met o.a. de veehouders Jo van Balkom, Jos van Es en Jan v/d Hurk hebben hieraan een duidelijke bij-
drage geleverd.

Vanuit het onderzoek en voorlichting is er informatie gebruikt van de volgende personen: Emiel
Anssems (DLV), Arjan Dekking (PAV), Henk van Dijk (PR), Marcel van Doorne (CEBECO), Gert van
Duinkerken (PR), Harm Everts (PR), Arno van Gorp (van Gorp-Terlings Voeders), Flip van Koesveld (DLV),

Ad van Os (Neutkens Zaden), Gerard Oomen (LUW), Bert Philipsen (PR) en Wilfried van Straalen
(De Schothorst).

Hierbij wil ik Patricia van Lieshout (studente veehouderij Hogeschool Delft) en Wim Dirks {student HAS
Den Bosch) bedanken voor hun bijdrage aan dit themaboek. Tenslotte ben ik mijn dank verschuldigd
aan mijn collega’s Ton Baars, Wytze Nauta, Jolanda Bleumink en Monique Hospers.

Nick van Eekeren,
Driebergen, november 1998
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1. Inleiding

1.1. Aanleiding
Gehele Plant Silage, oftewel GPS, is de nederlandse vertaling van het Duitse “Ganz Pflanzen Silage”.
GPS is de naam voor een graangewas dat in het deegrijpe stadium als totale plant wordt ingekuild. In
principe is snijmais ook een GPS, maar de naam wordt meestal gebruikt bij gemaaide en gehakselde
granen als tarwe, gerst, triticale, rogge en haver.

In enkele buurlanden wordt op flinke schaal graan als gehele plant ingekuild. in de Nederlandse vak-
bladen komt de term GPS sinds de jaren ‘70 voor. In de tachtiger jaren is er in Nederland sporadisch
wat onderzoek naar GPS gedaan (o0.a. door het IMAG) en werd er door een enkele veehouder GPS ver-
bouwd. Tot dan toe ging het om GPS van tarwe. Dit gewas kan echter op zandgrond qua productie
moeilijk concurreren met snijmais. Hierdoor was de teelt van GPS met name weggelegd voor kleibedrij-
ven en leek het gewas in Nederland geen belangrijke doorbraak te maken. Hierin kwam verandering
toen eind jaren tachtig triticale (een kruising van tarwe en rogge) meer bekendheid kreeg en ook op
zandgronden redelijke opbrengsten gaf. Rond die tijd kwam er ook meer interesse voor GPS op biologi-
sche melkveebedrijven vanwege de teelttechnische voordelen boven snijmais. Onderzoek van het PR en
PAV naar voedergewassen op droogtegevoelige zandgronden (1994-1996) laat zien dat de gewascom-
binatie GPS van triticale met een nateelt van italiaans raaigras, 3'/2 t ds/ha meer produceert dan snij-
mais op een droge zandgrond (Stienezen, 1998).

Tot op heden was de lagere voederwaardering van GPS op papier een probleem voor een meer alge-
mener gebruik van dit gewas in de Nederlandse melkveehouderij. Onderzoek op het ROC Cranendonck
in het stalseizoen 96-97 en 97-98 heeft echter aangetoond dat GPS van triticale een vergelijkbare
melkproductie geeft als snijmais (Meijer, 1997, Anonymus, 1998). Dit is ook de ervaring van de meeste
melkveehouders die GPS voeren. Voor rantsoenberekening gebruiken deze veehouders meestal een
VEM-waarde van rond de 900.

Door de vergelijkbare voederwaarde met snijmais gecombineerd met een aantal andere voordelen van
GPS t.o.v. andere voedergewassen lijkt de weg vrij te zijn voor een stijging van het areaal van GPS. De
informatie over het gewas is beperkt. Veehouders die met de teelt van GPS aan de gang willen gaan
moeten zelf het wiel uitvinden. Daarentegen is er al veel ervaring met GPS in binnen- en buitenland.
Deze informatie is echter weinig toegankelijk voor de veehouder. De belangrijkste doelstelling van dit
themaboek is dan ook om ervaringen en onderzoeksresultaten uit binnen- en buitenland te bundelen
en toegankelijk te maken voor de individuele veehouder. Daarnaast heeft het themaboek de functie om
hiaten in de informatie naar boven te halen zodat hier naar gericht onderzoek kan worden gedaan.
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In het verleden zijn er wel bedrijven geweest die het zaad voor GPS breedwerpig zaaiden met een kust-
meststrooier of een granulaatstrooier. Vaak leidt dit echter tot een slechte opkomst omdat het zaad te
ondiep ligt.

4.4. Bemesting

Eén van de voordelen van GPS t.o.v. snijmais is dat GPS minder mest nodig heeft. Een zware bemesting
vergroot zelfs de kans op legering en schimmelziekte. GPS voert + 100-120 kg N/ha af. Afhankelijk van
de bodemvoorraad kan er bijbemest worden. De bodemvoorraad is sterk afhankelijk van het bouwplan.
Wordt GPS geteeld op net gescheurd grasland, waar 80-100 kg N/ha uit de geploegde zode vrijkomt,
dan is bemesten niet nodig. Ook na snijmais is de bodemvoorraad vaak nog voldoende voor de eerste

groei van een wintergraan. Wanneer de bodem het toelaat en er is voldoende mest dan is in het voor-
‘ jaar een bemesting met drijfmest aan te raden. In die periode is de stikstofvoorziening uit mineralisatie
namelijk nog niet op gang gekomen. Het moment van toediening wordt bepaald door de ontwikkeling
van het gewas. Als vuistregel geldt dat het gewas 'hand-hoog' is. Bij zomergranen wordt de bemesting
voor inzaai gegeven (Brouwer e.a., 1997).
In de biologische praktijk {met name triticale-GPS op zandgrond) wordt er met 20-30 m3 drijfmest
bemest. Zowel met sleepvoet als met sleufkouters zijn goede resultaten bereikt. Jan Overesch, biologi-
sche akkerbouwer in Raalte, bemest op wintergraan = 15 m3 drijfmest met de zodebemester. Hij heeft
de ervaring dat eggen na het zodebemesten de benutting van de drijfmest verhoogd. Het plagen van
het gewas met de zodebemester of wiedeg bevordert ook het uitstoelen van het gewas.

4.5. Onkruidbeheersing
Eén van de reden van een aantal biologische melkveehouders om GPS te verbouwen is de relatief mak-
kelijke onkruidbeheersing in vergelijking met snijmais. Met name als GPS in een ruime vruchtwisseling
ligt met gras/klaver hoeft onkruidbeheersing geen probleem te zijn, te meer omdat het acceptatie-
niveau van onkruid in GPS lager ligt dan in graan voor korrelproductie. Met de volgende maatregelen
kunnen in een dergelijke situatie de meeste onkruiden beheerst blijven: een laat zaaitijdstip, goede
zaaibedbereiding en eventueel vroeg in het voorjaar meerdere keren eggen. Eggen kan gedaan worden
totdat het gewas zo'n 20 cm hoog is. Een bijkomend voordeel is dat het de uitstoeling van het gewas
bevordert.

GPS in een akkerbouwvruchtwisseling vraagt een veel grondigere andere aanpak van onkruiden. Ook bij

fandschapsbeheersorganisaties waar op sommige gronden een continuteelt van graan als GPS wordt
gepraktiseerd moet meer aandacht aan onkruidbeheersing worden gegeven.
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4.6. Ziekten en plagen -
Ziekten en plagen leiden niet alleen tot opbrengst- en kwaliteitsderving maar kunnen ook een effect
hebben op de smakefijkheid en daarmee de opname van GPS. Jan Verhoef, melkveehouder in Lelystad,
zag een relatie tussen een lagere GPS-opname door de koeien aan een schimmelinfectie op zijn graan.

Voor ziekten en plagen in de biologische GPS-teelt is preventie het toverwoord. Deze preventie van ziek-
te en plagen moet al meespelen bij de keuze van de graansoort en het ras. Een ruime vruchtwisseling
en een laag bemestingsniveau zorgen voor een lage infectiedruk.

4.7. Vogelschade
Kraaiachtigen en duiven kunnen met name in de kiemfase flinke schade aanbrengen. Bij het boven de
grond komen van de kiem trekken ze het zaad met de kiem de grond uit. Eenmaal boven de grond eten
ze het resterende zaadje op en laten de kiem liggen. Vogelschade is vooral een probleem als de graan-
teelt afwijkt van de andere teelten in de regio.

