JO-F Team Versuchstatigkeit

Kdrnermaisdingung in Gunstlagen Kalsdorf 2009 - 2013

Versuchsstandort:

Knappe Ressourcen und das Prinzip der Wirtschaftlichkeit verlangen einen sparsamen Einsatz der Betriebs-
mittel und einen sorgsamen Umgang mit den Dungern. Der (berlegte und sachgerechte Einsatz des Stick-
stoffdiingers im Ackerbau trégt viel zur Schonung der Umwelt und zur Verbesserung des Einkommens bei.

Der vorliegende Versuch hat zum Ziel, die Dingung im Kdérnermaisbau auf mittelschweren und schweren
Bdden ohne Gefahr von Nitratverlusten betriebswirtschaftlich zu optimieren. Der Versuch ist als generali-

Kalsdorf/llz - Pendlacker (Fachschule Hatzendorf) — 5-jéhrige Ergebnisse

sierte Gitteranlage mit 21 Dungungsvarianten und 4-facher Wiederholung angelegt worden.

Versuchsvarianten (\VVersuchsplan 2013):

. i N ) min. N- y mineral.
Gulleﬂ\gé;]i,:nbau mlnl.:)ll.\jlnlélr};t;rfuﬁ rBIKn Flachending. Sch|e§£!ﬁ|auch N-Reihendiingung Surlr\}me
(254) beim Anbau DUng 2-4B|att (6.6. — i;C 17) (66) - EC 17 (kg/ha)
(3,48 GN) 87% = 3,03 ff N/m? (26.4. UF) "|(13.5. — EC 13) | (298 GN) 87% = 2,59 ff N/m? RD

0 - - ja - - 0

A 55 KAS ja 60 KAS 115

B 55 KAS ja 90 KAS 145

C 90 KAS ja 90 KAS 180

D 180 KAS ja 180

E 90 KAS ja 90 KAS 180

F ja | 180 KAS 180

G 90 KAS ja 120 KAS 210

H 120 KAS ja 120 KAS 240

| 55 KAS ja 75 KAS It. Npin-Soll © 130

K 90 Linzer Star - 90 KAS 180

L 180 Entec 26 ja 180

M 90 Harnstoff ja 90 KAS 180

N 180 Harnstoff | ja 180

P (55) 39 ff ja® 91 KAS It. Npin-Soll © 130

R (100) 72 ff - (70) 101 ff (170) 173 ff
S (170) 121 ff - (170) 121 ff
T (100) 72 ff - (80) 108 KAS 180

U (180) 130 ff - (180) 130 ff
w (100) 72 ff 30 DAP - (50) 78 KAS 180

X (100) 72 ff 40 Linzer Star - (40) 68 KAS 180

KAS = Kalkammonsalpeter 27%

PK-Grunddiingung: 500 kg/ha Hyperkali (0:18:18) flachig vor Anbau 24.4.2013 ® bei Var. P nur alle 2 Jahre PK-Diingung, Beginn 2011
ff = feldfallender Stickstoff bei Gille, 87 % vom Gesamtstickstoff (GN) It. chem. Analyse ist feldfallender Stickstoff (Klammerwerte = geplante N-Gabe)

DAP = Diammoniumphosphat (18:46:0) Linzer Star (15:15:15) UF = UnterfuRdingung bei Saat RD = Reihendiingung

® Npin-Soll-Berechnung: in Anlehnung an Richtlinie fiir sachgerechte Dingung = RSD-6. Auflage-S. 31)

Var.

I = 18 Npin @ It. Untersuchung (0-90cm)

Berechnung: 130 N It. RSD Seite 31 abzgl. 55 N Gabe bei Anbau =75 N
(Abzug der N-Diingung beim Anbau, weil Nni,-Probennahme in der ungediingten Zwischenreihe erfolge)

Var.