De volgende teeftmaatregelen kan vogelschade beperken:

° meer zaaizaad gebruiken;

* wintergraan i.p.v. een zomergraan. Door een ruimer voedselaanbod in de herfst is de schade in win-
tergraan doorgaans geringer,

* dieper zaaien waardoor de vogels meer moeite hebben om de kiem eruit te krijgen;

> een vlak zaaibed (gelijkmatige diepte) en geen zaad morsen;

* geen van de omgeving afwijkend zaaitijdstip kiezen of rekening houden met andere voedselbronnen
in de omgeving (Melgers, 1993).

Boven op de teeltmaatregelen wordt er van alles geprobeerd. Een veehouder uit Drenthe heeft gepro-

beerd het zaad te behandelen met “hertshoornolie”. Dit mocht echter niet baten. Ook wordt de behan-

deling met tabasco wel eens genoemd. Naast de traditionele vogelverschrikkers (bijvoorbeeld een pop)
zijn er de volgende vogelafschriksystemen in de handel:

1 Allsop Helikite. Dit is een vlieger met daarop een met helium gevulde ballon. De vorm van de viieger
is zo geconstrueerd dat vogels een havik denken te zien. De vlieger staat nooit stil en vertoont ook
geen vast patroon, waardoor gewenning voorkomen wordt. Kosten: £ f 500, exclusief btw en heli-
um. Afhankelijk van omgeving 1 vlieger per 3-10 ha.

2 De “YackiteTM Roofvogel-viieger" is een vlieger zo ontworpen naar oorspronkelijke bouw, afmetingen
en verendekprint van een roofvogel. Ook de bewegingen op de wind zijn natuurgetrouw. Door de
kleuren en de aérodynamische bewegingen jaagt het vogels angst aan. Kosten: + f 300, exclusief
btw. De vlieger beslaat een opperviakte in een straal van 100 m.
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Aanbevelingen veehouder
o Houdt de vogels vanaf inzaai onder controle zodat ze niet de vlucht op het gewas krijgen.
o Probeer de tijd dat vogels schade aan het gewas kunnen aanrichten zoveel mogelijk te verkorten
door een optimaal zaaitijdstip met een snelle opkomst van het gewas.

4.8. GPS doorzaaien in gras
en/of klaver

[n Engeland is een systeem ontwikkeld waarbi) wintertarwe als GPS wordt doorgezaaid in een bestaan-
de zode met alleen witte klaver. Na de oogst van de GPS herstelt de witte klaver zich en wordt gemaaid
of begraasd. In de herfst herhaalt zich de cyclus en wordt opnieuw wintertarwe doorgezaaid. Voordelen
van een dergelijk systeem boven een systeem met volledige grondbewerking zijn: een besparing op N-
bemesting, minder problemen met luizen, lagere ziektedruk, een lagere onkruiddruk en lagere kosten
{geen grondbewerking nodig). In een serie van experimenten over de jaren 1994-1996 was de
opbrengst van GPS bij doorzaaien 11,8 t ds/ha tegen 15,2 t ds/ha bij ploegen en inzaaien (Clements
en Donaldson, 1997).

In het systeem wordt bewust met een wintergraan gewerkt omdat zomergraan snel weggeconcurreerd
wordt door klaver. Door een lichte bespuiting wordt de competitie van klaver in de herfst teruggedron-
gen. Dit laatste zou ook met een loofbrander kunnen worden gedaan.

Herman Lankhorst, biologisch melkveehouder in Oldebroek, heeft goede ervaring met het doorzaaien
van rogge in een kunstweide met gras/rode- en witte klaver. Het graan is doorgezaaid met een Vredo-
doorzaaimachine. Jan Vermeer, biologische melkveehouder in Udenhout, heeft dit geprobeerd met
haver. Hier was echter de competitie van de klaver te groot voor het graan.

Aanbevelingen onderzoek

» Techniek voor het doorzaaien van GPS in gras en/of klaver dient te worden getest onder
Nederlandse omstandigheden.
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5. Oogst en
conservering

5.1. Oogsttijdstip

5.1.1. Bepaling van het oogsttijdstip
Tijdens de korrelvulling van graan worden vijf hoofdstadia onderscheiden:

Waterrijp: korrelinhoud is waterig

Melkrijp: korrelinhoud is metkachtig

Deegrijp: korrelinhoud deegachtig (begin, zacht en eind)
Binderrijp: korrelinhoud hard deegrijp

Volrijp:  korrelinhoud oogstbaar voor consumptie
{Darwinkel,1997)

Over het algemeen wordt gesteld dat GPS in het deegrijpe stadium moet worden geoogst. Redenen die
hieraan ten grondslag liggen hebben te maken met ds-opbrengst, voederwaarde, inkuilbaarheid en
melkproductie. Voor elk van deze factoren is er een optimaal punt of traject bekend. De kunst is nu om
het juiste oogsttijdstip te bepalen rekening houdend met deze 4 factoren. In paragraaf 5.1.2. tot en
met 5.1.5. worden deze factoren afzonderlijk besproken. Samengevat betekenen deze factoren het vol-
gende voor de bepaling van het oogsttijdstip:

* Voor de ds-opbrengstvan GPS is een drogestofpercentage aan te wijzen met een maximale
opbrengst/ha. Dit ds-percentage kan variéren per graansoort en ras. Het is echter sterk bepalend
voor het oogsttijdstip.

* De voederwaarde van GPS blijft na een zeker tijdstip,/ds-percentage over een langere periode rede-
lijk constant. Als dit minimum ds-percentage gepasseerd is, is de factor voederwaarde minder bepa-
lend voor het oogsttijdstip. Met name voor graansoorten en rassen met een relatief hoog arenaan-
deel in de gehele plant is deze periode langer. Dit omdat de voederwaarde bij de rijping juist in het
blad+stengel afneemt.

* De factor inkuilbaarheid heeft een duidelijk minimum ds-percentage waarbij de in- en uitkuilverlie-

zen te hoog oplopen. Het heeft daarentegen ook een duidelijk maximum ds-percentage waarbij een
goed inkuilproces moeilijker wordt doordat het product moeilijk is aan te rijden.
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Figuur 5.1.
Invloed van
verschillende
factoren op de
bepaling van het
oogsttijdstip

= Melkproductie of benutting wordt lager als de korrel te rijp wordt om goed te verteren. Voor deze
factor is er dus een duidelijk maximum ds-percentage waarbij melkproductie en benutting minder
worden. Aangezien de korrel van bedektzadige granen moeilijker verteerd dan van naaktzadige
speelt dit eerder bij de bedekizadige (gerst en haver),

In figuur 5.1. is bovenstaande schematisch weergegeven.
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In tabel 5.1. is een overzicht gegeven van deze factoren en het optimale oogststadium (uitgedrukt in
ds-percentage) van de verschillende graansoorten.
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Tabel 5.1. Optimale ds-percentage (%) bij oogst voor de verschillende graansoorten

Ds-opbrengst ~ Voederwaarde  Inkuilbaarheid Melkproductie Optimaal
oogsttijdstip
Wintertarwe 45-50 >40 35-40 <40 40-45
Zomertarwe 40-457 - 35-40 - 35-407
Wintergerst 35-40 >35 35-40 <40 35-40
Zomergerst 35-40 >30 35-40 - 30-40
Triticale 35-40 >35 35-40 - 35-40
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Voor zomertarwe, wintergerst en triticale ligt het optimale tijdstip rond de

35-40% ds, in het begin deegrijpe/zacht deegrijpe stadium. Zomergerst
kan iets vroeger geoogst worden, in het eind melkrijpe/begin deegrijpe
stadium (30-40% ds). Dit kan als een voordeel van zomergerst worden
gezien. Met name wintertarwe wijkt iets af van de rest. Als compromis tus-
sen maximale ds-productie en het optimale punt voor melkproductie moet
het iets later geoogst worden. Dit punt ligt in de overgang van het zacht
deegrijpe naar het hard deegrijpe stadium bij een ds-percentage van 40-
45%. Aangezien dit niet samenvalt met het optimale ds-percentage voor
een goed inkuilproces kan dit als een nadeel van wintertarwe worden
gezien.

Het aflezen van het oogsttijdstip gebeurt met name door de korrel te
beoordelen. In het melkrijpe stadium komt er een melkachtig product uit
de korrel als er op wordt geknepen. In het begin deegrijpe stadium kleurt
deze substantie langzaam geler en wordt dikker. In het zachtrijpe stadium
wordt de korrelinhoud steeds moeilijker uit te drukken.

De overgang van de verschillende oogststadia verloopt heel snel (zie tabel
5.2.). Voor de meeste graansoorten voltrekt het juiste oogsttijdstip zich bin-
nen een week. Bij bewolkt weer is in triticale-GPS zelfs een stijging van het
ds-percentage van 3% per dag gemeten. Het afrijpen kan bij zonnig weer
nog sneller gaan.

Tabel 5.2. Benodigde tijdsduur (in dagen) voor de overgang aan de verschillende oogststadia

Dagen voor overgang van | Wintertarwe Wintergerst  Triticale

Midden melkrijp —> eind melkrijp 14 2 9
Eind melkrijp —> aanvang deegrijp 7 5 6
Aanvang deegrijp —> eind deegrijp 7 2 7

Bron: Willige, 1986
Aanbevelingen veehouder

= Vanaf het melkrijpe stadium is het zaak om het gewas elke dag te beoordelen. Controleer hierbij het
gewas op verschillende plaatsen in het perceel.
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Triticale gewas voor

de oogst met een
ds-percentage
van 40%.




Figuur 5.2.
Verloop
ds-percentage en
ds-productie van
wintergerst-GPS
(Bron: Pahl, 1986)

5.1.2. Ds-percentage en -opbrengst
in relatie tot oogsttijdstip
De ds-opbrengst van een graangewas is op zijn maximum 2 tot 3 weken voor de korrel rijp is. Tot volle-
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dige afrijping moet er rekening worden gehouden met een teruggang van 5-10% als gevolg van adem-
halings- en bladverliezen (Bosma, 1985). In het geval van wintergerst (zie figuur 5.2.) wordt de maxi-
male ds-opbrengst 20 dagen voor het volrijpe stadium gehaald. In de laatste 20 dagen neemt de
opbrengst 18% af. Op het moment van maximale ds-opbrengst is deze wintergerst in het begin deegrij-
pe stadium met een ds-percentage van 34% (Pahl, 1986).

Dit tijdstip kan echter verschillen per graansoort. In onderzoek van KirchgeBner e.a. (1989) werd de
maximale ds-productie voor wintertarwe gehaald tussen begin deegrijpe en eind deegrijpe stadium
(44% ds). In Deens onderzoek had zomergerst de maximale ds-opbrengst bij 35% ds en wintertarwe
bij 40% ds. Op praktijkbedrijven in Denemarken wordt GPS van zomergerst dan ook geoogst tussen de
30-40% ds en wintertarwe tussen de 37-47% ds (Kristensen, 1992).

De maximale ds-productie van triticale wordt gehaald in het begin deegrijpe/zacht deegrijpe stadium.
In onderstaande figuur is het rijpingsverloop te zien van triticale in het seizoen 1998 (bewolkt weer) op
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Figuur 5.3. Verloop ds-percentage en ds-opbrengst van triticale-GPS

2 percelen van Jo van Balkom, melkveehouder in Helvoirt. Op elk perceel is om de 3 dagen gemeten.
Het beginpunt is eind melkrijpe stadium. Opmerkelijk is ook de sterke stijging van het ds-percentage,
gemiddeld 2% per dag in 12 dagen.

Aanbevelingen veehouder
* Probeer bij de eerste ervaring met GPS niet de grenzen te verkennen van de maximale ds- opbrengst.
Het is beter te vroeg te oogsten dan te laat.

5.1.3. Voederwaarde in relatie
tot oogsttijdstip
Het verloop van de voederwaarde in de gehele plant van graan heeft alles te maken met het verloop
van de verhouding aar/blad+stengel (of te wel korrel/stro verhouding). Voor wintergerst verloopt dit
als volgt (zie figuur 5.4.).

Voor de chemische samenstelling van de gehele plant betekent dit het volgende:
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Figuur 5.4. Verloop arenaandeel en blad+stengelaandeel van

wintergerst (Bron: Pahl, 1986)




Figuur 5.5.
Verloop RC,

RE en OK in
wintergerst-GPS

* Het ruwe celstofgehalte in het blad+stengel neemt toe maar neemt af in de aar. Aangezien het
arenaandeel vanaf het begin van de korrelvulling toeneemt, daalt het ruwe celstof gehalte voor de
gehele plant. Afhankelijk van de verhouding aar/blad+stengel van een graansoort of ras, kan het
ruwe celstofgehalte in de afrijping weer toenemen.

* Het ruwe eiwitgehalte in de aar daalt lets. [n de rest van het graangewas neemt dit sterk af. Voor de
gehele plant betekent dit een daling van het ruw eiwitgehalte.

= Het gehalte aan oplosbare koolhydraten (waaronder suikers en zetmeel) neemt snel toe in de korrel.
In de blad en stengel neemt dit af. Aangezien het arenaandeel stijgt neemt de fractie oplosbare

koolhydraten in de gehele plant toe.

* De verteerbaarheid van de gehele plant neemt door het verhouten van de stengel langzaam af. Dit
proces verloopt sneller met een hoog aandeel blad+stengel in de totale plant.

Het verloop van het ruwe celstofgehalte, ruw eiwitgehalte en overige koolhydraten van wintergerst in
de fase van korrelvulling is te zien in figuur 5.5.

In zijn totaliteit betekent dit dat het gehalte aan verteerbare energie van wintergerst slechts tot het
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begin van de deegrijpheid toeneemt (zie figuur 5.6.). Wat verder opvalt is dat de variatie in VEM-waar-
de in het traject van eind melkrijp tot zacht deegrijp (30-40% ds) hooguit 55 VEM,/kg ds verschilt.
Door de piek in ds-opbrengst is er een duidelijke optimum in KVEM-opbrengst/ha te zien.

Uit figuur 5.6. kan geconcludeerd worden dat het oogsttraject voor een optimale voederwaarde vrij
breed is. De ds-opbrengst is meer bepalend voor de uiteindelijke KYEM-opbrengst en daarmee voor het
oogsttijdstip.

Ook voor zomergerst- en triticale-GPS is het oogsttraject wat betreft voederwaarde vrij breed (zie figuur
5.7.en 5.8. op de volgende pagina). Bij zomergerst neemt van het melkrijpe stadium (26% ds) tot en
met het eind melkrijpe stadium (32% ds) het zetmeelgehalte nog sterk toe. Daarna is er een optimum
aan te wijzen maar blijft het verschil in voederwaarde tussen de verschillende oogstpunten heel klein.
Hetzelfde is te zien bij triticale-GPS in het traject van eind melkrijpe tot en met hard deegrijpe stadium.

Aanbevelingen veehouder
* Aangezien het oogsttraject voor voederwaarde vrij breed is, mits er een minimum ds-percentage/of
rijpingsfase is gepasseerd, hoeft hier met het oogsttijdstip minder rekening mee te worden gehou-
den.
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Figuur 5.6. Verloop
VEM-waarde en
KVEM-opbrengst/ha
in wintergerst-GPS
(Bron: Pahl, 1986)
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5.1.4. Inkuilkwaliteit in relatie
tot oogsttijdstip
Het inkuilproces van GPS is afhankelijk van het ds-percentage in het gewas. Bij een hoger ds-percenta-
ge (>40%) is de buisstructuur van de stengel steviger. Om de lucht uit de stengel te persen wordt het
aanrijden belangrijker. Doordat het drogere materiaal gladder en verender is, is het aanrijden moeilijker.
Gedeeltelijk kan dit worden opgevangen door een kortere haksellengte (zie paragraaf 5.2.3.). Het beste
is echter om het gewas bij een ds-percentage lager dan 40% in te kuilen.

Een andere relatie met het ds-percentage bij oogst is de NH3-fractie. Bij graskuilen is er een sterke rela-
tie tussen ds-percentage van de kuil en de NH3-fractie. In natte kuilen wordt er meer eiwit afgebroken
en is de ammoniakfractie hoger. Bij GPS-kuilen is dit vaak wisselend en afhankelijk van de haksellengte
en het aanrijden. Het BLGG vond in de relatie NH3-fractie en ds-percentage in GPS-kuilen een lichte
tendens voor lagere NH3-fracties bij hogere ds-percentages (zie tabel 5.3.). Over het algemeen kan er
gesteld worden dat in het traject 30-40% ds, de NH3-fractie rond de 10 ligt.

Tabel 5.3. Verloop NH3-fractie in relatie tot ds-percentage in GPS-kuilen

Ds-percentage | <25%  30% 35% 40% 45%
NH3-fractie | 13,6 10,5 10,5 10,6 9,4

Bron: BLGG (1998)

Inkuilverliezen van GPS bij een ds-gehalte tussen 35 en 50% zijn 7 tot 12% (Bosma, 1985). In Engels
onderzoek worden voor een laag ds% vergelijkbare cijfers gevonden, voor een hoger ds-percentage lig-
gen de inkuilverliezen lager (zie tabel 5.4.).

Tabel 5.4. Inkuilverliezen in GPS-kuilen (%)
| Wintertarwe Wintergerst

Laag ds% (30%) 12 7
Hoog ds% (47%) 10 3

Bron: Tetlow (1992)

De stabiliteit bij het uithalen van de kuil lijkt voor natte kuilen iets lager te zijn. In een proef van Tetlow
(1992) steeg de temperatuur van een GPS-kuil van wintergerst (27% ds) binnen 4 dagen naar 50 %C,
terwijl een kuil van 47% ds de eerste dagen rond de 30 %C bleef hangen. In dezelfde proef was er
voor wintertarwe minder verschil te zien tussen de kuil met een laag en hoog ds-percentage.