N

@ Npin Gesamtwert 0-90 cm (NH;-N + NOs-N) It. chem. Untersuchung (Npin-Probennahme am 24.4.2013)

P =15 Npin @ It. Untersuchung (0-90cm)
Berechnung: 130 N It. RSD Seite 31(Tabelle 21) abzgl. 39 Nff Gabe (Gulle) nach Ny;,-Probennahme = 91

Boden: (IU = lehmiger Schluff)

Phosphor:

46 mg/1000g Feinboden

Gehaltsstufe: B (niedrig)

Kalium:

197 mg/1000g Feinboden

Gehaltsstufe: C (ausreichend)

pH-Wert:
Sand:
Schluff:
Ton:

6,0 (schwach sauer)
24 %
61 %
15 %

Humusgehalt: 1,9 % (mittel)
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Versuchsjahr | Sorten Anbau Herbizid Ernte
25.04.2009 18.05.2009
2009 DKC 5170, RZ 440 84.000 K/ha Zitan Platin Pack 05.10.2009
24.04.2010 09.05.2010
2010 DKC 5170, RZ 440 89.000 K/ha Zitan Platin Pack 19.10.2010
Mikado AS Vital +
2011 DKC 5170, RZ 440 8199 'c?c?dzrg/lhla 0,3 | Cambatec 06.10.2011
' 19.05.2011
27.04.2012 3 I/ha Kukuruz Pack
2012 DKC 5007, RZ 440 84,000 K/ha 18.05.2012 11.10.2012
1,5 I/ha MaisTer power
2013 DKC 5007, RZ 440 26.04.2013 |50 0c 01342 | Laudis|  16.10.2013

Das Wichtigste in Kirze:

& Die extreme Witterung des Versuchsjahres 2013 hatte groRe Auswirkungen auf Ertrag und
Qualitat.

& Im 5 jahrigen Schnitt wurden 145 dt/ha Kérnermais geerntet.

& 180 kg/ha N sind notwendig aber auch ausreichend fur einen wirtschaftlichen Spitzener-
trag. Bei diesem Dilingungsniveau ist die N-Dingungsbilanz ausgeglichen.

& Alleinige Gullediingung hat niedrigere Ertrage und schlechtere Qualitét zur Folge.

& Auch ohne N-Diingung werden Uber den Boden sowie Luft- und Wassereintrage 89 kg
N/ha der Pflanze zur Verfiigung gestellt.

Versuchsergebnisse:

Kornertrag in t/ha mit 14 % H,0:

Bei diesem Maisdiingungsversuch wurden in den vergangenen 5 Jahren 20 Diinungsvarianten plus eine Kon-
trolle auf die Ertragswirkung der N-Dlingung untersucht (bei Varianten D, F und U sind es nur 3-jahrige Er-
gebnisse). Die Stickstoffhdhen decken den in diesem Gebiet Ublichen Bereich von 0 bis 240 kg N/ha ab und
sind in der Grafik durch gelbe Balken, die der tatséchlich ausgebrachten N-Menge entsprechen, auf der obe-
ren Achse dargestelit.

Die Aufwendungen fir Dinger und die Ausbringungskosten werden vom Maisertrag als Mengenaquivalente
in Abzug gebracht. In der Grafik sind diese Dlngungskosten mit den blauen Balken dargestellt. Der um
Diingungskosten bereinigte Nettoertrag entspricht den roten Balken. Der gesamte Kornertrag ergibt sich da-
her aus Nettoertrag plus Abzug fuir Dlingungskosten und entspricht der Gesamtlange des Balkens.

Im Versuchsdurchschnitt Gber alle 5 Jahre wurden 145,34 dt. Kérner mit 14 % Wassergehalt geerntet wobei
die jahrlichen Versuchsmittel in den 5 Jahren eine Schwankungsbreite zwischen 100,72 dt/ha und 168,64
dt/ha zeigten. Der Standort hat auch ohne N-Diingung schon ein relativ hohes Ertragspotential von 97,08 dt
Kornertrag je ha. Durch die extremen Witterungsbedingungen des letzten Versuchsjahres 2013 waren die Er-
trage in diesem Jahr um etwa 1/3 geringer als im Durchschnitt der ersten 4 Versuchsjahre.

Auswirkung von Dingerart, Dingungszeitpunkt und Gabenteilung:

Die Varianten C, D, E, F, K, L, M und N wurden nur mit mineralischen N-Diingern in unterschiedlicher
Weise auf 180 kg N/ha gediingt und sie haben auch alle einen Kornertrag von etwa 150 bis 160 dt/ha ge-
bracht. Die Unterschiede liegen — bis auf Variante K - unter der Grenzdifferenz von 6,23 dt/ha und sind nicht
statistisch gesichert. Es haben daher, bei 180 kg N/ha, weder Diingerart noch Diingungszeitpunkt einen Ein-
fluss auf den Ertrag gehabt. Immer wieder gesicherte Spitzenertrage liefert die Variante K mit NPK-Diinger
(15:15:15).

Die Varianten W und X, die eine Gullegrunddiingung und danach eine mineralische Unterful? und Reihen-
diingung erhielten, lagen im Ertrag statistisch abgesichert unter den vorhin beschriebenen reinen Mineral-
dingervarianten.

Variante L mit dem N-stabilisierten Dlnger Entec 26 war ertraglich im Durchschnitt, es ist aber ein relativ
teurer Diinger.

115 bzw. 145 kg N/ha wie bei Variante A und B sind fur gute Maisertrage auf diesen Boden zu wenig.
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Bemerkung zur Grafik: In der nachfolgenden Grafik ist der Bruttoertrag die Gesamtlange des Balkens (roter
und blauer Teil des Balkens). Der blaue Balken sind die in Kornertrag umgerechneten Diingungskosten und
der rote Balken um die Diingungskosten reduzierte Nettoertrag (Bruttoertrag minus Dingungskostenaquiva-
lent).

KM Hatzendorfund Kalsdorf 2009-2013
Um Diingungskostenadquivalent reduzierter Kornertrag in dt/ha
bei 14% Feuchtigkeit und N-Diingung
m @ Red. Ertrag dt/ha m@ Abzug f Diingung dt/ha kg N/ha gediingt
kg Ges.-N/ha(gedingt)
0O 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
8 X Gi+VK+KAS 17
! '/ [ | |
8 Gii+DAP+KAS 17
I
85 1x Giille 7
I
B Gii + KAS
I N N
7 1x Giille 7
p—— I N
s 2x Giille 13
& - I N
S &2 Gii + KAS Nmin 16
~ I N N
£ 8=z 1x Harnst. 21
% p— I I N
iN ©=  Harnst+KAS |18 25
E ! ! | |
(=N
sH 2 1x Entec 29
£ I N I
@ 8% VK +KAS 24
0 - [ [ ]
T 8= X KASNmin 122 | 22
= ! '/ [ | |
e Sz 2XKAS [240 31
s . . ! ! /! ' | |
= 2@ 2xKAS 29
p = ! ! ! /[ [ | /|
ST 1xKASfla. 180 31
I S S N
S 2xKASfla, [0
I N N
8o 1xKAS
I N N
80 2xKAS
I
o) 2xKAS 145
2< 2xKAS
o -
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Ertragindt/ha GD 5%: 528 di/ha**
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Erhohte N-Diingung:

Die Steigerung der N-Diingung auf 210 bzw. 240 kg N/ha wie mit den Varianten G und H gezeigt, bringt
(verglichen mit 180 kg N/ha) keine weitere Ertragssteigerung mehr.

Dungung nach dem Sollwert-System:

Bei den Varianten | und P wurde die Reihendlingung nach dem Ny,-Sollwertsystem bemessen und in den
ersten 4 Jahren des Versuches fiel auf, dass mit einer vergleichsweise niedrigen N-Gesamtmenge von nur
120 kg N/ha Ertrage erzielt wurden, die ziemlich genau dem Versuchsdurchschnitt entsprachen.

Das Extremjahr 2013 fiihrte jedoch zu einem sehr starken Ertragseinbruch, was auch den Durchschnitt tiber
die gesamte Versuchsdauer entsprechend minderte.

Gullediingung:

Die Varianten P bis X zeigen, dass auch mit der reinen oder kombinierten Gulledliingung (besonders als

Grunddingung vor dem Anbau) hohe Ertrége erreicht werden konnen. Sie sind aber, verglichen mit Mine-

raldiingervarianten, bei gleichem N-Niveau signifikant niedriger.