Aanbevelingen veehouder
* Voor een goed inkuilproces met weinig inkuil- en uitkuilverliezen is het streeftraject een ds- percenta-
ge tussen de 35 en 40%. Inkuilen bij een ds-percentage van lager dan 30% en hoger dan 45%
moet voorkomen worden.

5.1.5. Melkproductie in relatie
tot oogsttijdstip
Melkproductie in relatie tot oogsttijdstip heeft alles te maken met de voederwaarde (paragraaf 5.1.3.)
en het inkuilproces (paragraaf 5.1.4.). Daarnaast moeten de koeien de voederwaarde in het product
kunnen benutten. GPS van zomergerst (een bedektzadige) geeft na het melkrijpe stadium een sterke
stijging van de hoeveelheid onverteerde korrels in de mest (Bergner en WeiBbach, 1990). De korrelkneu-
zing c.g. verkleining bij het hakselen spelen hierbij een belangrijke rol.
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De invioed van het oogsttijdstip op melkproductie laat zien dat de oogst van wintertarwe- en winter- Aanbevelingen veehouder

gerst-GPS in eind melkrijpe//begin deegrijpe stadium de beste melkproductie oplevert (zie tabel 5.5.) * Voor een goede benutting van de korrel door de melkkoe moet GPS met een ds-percentage van lager

Het rantsoen in de proef bestond uit GPS en een constant krachtvoemiveau. dan 40% worden ingekuild. Bij een droger product moet overwogen worden er een nat product over-
k heen te kuilen zodat perssappen uit het natte product de korrel van de GPS beter kunnen ontsluiten.

Tabel 5.5. Effect van oogsstadia van wintergerst- en wintertarwe-GPS op de melkproductie

5.2. De oogst

Eind melkrijp Begin deegrijp  Eind deegrijp
Wintertarwe-GPS 34% ds 37% ds 44% ds 5.2.1. Machinekeuze
Opname GPS (kg ds/dag) 11,0 1.4 13,0 GPS kan op de volgende manieren worden geoogst:
Meetmelk 4% vet (kg/koe/dag) 172 17,4 16,8

~,;; I Oogsten met een hakselaar waarvan de pickup of maisbek vervangen is door het maaibord van een

Wintergerst-GPS 29% ds 37%ds 48% ds combine. ' ‘
Opname GPS (kg ds/dag) 10,9 1,2 12,4 Indien aanwezig, is dit een goede methode. De stoppel is kort en er is één werkgang nodig.
Meetmelk 4% vet (kg/koe/dag) | 170 17,1 15,8

2 Hakselen met een rij-onafhankelijke kemper-maisvoorzetbek.
Bron: Heinzl e.a. (1989) De methode is een goed alternatief voor methode 1. Een nadeel is dat de kemperbek iets minder

“ geschikt is voor de oogst van een gelegerd gewas (Burns, 1991). Een ander nadeel van de kemper-
Onderzoek in Denemarken geeft hetzelfde beeld. In deze proef werd GPS van wintertarwe gevoerd
naast voederbieten (4,7 kg ds), sojameel (3,0 kg ds) en geplette gerst (1,3 kg ds). De opname van GPS
was 9 kg ds en was niet significant verschillend tussen de verschillende oogsstadia (zie tabel 5.6.). De
hoogste energie-waarde/kg ds en energie-opbrengst,/ha werd gehaald op 2 augustus. De melkproduc-
tie was het hoogste op oogstdatum 19 juli. Uit de proef kan worden geconcludeerd dat wintertarwe-
GPS het beste geoogst kan worden, in het zacht deegrijpstadium met een ds-percentage van 40%.

Tabel 5.6. Effect verschillende oogsstadia van wintertarwe-GPS op melkproductie

Datum oogst 5 juli 19 juli 2 augustus
Ds% 31 39 52
VEM 835 879 895
VCos% 71 74 75
RE (g/kg ds) 105 94 84
Zetmeel (g/kg ds) 85 21 308
Meetmelk (kg/dag) 271 27,7 26,6

Bron: Kristensen (1992)

GPS oogsten met

wedy ke oadiek,
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bek is het ietwat golvende oogstpatroon. Aan de zijkanten is de stoppelhoogte 10 cm hoger dan in
het midden. Dit hoeft echter geen probleem te zijn omdat het een positief effect heeft op de
aar/ blad+stengel verhouding (zie paragraaf 5.2.3.: Stoppellengte).

Maaien met een zwadmaaler, een vingerbalk of een schotelmaaier, gevolgd door het hakselen met
een normale grasbek (pick-up) op de hakselaar.

Vaak wordt deze methode gebruikt bij gebrek aan beter. Nadeel is dat er twee werkgangen nodig
zijn. Daarnaast is de kans groot dat er zand in de kuil komt. Dirk en Marco van Liere hebben een
slechte ervaring met de grasbek: haver-GPS geoogst met de grasbek had een ruw asgehalte van 218
g/kg ds en een haver- GPS geoogst met de kemperbek maar 68 g/kg ds. Om zand in de kuil te voor-
komen laat Herman Lankhorst de GPS direct oprapen uit het zwad van de schotelmaaier, zonder te
harken. Op deze manier kan hij het ruw asgehalte binnen de perken houden. Andere nadelen van
deze methode zijn de weersafhankelijkheid en de grotere kans op verliezen.

Maaien van GPS met een zwadmaaier waarna het product in balen wordt gewikkeld.

Met name voor veehouders met een lage voersnelheid of het bijvoeren van GPS in de zomerperiode
zou dit een optie kunnen zijn. Er is weinig ervaring met deze methode. Jan Vrolijk, biologische melk-
veehouder in Oosthuizen, heeft zomertarwe-GPS in balen gekuild. Het inkuilproces op zichzelf verliep
niet slecht. Het product met een ds-percentage van 30% had in de balen een NH3-fractie van 14
tegen 9 van het gehakselde product in een rijkuil. Het was een vrij nat product was. Een droger pro-
duct met deze grotere snijlengte zou hoogstwaarschijnlijk veel moeilijker geconserveerd zijn (zie
paragraaf 5.3.2.: Haksellengte). Bij een droger product is dit daarom niet aan te bevelen.

De berekende voederwaarde was vergelijkbaar. Daarentegen was de opname van het product in het
stalseizoen de helft in vergelijking met de gehakselde GPS in een rijkuil. Hierbij was de waarneming
van Jan dat, bij een vergelijkbaar rantsoen, de GPS in balen minder korrels in de mest achterliet. Het
kan zijn dat het grovere product een positieve uitwerking heeft op de pensvertering. Een laatste
kanttekening bij het gebruik de balen is dat een deel was aangevreten door ratten.

Aanbevelingen veehouder
Maak vooraf goede afspraken met de loonwerker over de te gebruiken machine.

Aanbevelingen onderzoek
In Zwitserland is een pers (Orkel GP1202) ontwikkeld die gehakselde producten in ronde balen kan
persen. De mogelijkheden van een dergelijke machine voor de Nederlandse praktijk moet worden
onderzocht.
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5.2.2. Haksellengte
Voor een goede GPS-kuil is het van belang dat het gewas goed gehakseld wordt. De buisstructuur van
de stengel en stengelknopen moeten beschadigd zijn om bij het aanrijden de lucht goed uit de kuil te
kunnen persen. Dit voorkomt broei en schimmelvorming. Net zoals bij snijmais is het van belang dat
alle korrels beschadigd zijn. De voorkeur voor GPS gaat uit naar een fijn product met een haksellengte
vergelijkbaar met snijmais. Het is daarom van belang dat de hakselaar is uitgerust met alle messen, de
korrelkneuzer is ingeschakeld en eventueel het recirculatie rooster is geplaatst zoals gebruikelijk is bij de
oogst van MKS (Dijk PR, persoonlijke communicatie).

Het beste inkuilresultaat wordt gehaald bij de oogst in het melkrijp stadium met een fijne haksellengte
(zie tabel 5.9.).