Griinde daftr:

e Die Einschatzung des N-Gehaltes der Giille ist, trotz Verwendung von Schnellbestimmungsmethoden
vor jeder Ausbringung, zu niedrig.

o Die Dungewirksamkeit des Giille-N ist, trotz Reduzierung bei der Bemessung auf den feldfallenden N,
geringer als erwartet.

Um von der Giille die gleiche N-Dungewirkung zu erhalten, wie vom mineralischen N, musste fir die Be-

messung nicht der feldfallende N sondern der jahreswirksame N herangezogen werden.

Arbeitszeitminimierung:

Fir groRere Betriebe ist oft die Arbeitszeit der beschrankende Faktor. Im Falle der Diingung kann eine Re-
duzierung auf nur einen Ausbringungstermin Abhilfe schaffen. Bei den Varianten D, F, L, N, S und U Wur-
de die gesamte N-Menge mit einer Gabe ausgebracht. Die Mineraldlingervarianten zeigten durchwegs ahnli-
che Ertrage wie vergleichbare Varianten mit Gabenteilung. Bei den Giillevarianten war die feldfallend aus-
gebrachte N-Menge zu gering, daher auch die Ertrage eindeutig geringer.

Wirtschaftlichkeit bzw. Kosten der N-Dingung

Fur die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit wurden die Kosten der Dingung in Ertragsdgivalente umgerech-
net und vom Bruttoertrag in Abzug gebracht. Wie die blauen Anteile der Balken zeigen, sind die Kosten und
damit auch die Wirtschaftlichkeit der N-Diingung doch sehr unterschiedlich.

Besonders die hohen Diingungsstufen (Variante G und H) verursachen auch hohe Diingungskosten, sodass
sie in der Wirtschaftlichkeit stark zurtickfallen.

Bei der Glillediingung wurde nur die Ausbringung bewertet, nicht die Nahrstoffe selbst, unter der VVorausset-
zung, dass die bei der Veredelung anfallende Guille sowieso ausgebracht werden muss. Bei einem Handel mit
Gulle muss der N&hrstoffwert mit bertcksichtigt werden. Die Gillevarianten haben dadurch im Gegensatz zu
den Mineraldiingervarianten relativ geringe Diingungskosten und ihre wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit
steigt gegenlber der Mineraldingung an. Gillediingung ist daher der mineralischen Diingung in der Wirt-
schaftlichkeit durchaus ebenbdrtig, teilweise auch tberlegen (z. Bsp. Variante T).

Die Varianten R, S und U mit ausschlieRlicher Gullediingung erhielten keine mineralische PK-Diingung,
dementsprechend niedrig sind auch deren Dungungskosten (PK wurde tber die Glle zugefiihrt).

Sehr ginstig in der Dungung sind auch die Ny -Sollwertvarianten | und P. Mit dieser Art der Diingungsbe-
messung wird der eingesetzte Stickstoff am effizientesten in Ertrag umgesetzt.

Proteinertrag:

Dort, wo der Kdrnermais Basis fiir die Tierhaltung ist, ist neben dem Kornertrag auch der Proteinertrag von
Bedeutung, denn dadurch kénnen Zukauffuttermittel zur Eiweillversorgung eingespart werden. Im Normal-
fall kann durch eine erhdhte Stickstoffdiingung neben der normalen Ertragssteigerung bis zu einem gewis-
sen, fruchtabhangigen Teil auch der Eiweillgehalt im Erntegut erhdht werden. Die Frage ist nur, wo liegt die
wirtschaftliche und die umweltvertragliche Grenze der erh6hten Stickstoffdiingung.
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GD 5% fuirden Kornertrag 5,28 dt/ha**;

KM Hatzendorfund Kalsdorf 2009-2013
Proteinertrag in dt/ha bei 14% Feuchtigkeit

mgtha mJdt/ha RP 09/13 dt Ges.-N/ha €% RPin derTM

GD 5% fur den Proteinertrag: 0,42dt/ha **
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Variante und Gesamt-N (Ziel) inkg/ha