Tabel 5.9. Effect van oogststadium en hakseilengte op inkuilresultaat van triticale-GPS

Oogststadium Melkrijp stadium Deegrijp stadium

Haksellengte (cm) 8,5 15-2,0 8,5 1,5-2,0

Ds % 31 32 38 44

pH 43 4,1 47 43

NH3-N/totaal N (%)" 10 9 12 10

Boterzuur (g/kg product)? 5 2 7 4

Melkzuur (g/kg product) 14 18 10 20 ) De gewenste
Ds-verlies (%) 12 6 7 5 haksellengte
Energie-verlies (%) 19 11 11 8 van GPS

Y NH3-fractie 5 t/m 8 = goed, 9 t/m 15 matig
2) Boterzuurgehalte: 0 - 2 g/kg product = goed, 2 - 5 = matig,
>5 = slecht

Bron: Schneider e.a. (1991)
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Aanbevelingen veehouder
> Om problemen bij het inkuilproces te voorkomen zorg voor een fijne haksellengte, vergelijkbaar met
snijmais.
* Met name als er weinig GPS in de buurt geteeld wordt moet er bij de loonwerker op aangedrongen
worden dat alle messen in de hakselaar worden geplaatst. Voor gras hakselen worden namelijk maar
de helft van de messen gebruikt.

5.2.3. Stoppellengte
De stoppellengte heeft een belangrijke invloed op de verhouding aar/blad+stengel en daarmee op de
voederwaarde van een kg ds GPS. Ook heeft de stoppellengte een effect op de KVEM-opbrengst/ha.
Paht (1990) vond het volgende effect bij wintergerst-GPS (zie tabel 5.10.).

Tabel 5.10. Effect stoppellengte op de productie kenmerken van wintergerst-GPS

Stoppellengte Aandeel (%) Totaal VEM KVEM
blad+stengels  aar tds/ha /kg ds /ha
10 cm 44 56 13,2 (100) 823 10864
20 cm 39 61 11,4 (86) 836 9530
30cm - 3 69 10,7 (81) 845 9042

Bron: Pahl (1990)

In deze proeven was er een stijging van 12 VEM per kg ds per 10 cm verhoging van de stoppellengte.
De KVEM/ha daalde tegelijkertijd met gemiddeld 900 KVEM per 10 cm. Voor wintergerst lijkt een ver-
laging van het aandeel blad+stengel door een verhoging van de stoppellengte niet interessant. Dit is
niet helemaal verwonderlijk omdat de verteerbaarheid van gerstestro in vergelijking met andere graan-
soorten beter is. Mannerkorpi en Brandt (1993) trekken echter dezelfde conclusie voor wintertarwe (ras
Ares). In een proef met een langstroras (Lasko) van triticale lijkt een hogere stoppellengte wel interes-
sant te zijn (zie tabel 5.11.)

Tabel 5.11. Effect stoppellengte op de productie kenmerken van triticale-GPS

Stoppellengte Aandeel (%) Totaal VEM KVEM
blad+stengels  aar tds/ha /kg ds /ha
5cm 53 47 12,7 (100%) 783 9944
40 cm 45 55 10,8 (85%) 855 9204 Bron: Schneider
80 cm 10 90 6,6 (52%) 986 6512 ea. (1991)
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Van 5-40 cm stijgt de VEM per kg ds met 21 per 10 cm verhoging van de stoppellengte. De KVEM
opbrengst neemt dezelfde traject 200 KVEM/10 c¢m af. In het traject van 40 naar 80 cm stoppellengte
neemt de KVEM, 700/10 cm af. Dit geeft echter wel een product dat krachtvoer moet worden
beschouwd.

GPS geoogst net onder de aar wordt ook wel Graan Aren Silage (GAS) genoemd. Alleen de aar wordt in
het deegrijpe stadium geoogst en ingekuild. Er wordt een energierijk product gewonnen waarvan de
koeien in vergelijking tot geplet graan meer opnemen zonder pensverzuring. Het nadeel is dat de uit-
eindelijke KVEM-opbrengst per ha lager is. Voordeel is dat er ook nog los stro kan worden gewonnen
voor stalling van vee.

Tussen GPS en GAS van zomergerst en wintertarwe is het volgende kwaliteitsverschil (zie tabel 5.12.).

Tabel 5.12. Verschil voederwaarde tussen GPS en GAS van zomergerst en wintertarwe in het ingekuilde product geoogst
op hetzelfde tijdstip

Product ds% RC RE Zet. VCos% VEM DVE OEB
g/kg ds /kg ds

GPS zomergerst 32 275 107 206 59 643 31 -6

GAS zomergerst 39 134 104 407 75 899 51 -29

GPS wintertarwe | 34 233 121 205 66 731 45 -9

GAS wintertarwe | 44 125 125 385 77 930 61 -26

Bron: Schothorst (1996)
Aanbevelingen veehouder
¢ In het geval een langstroras van triticale wordt geteeld voor GPS, geeft de verhoging van de stoppel-
lengte tot 40 cm een belangrijke verhoging van de VEM-waarde met een geringe daling van de
KVEM-opbrengst per ha.

5.3. Conservering en bewaring

5.3.1. Algemeen

Eén van de nadelen van GPS is de slechte conservering. In vorige paragrafen is al ingegaan op de hoge-

re NH3-fractie en de gevoeligheid voor broei- en schimmelvorming. Daarnaast wordt het probleem van
een hoger boterzuurgehalte genoemd, wat tegen de verwachting is in materiaal met een dergelijk hoog
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Broei- en schimmelvorming in een GPS-kuil

Hiiii

Het is ook mogelijk van balen een sleufsilo te creéren

ds-gehalte en laag eiwitgehalte (0.a. Schneider 1991, WeiBbach en Haacker 1988). WeiBbach en
Haacker (1988) geven als reden aan dat boterzuurvorming plaats vindt voordat de melkzuurbacterieén
de pH hebben verlaagd. Een verklaring hiervoor is dat GPS een laag nitraatgehalte heeft in vergelijking
met andere voedergewassen. Volgens Wieringa (1966) heeft nitraat een remmend effect op de boter-
zuurontwikkeling.

Voor een groot deel kunnen deze problemen worden beheerst door oogsttijdstip en haksellengte. Ook
moet de kuil zorgvuldig worden aangereden. Een sleufsilo kan bij een droog gewas uitkomst bieden
maar is niet noodzakelijk. Liefst moet de kuil worden afgedekt met een gronddek. De Nijs, melkveehou-
der in Wieringerwerf, heeft goede ervaring met een laag bierbostel als afdekking van zijn arensilage.
Het inkuilen met gras is hem minder goed bevallen omdat zich een laag met broei en schimme! tussen
de twee producten vormde. De combinatie graskuil en GPS was bij Johan Martens geen probleem. Ook
in Denemarken wordt een drogere tarwe-GPS afgedekt met een nattere erwten-GPS (Luijmes, 1998).
Om uitkuilverlizen te voorkomen is het zaak om met een voldoende hoge voersnelheid te werken. Het
PR adviseert hiervoor 1,5 m per week (Duinkerken en Bleumer, 1998). in Duitsland gaat men bij een ds-
gehalte van 38-40% uit van een dichtheid van 260-280 kg ds /m3 (GeiBler e.a., 1985). Bij het uit
halen van de kuil moet er niet te veel lucht in het product worden gebracht.

Aanbevelingen veehouder

* Bij een GPS met een ds%>40 is het aan te raden een nat product (bijvoorbeeld: gras/klaver) over de
GPS heen te kuilen.
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5.3.2. Toevoegmiddelen
Ervaring in Nederland met toevoegmiddelen beperkt zich tot enkele veehouders die een bacterieprepa-
raat aan de GPS-kuil hebben toegevoeqgd. In vergelijking met kuilen zonder toevoegmiddel is er echter
geen significant verschil in NH3-fractie te zien. Henk van Dijk van het PR (persoonlijke communicatie)
geeft aan dat toevoeging van deze preparaten een effect kan hebben op de samenstelling van de zuren
in de kuil (meer melkzuur en minder boterzuur).

In Engeland wordt dikwijls natronloog en ureum toegevoegd. Een belangrijke reden is dat er bij hogere
ds-percentages wordt ingekuild i.v.m. de maximale ds-opbrengst van wintertarwe. Daaraast streefd
men naar een droog, minder zuur en relatief eiwitrijk product dat goed past naast de natte en zure
graskuilen. Aangezien de verteerbaarheid van GPS bij een hoger ds-percentage slechter wordt hebben
deze toevoegmiddelen gedeeltelijk ook de functie GPS te ontsluiten. Onderzoek hierna was in eerste
instantie gericht op natronloog gevolgd door ammoniak. In de praktijk wordt vee! ureum gebruikt wat
m.b.v. het enzym urease wordt omgezet in ammoniak. In verscheidene dierproeven zijn deze toevoeg-
middelen vergeleken met het inkuilproces zonder toevoegingen. Zowel Leaver en Hill (1995), Adesogan
e.a. (1998) en Adogla-Bessa en Owen { 1995) concluderen dat qua voederwaarde en dierproductie, GPS
van wintertarwe ingekuild bij een droge stof percentage tussen 35 en 45% zonder toevoegmiddelen
geen verschil geeft met GPS met een hoger ds-percentage met toevoegmiddelen. Wel heeft GPS met
een hoger ds-percentage met toevoegmiddelen een hogere ds-productie/ha, minder inkuilverliezen en
een betere stabiliteit bij het uitkuilen. Het is de vraag of de behandeling met natronloog of ureum
onder de Nederlandse omstandigheden wenselijk is als graanrassen gebruikt worden die de maximale
ds-productie halen bij 35 en 45% ds.

Aanbevelingen onderzoek
= Als biologische broei- en schimmelremmer voor mais- en graskuilen is het middel Biocool ontwikkeld.
Het effect van dit middel op schimmel- en broeivorming in GPS moet worden onderzocht.

45




6. Voeding

6.1. Inleiding
De berekende voederwaarde van GPS is in vergelijking met snijmais en zelfs graskuil laag. Deze wordt
berekend via de chemische samenstelling en de verteerbaarheid. De voederwaarde hangt af van oogst-
stadium en aar/blad+stengel verhouding. Er zijn verschillen tussen graansoorten, rassen en stoppel-
lengtes. De dierproductie hangt af van de ds-opname, de benutting van GPS door het dier en de inter-
actie met andere voedermiddelen in het rantsoen.
Voor de Nederlandse praktijk is de vergelijking GPS en snijmais interessant. Vergelijkend onderzoek door
het PR op Cranendonck in het stalseizoen 9697 en 97,798 laat zien dat koeien hetzelfde produceren
op een rantsoen van 50% graskuil met 50% snijmais of 50% triticale-GPS (zie tabel 6.1.).

Tabel 6.1. Vergelijkende voederproef tussen snijmais en triticale-GPS

stalseizoen 96,/97 stalseizoen 97/98

snijmais triticale snijmais triticale

/graskuil /graskuil /graskuil  /graskuil
Voederwaarde: mais triticale mais triticale
VEM (/kg ds) 966 691 910 715
DVE 52 25 45 24
OEB -28 -3 -25 -14
Zetmeel (g/kg ds) - 770 300 206
Opname:
Ruwvoer (kg ds) 9,9 10,3 10,4 10,7
Krachtvoer (kg ds) 10,0 10,1 9,6 9,6
KVEM 19,3 18,3 19,3 18,3
Productie:
Melk (kg) 308 316 30,8 31,2
Vet % 4,69 470 4,68 4,64
Eiwit % 3,40 3,32 3,37 3,31
Meetmelk 334 34,2 33,3 334

') Volgens de huidige definitie van het BLGG voor GPS en snijgraan, zou deze kuil in de categorie snij-
graan vallen (zetmeelgehalte < 150) Bron: Meijer (1997), Anonymus (1998)
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Uit dit onderzoek blijkt dat de opname (kg ds/dag) van GPS slechts = 3-4% hoger is dan snijmais. Dit
verklaart niet het grote verschil tussen de voederwaardeschatting en de werkelijke melkproductie.
Gezien de melkproductie kan worden aangenomen dat de KVEM-opname uit het GPS/graskuil rant-
soen ook 19,3 KVEM is. Teruggerekend bevat GPS dan circa 885-900 VEM/kg ds.

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de mogelijke verklaringen voor het verschil tussen voederwaarde-
schatting en werkelijkheid. Daarna wordt gekeken hoe kuilanalyses het beste geinterpreteerd kunnen
worden. In de laatste paragraaf wordt ingegaan op de samenstelling van rantsoenen.

6.2. Verschil voederwaarde-
schatting en werkelijkheid
[n deze paragraaf wordt kort ingegaan op de factoren van invioed op het verschil tussen de werke-
lijke voederwaarde van GPS en de voederwaardeschatting. In annex | wordt dit onderwerp uitgebrei-
der behandeld. De volgende factoren zijn aan te wijzen voor het verschil tussen werkelijkheid en schat-
ting:

I Onderschatting van de werkelijke verteerbaarheid (VCos) door de in-vitro bepaling.
Bij het huidige voederwaardeonderzoek wordt de VCos bepaald via een in-vitro vertering met pens-
sappen of met de NIRS-ijklijn (Nabij Infrarood Reflectie Spectrometrie). Bij de NIRS-methode wordt
de ijklijn samengesteld op basis van ijkmonsters waarvan de VCos ook wordt bepaald via de in-vitro
methode. Uit literatuurcijfers blijkt echter dat de in-vitro vertering lager uitvalt dan de werkelijke ver-
tering gemeten met runderen of schapen (zie tabel 1. in annex ).

2 Onderschatting van de energie inhoud van GPS door de rekenregels.
Met behulp van de VCos en het RAS-gehalte wordt de VOS (Verteerbare Organische Stof) berekend.
Via formules wordt de VOS omgerekend naar ME (Metaboliseerbare Energie) en VEM. Het lijkt erop
dat deze formules de werkelijkheid onderschatten.

3 GPS zorgt voor een betere benutting van andere voedermiddelen in het rantsoen.
In de voederproeven op Cranendonck heeft naast de rantsoenen van snijmais/graskuil en triticale-
GPS/graskuil, ook nog een groep melkkoeien een rantsoen van puur triticale-GPS ontvangen. De
resultaten van deze groep zijn nog niet gepubliceerd maar Gert Duinkerken van het PR geeft aan dat
de ds-opname van deze groep niet veel hoger was dan van de andere rantsoen. De melkproductie
liep echter wel terug. Ook waren er in deze groep meer koeien met slepende melkziekte. lets derge-
lijks werd gevonden in canadees onderzoek. Hier werd een ruwvoederranstoen van puur tarwe-GPS
vergeleken met een rantsoen van puur snijmais. De opname (kg ds/dag) van de tarwe- GPS was 9-
16% hoger als van snijmais. De melkproductie was vergelijkbaar. Het lijkt erop dat GPS in combina-
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tie meet andere voedermiddelen beter produceert dan puur een rantsoen van GPS (Fischer en
Lessard, 1972).

Aanbevelingen onderzoek
* De betrouwbaarheid van de in-vitro VCos van GPS voor runderen moet worden onderzocht.
» Nader onderzoek naar de relatie tussen VOS en ME van GPS voor runderen is gewenst.
» Effect van GPS op de benutting van andere voedermiddelen in het rantsoen moet worden onder-
zocht.

6.3. Beoordeling kuilanalyse
Bij de beoordeling van de kuilanalyse is het belangrijk de staat van het gewas bij de oogst in gedachte
te houden: de lengte van het stro, het aantal korrels in de aar, de korrelvulling en de stoppellengte. In
tabel 6.2. is de gemiddelde chemische samenstelling en verteerbaarheid weergegeven van GPS mon-
sters uit Nederland, Duitsland en Denemarken geanalyseerd bij het BLGG. Dit is vergeleken met het
gemiddelde van kuiluitslagen van hoofdzakelijk biologische melkveebedrijven in de periode van 1996-
1998.

Tabel 6.2. Chemische samenstelling en verteerbaarheid van GPS-kuilen

ds% V(C0s%  RC RE RAS Zetmeel  Suiker NH3%
g/kg ds
LBI (34) 37 63 261 82 80 204 14 11
BLGG (344) 35 69 243 99 70 225 16 10

(..) aantal monsters

De verschillende waardes hebben alie een eigen streefwaarde.

* Belangrijk voor het energie-gehalte is de VCos. Het gemiddelde van alle BLGG-monsters is 69%
(Nederland; 67%, Duitslanders; 69% en Denemarken ; 71%). Dit cijfer is veel hoger dan de 63 op
de biologische bedrijven. Verklaringen hiervoor kunnen zijn: graansoort (zie tabel 6.3.), gebruik van
erwten en stoppellengte. Als voorlopige streefwaarde voor VCos kan 66% aangehouden worden.
Bij een VC van onder de 60% moet overwogen worden de kuil aan het jongvee te voeren.
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Tabel 6.3. In-vitro VCos van verschillende graansoorten in vergelijkend onderzoek geoogst bij maximale ds-opbengst

of 35-45% ds

| Wintertarwe Zomertarwe Zomergerst
Bron
Corrall e.a. (1977) 1967-1969 60% 57% 64%
Kristensen (1992) 1986-1992 69% - 70%

* Het RC-gehalte heeft een belangrijke relatie met VCos (zie figuur 6.1.). Wat opvalt is dat tarwe-GPS
de beste gehalten heeft. GPS van triticale en zomergerst liggen in het midden en haver-GPS onder-
aan. Als streeftraject voor tarwe-GPS geldt 200-230 g RC/kg ds en voor triticale- of gerst-GPS, 230-
260 g RC/kg ds.

* Hoe lager het RAS-gehalte, des te hoger het 0S-gehalte (organische stof). Een gewas (triticale, tarwe
en gerst) zonder vervuiling van zand bevat een RAS-gehalte van 40-60 g/kg ds. Het streeftraject is
<70. Is het RAS-gehalte hoger dan 70 dan moeten andere oogstmethode worden overwogen.

* Het RE-gehalte ligt rond de 80-100 g/kg ds. Het RE-gehalte is bij een vroeg oogststadium vaak
hoger (>100). Verder kan een hoger RE-gehalte aangeven dat de N-bemesting te hoog is geweest
{Kristensen, 1992).

75
ge
70
ta
Y ta ge
5 5 g
65 & -
r
< Uta . 'g_,t_r
§ u u
60 .
tr
55 ba
ha
50 T T T T T

200 220 240 260 280 300 320
RC g/kg ds

ta=tarwe tr=triticale ge=gerst ha=haver

]

Figuur 6.1.
Relatie RC-
gehalte en VCos




* Zetmeelis een belangrijke component van GPS waarin het zich onderscheid van bijvoorbeeld gras-
kuil. Volgens Adamson en Reeve (1992) is er geen duidelijk verband tussen energie- en zetmeel-
gehalte van een GPS-kuil maar wordt wel 45% van de variatie van energie door het zetmeelgehalte
verklaard. In Denemarken liggen de zetmeel-gehalten tussen de 250 en 270. Voor de nederlandse
situatie lijkt een zetmeelgehalte>200 een goed streven.

* Bij de NHs-fractie is normaliter het traject lager dan 8 goed. Gemiddeld is de NHs-fractie £10. Het
traject <8 is haalbaar. Bij NHs-fracties boven de 13 moeten het oogsttijdstip (ds%), de oogstmetho-
de en de haksellengte worden geévalueerd.

6.4. Rantsoensamenstelling
Met de streefwaarde voor chemische samenstelling en verteerbaarheid kan een kuilanalyse van GPS
worden beoordeeld en kan worden ingeschat of het een goede of slechte kuil is. Voor de rantsoensa-
menstelling zullen de meeste veehouders toch een inschatting willen maken van de VEM-waarde. Uit
paragraaf 6.2. en annex [ kan worden geconcludeerd dat de VEM- waarde niet als absoluut moet wor-
den gezien. Om toch een inschatting te maken kan 150 VEM bij de VEM-waarde op de kuiluitslag wor-
den opgeteld.

[n de meeste gevallen zal de VEM-waarde net iets lager zijn dan voor snijmais. Daarnaast lijkt het er op
dat de energie uit GPS in de pens iets langzamer vrij komt dan de energie uit snijmais. Voor benutting
van snel eiwit in verse gras/klaver met hoge klaveraandelen in de zomer lijkt GPS daarom minder
geschikt als snijmals. Dit zou echter nader moeten worden onderzocht.

In het stalranstoen zijn er bedrijven die GPS combineren met gras/klaverkuil of gras/klaverkuil en snij-
mais. Johan Martens voert sinds 2 jaar een rantsoen met 2/3 gras/klaverkuil en /3 triticale GPS. Dit
bevalt goed. Daarvoor heeft hij een jaar '/2/ /2 gevoerd maar dat beviel minder goed. Jan Verhoef
heeft goede ervaringen met het rantsoen /3 graskuil, /3 snijmais en /3 tarwe-GPS.

Engels onderzoek geeft ook aan dat 3-5 kg ds GPS in het stalrantsoen optimaal is (Leaver en Hill,
1992). In Denemarken is gerst-GPS vergeleken met gras/klaverkuil. De voederwaardeschatting van de
gras/klaver en de gerst-GPS lagen allebei rond de 850 VEM (omgerekend van ME 10,1 MJ). De resulta-
ten van de melkproductie zijn vergelijkbaar voor de verschillende productcombinaties (zie tabel 6.4.).
Het eiwitgehalte was iets hoger voor het GPS-rantsoen. Hier maakt het schijnbaar niet uit als 100%
GPS gevoerd wordt.
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Tabel 6.4. Vergelijking metkproductie (kg") bij gerst-GPS met gras/klaver

Rantsoen Meetmelk (4% vet)  Eiwit %
(kg)"

Gerst-GPS 28,6 3,16

Gerst-GPS:gras/klaverkuil (2:1) 26,6 3,12

Gerst-GPS:gras/klaverkuil (1:2) 283 3,09

Gras/klaverkuil 28,1 3,01

1 Melkproductie niet significant verschillend
Bron: Kristensen (1992)

In Denemarken wordt GPS vaak gevoerd in een rantsoen met 3-3'/2 kg ds sojameel (eiwitbron) in com-
binatie met 2'/2-5 kg ds voederbieten of droge perspulp en 21/2-5 kg ds geplette tarwe. De opname
van gerst-GPS is dan 9-10 kg ds. Met name de rantsoenen met geplette gerst al dan niet in combinatie
met voederbieten/perspulp geven een goed resultaat qua melk- en eiwitproductie (Kristensen, 1992).

De mineralensamenstelling van GPS is in grote lijnen vergelijkbaar met snijmais (zie tabel 6.5.). Alleen
de Ca-voorziening van GPS is iets beter.

Tabel 6.5. Mineralensamenstelling van een GPS-kuil in vergelijking met andere voedermiddelen (gr/ kg ds)

| P K Ca Mg Na

GPS 2,7 18 47 14 07
Snijmais 25 16 20 14 0,1
Gras 39 33 60 15 1,0
Witte klaver 39 35 150 22 08 Bron: BLGG (1998), Malestein (1991) en Schils e.a. (1997)

Aanbevelingen veehouder
* Voor rantsoenberekeningen kan het beste 150 VEM bij de VEM-waarde op de kuiluitslag worden
opgeteld.

Aanbevelingen onderzoek
* Naast de vergelijking van de rantsoenen snijmais/graskuil en GPS/graskuil moeten beide voederge-
wassen ook worden vergeleken met verse gras/klaver.

* Verschillende ratios GPS naast gras/klaverkuil moeten worden vergeleken m.b.t. ds-opname en melk-

productie.
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Annex I: Verschil in
voederwaarde-
schatting en
werkelijkheid

Om het verschil te doorgronden tussen voederwaardeschatting en werkelijke melkproductie wordt eerst
ingegaan op de procedure van voederwaarde-onderzoek. Hierna wordt nader ingegaan op de bepaling
van de VCos en de rekenregels. Uiteindelijk wordt gekeken naar de interactie van GPS met andere voe-
dermiddelen in het rantsoen.

1. Procedure voederwaarde-
onderzoek laboratoria
Er worden op de verschillende laboratoria twee procedures voor het voederwaarde-onderzoek van GPS
gebruikt.

De procedure die tot en met 1997 door het BLGG werd gebruikt en nog steeds op de meeste andere
laboratoria wordt gebruikt, is de volgende. Vooraf aan de analyse wordt het monster ingedeeld in snij-
graan of GPS. Aan de hand van het monster wordt gekeken of het gewas in een vegetatief stadium
(geen korrel) geoogst is of in een generatief stadium (met korrel). Een vegetatief gewas wordt geanaly-
seerd als snijgraan, een generatief gewas als GPS. Voor snijgraan wordt de VOS (verteerbare organische
stof) berekend met behulp van een formule (Steg, 1977) op basis van het gehalte aan RC (ruwe celstof)
en RAS (ruwe as). Voor GPS is deze formule niet betrouwbaar genoeg en wordt de VOS bepaald via de
in-vitro VCos. In een enkel geval leidt dit er toe dat GPS wordt ingedeeld bij snijgranen en de VOS bere-
kend wordt met de RC en RAS. Hierbij wordt de VEM voor GPS overschat. Het kan bijvoorbeeld dat triti-
cale-GPS als snijgraan wordt geschat op 949, terwiji het via de in-vitro VCos als GPS wordt geschat op
738 VEM. Deze procedure is sinds 1998 bij het BLGG veranderd. Het kan echter dat andere laboratoria
nog deze procedure gebruiken. Bij een analyse-uitslag hoger dan 900 VEM is de GPS hoogstwaarschijn-
lijk op basis van snijgraan geanalyseerd.

Bij het BLGG worden sinds 1998 alle graansoorten en zowel GPS als snijgraan via een NiRS-ijklijn
(Nabij Infrarood Reflectie Spectrometrie) geanalyseerd. Deze ijklijn is samengesteld op basis van gege-
vens van verschillende ijkmonsters uit Nederland, Duitsland en Denemarken. Het zetmeelgehalte van
het product (wat bepaald wordt via de NIRS) wordt gebruikt voor de indeling; snijgraan of GPS. Een

product met een zetmeelgehalte van hoger dan 150 g/kg ds wordt ingedeeld als GPS. Producten met

minder zetmeel worden ingedeeld als snijgraan. Met behulp van de NIRS-ijklijn worden nu automatisch
de volgende bestanddelen bepaald: VCos, RE, RC, suiker en zetmeel. De RAS wordt nog via de Weende
analyse bepaald. Via standaardformules voor verse en geconserveerde groenvoeders wordt hiermee de
VEM berekend.

2. Betrouwbaarheid van
de in-vitro verteerbaarheid
voor GPS
De VCos van een GPS-kuil heeft een belangrijke invloed op het uiteindelijke VEM-gehalte. In figuur 1. is
de in-vitro verteerbaarheid van enkele GPS-monsters uit de praktijk uitgezet tegen de VEM.
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De VCos wordt nu door het BLGG rechtstreeks bepaald met behulp van de NIRS. De NIRS-ijklijn wordt
geijkt met monsters waarvan de in-vitro VCos bekend is. Voor alle duidelijkheid de in-vitro VC wordt in
het laboratorium bepaald door het product te faten verteren met penssappen (Nederland) of enzymen
(Engeland en Duitsland). Normaliter kloppen deze in-vitro verteringen aardig met de werkelijke verte-
ring in de koe (in-vivo vertering). In buitenlands onderzoek is van een aantal GPS-kuilen zowel de in-
vitro VC bepaald als de in-vivo VC (zie tabel 1.).
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Tabel 1. Vergelijking in-vitro en in-vivo VCos (%) in verschillende experimenten

GPS, Bron (n}y in-vitro in-vivo
enzymen penssappen schapen koeien

Tarwe Adesogan e.a. 1998 3 63,8 59,9 67,1

Tarwe Willige 1986 3 55,0 65,4

Gerst Willige 1986 3 473 66,1

Gerst KirchgeBner e.a. 1989 3 69,5 65,5
Tarwe KirchgeBner e.a. 1989 3 65,5 60,1
Tarwe Sitddekum e.a. 1995 3 69,6 71,2
Tarwe Christensen e.a. 1977 4 56,5 679

") Elk cijfer is een gemiddelde van n monsters geoogst met een droge stof van 30-50%.

Wat opvalt is dat de in-vitro VCos van de verschillende GPS-kuilen veel lager is dan de werkelijke VCos
gemeten in schapen. Wordt de VEM-waarde van de GPS in de proeven van Adesogan e.a. (1998) bere-
kend met de in-vitro VCos (penssappen) dan zou het product 681 VEM bevatten. Met de werkelijke
VCos van schapen zou de VEM 780 zijn. Dit mag echter weer niet naar runderen vertaald worden
omdat uit proeven van KirchgeRner e.a. (1989) de werkelijke VCos voor GPS van runderen lager is dan
voor schapen. De cijfers van Siidekum e.a. (1995) spreken dit weer tegen. De VEM-waarde van de
tarwe-GPS in de proef van Christensen e.a. (1977) berekend met de in-vitro VCos is 636. Hetzelfde pro-
duct berekend met de met de in-vivo VCos van stieren heeft een VEM-waarde van 793.

3. Betrouwbaarheid rekenregels
VEM-waarde voor GPS

Met behulp van de VCos en het RAS-gehalte wordt het gehalte aan VOS-berekend. Fen bepalende bere-

kening voor het VEM-gehalte van GPS is de omrekening van VOS naar ME (beschikbare energie). Voor
GPS worden de volgende formules gebruikt:

* Nederland 0.0151 x VOS = ME (MJ} (CVB, 1996)

* Denemarken 0,015 xVOS =ME (MJ) (Adamson en Reeve, 1992)

= Engeland 0,0157 x VOS = ME (MJ) (Adamson en Reeve, 1992)

Tussen de verschillende landen zitten geen schokkende verschillen. De voederwaardeschatting van de
verschillende landen voor GPS is dus in grote lijnen vergelijkbaar.

De enige manier om nu te kijken of deze omrekening klopt, is proeven te doen waarin de werkelijke
energiebenutting van herkauwers uit GPS wordt gemeten. In proeven van Adesogan e.a. (1998) is de
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energiebenutting uit GPS door schapen gemeten. Voor 3 onbehandelde tarwe-GPS monsters geoogst bij
een droge stof van 38,3% tot 54,3% was de gemiddelde factor ME/VOS = 0,0165.

Bovenstaande factor is gebaseerd op één proef met schapen. Hiermee kan niet geconcludeerd worden
dat de factor 0,0151 die gebruikt wordt in Nederland voor met name melkvee, niet juist is. Echter, stel
dat de factor juist is, dan zou een gemiddelde GPS-kuil van 713 VEM (huidige formule), 795 VEM
bevatten.

4. Effect van GPS op de

vertering en de benutting

van het rantsoen
Een gedeeltelijke verklaring voor het verschil tussen de geschatte- en de werkelijke voederwaarde kan
zijn de positieve uitwerking van GPS op het verteringsapperaat en daarmee op de benutting van andere
voedermiddelen in het rantsoen. In de proeven op Cranendonck heeft naast de rantsoenen van snij-
mais/ graskuil en triticale-GPS/graskuil, ook nog een groep melkkoeien een rantsoen van puur triticale-
GPS ontvangen. De resultaten van deze groep zijn nog niet gepubliceerd maar Gert Duinkerken van het
PR heeft wel aangegeven dat de ds-opname van deze groep niet veel hoger was maar de productie wel
terug liep. Ook waren er in deze groep meer koeien met slepende melkziekte. De combinatie van triti-
cale-GPS en graskuil produceert wel goed, terwijl een puur rantsoen van puur triticale-GPS minder pro-
duceert.

lets dergelijks werd gevonden in Canadees onderzoek. Hier werd een ruwvoederranstoen van puur
tarwe-GPS vergeleken met een rantsoen van puur snijmais. De opname (kg ds/dag) van de tarwe- GPS
was 9-16% hoger als van snijmais. De melkproductie was vergelijkbaar. Hier werd de ogenschijnlijk
lagere voederwaarde van GPS gecompenseerd door een hogere opname. Aangezien er alleen GPS en
krachtvoer werd gevoerd was hier geen sprake van een betere benutting van andere voedermiddelen
(Fischer en Lessard 1972). In een andere Canadese proef werd een ruwvoederrantsoen van gerst- GPS
vergeleken met snijmafs. Hier was de opname van de GPS ook hoger (9%) maar de melkproductie lager
(Burgess e.a., 1973).

In Engeland is men na de eerste voederproeven ook tot de conclusie gekomen dat GPS geen voedermid-
del is om 100% in een rantsoen op te nemen (Leaver en Hill, 1992). In tabel 2. zijn de resultaten weer-
gegeven van 2 proeven waarin GPS is vergeleken met graskuil. De totale ruwvoeropname van rantsoe-
nen met GPS is 3-18% hoger, terwijl de melkproductie gelijk blijft. Dit suggereert een iets lagere voe-
derwaarde van GPS in vergelijking met goede graskuil. De graskuil in deze proeven bevatte +900 VEM.
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Tabel 2. Vergelijkende voederproef tussen graskuil en tarwe-GPS

Experiment 1

Experiment 2

graskuil GPS graskuil GPS
/graskuil /graskuil
Opname:
Graskuil (kg ds) 94 6,6 1,7 8,1
GPS (kg ds) - 45 - 4,0
Ruwvoer totaal (kg ds) 94 11 1n,7 12,1
Krachtvoer (kg ds) 6,9 6,9 6,2 6,2
Productie:
Melk (kg) 28,0 287 30,0 29,1
Vet % 4,04 4,05 419 410
Eiwit % 3,13 3,13 3,25 3,19

Bron: Leaver en Hill, 1995
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Gehele Plant
Silage (GPS)

Gehele Plant Silage
(GPS) biedt biologische
melkveehouders een
aantal teelttechnische
voordelen boven snij-
mais. Naast de relatief

eenvoudige onkruid-
beheersing is het oogsttijdstip van GPS
gunstig voor de inzaai van gras/klaver. Tot
op heden was de lagere voederwaardering
van GPS op papier een probleem.
Ervaringen in de praktijk en van het onder-
zoek geven aan dat GPS in het rantsoen
een vergelijkbare produktie geeft als
snijmais.

Veehouders die met de teelt van GPS aan
de gang willen moeten vaak zelf het wiel
uitvinden. De informatie over het gewas is
beperkt. In dit themaboek zijn ervaringen
met GPS in binnen- en buitenland samen-
gevoegd. In dit boek wordt ingegaan op de
karakteristieken van verschillende
graansoorten als GPS. Daarnaast komen de
verschillende aspecten van de teelt aan de
orde. De oogst en conservering worden
uitgebreid besproken. Ook de vraag hoe
GPS in het rantsoen past komt aan bod.
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