Wie die vorhergehende Grafik zeigt, sind die Proteingehalte und —ertrdge wie auch der Kornertrag im We-
sentlichen von der Hohe der N-Dilingung abhéngig und nicht von der Dlngerart oder der Diingerverteilung.
Auch in Hinblick auf einen hohen Proteingehalt bzw.-ertrag liegt die Obergrenze der N-Diingung unter den
vorhandenen Boden- und Klimabedingungen bei etwa 180 kg N/ha — eine weitere Steigerung der N-
Dingung auf 210 bzw. 240 kg N/ha erhoht den Proteinertrag nicht mehr.

Die Giillediingung hat auch geringere Proteinertrage zur Folge. Es zeigt sich auch, dass die Gullevarianten P
bis X verglichen mit dhnlich hohen N-Mineraldlingervarianten deutlich schlechtere Proteingehalte und —
ertrdge bringen. AusschlieBliche Gulledingung zu Vegetationsbeginn (Varianten S und U) hat einen auffal-
lend geringen Rohproteingehalt (&hnlich der O-Variante).

Die nach Np,-Sollwerten gedingten Varianten | und P haben trotz geringer N-Dingung Proteinertrdge und
Proteingehalte, die dem Versuchsdurchschnitt entsprechen.

Die Beziehung zwischen der Héhe der N-Dlngung und der Rohproteingehalt bzw. —ertrag ist auch aus den
beiden nachfolgenden Grafiken deutlich abzulesen: Aufer Variante U (einmalige Gullediingung zum Anbau)
liegen alle Punkte mehr oder weniger nahe der Trendlinie.
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Rohproteingehaltder Trockenmasse Rohproteinertrag

8,50 12,0

110 =0,0243x+5,4236

’ R2=0,6996

8,00 . Y .
10,0 ;

y=0,0061x +6,4556 *
R2=0,5158 N L K>
*
*
.

s
[~
5 7,50 £ s
© s T 90
= o
2 ** £ Py
o 3
£ PN A4 2 80
s 7,00 . £ *
X
7,0
L 4
6,50 * *
6,0
4/
6,00 T T T T T ) 50 : - r T T )
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
Kg ausgebrachter N/ha Kg ausgebrachter N/ha

Stickstoffbilanz:

KM Hatzendorf und Kalsdorf 2009-2013
N-Bilanz in kg/ha

N-ges. (gediingt) — kg N-Abfuhr/ha m Oktober e===| g N-min/ha vor der Diingung
250

GD 5% fir N-Abfuhr: 6,76 kg/ha**
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Variante und Gesamt-N in kg/ha

Die gelben Sdulen geben die tatsdchliche N-Diingung wider und die roten Markierungen entsprechen der tat-
séchlichen Stickstoffabfuhr tber das Korn. Nicht berlicksichtigt ist eine N-Abfuhr tber das Maisstroh, da
dieses bei der Ernte auf dem Acker verbleibt — die N&hrstoffe also wieder zuruickgefiihrt werden. Die griine
Linie zeigt den durchschnittlichen Gesamtstickstoffvorrat des Bodens vor Versuchsbeginn 2009 (59 kg N/ha)
und die blauen Markierungen entsprechen dem Gesamt-N-Vorrat jeder Variante im Boden bis 90 cm Tiefe
nach der Ernte im Herbst (Oktober). Das Mittel des Gesamt-N-Vorrates im Herbst tiber alle Varianten ist 54
kg/ha und ist etwas niedriger als der N-Vorrat vor dem Anbau — der urspringliche N-Vorrat des Bodens
wurde um 5 kg/ha abgesenkt. Ausgehend vom N-Entzug der 0-Variante heifit dies, dass uber den Boden und
andere N-Eintrage (Luft, Wasser) zur Erndhrung des Maises im Mittel 89 kg N/ha nachgeliefert wurden.

Bei den niedrigen Dlngungsniveaus der Varianten A, B, I und P ist die N-Abfuhr wesentlich héher als die
Zufuhr. Die hohen Diingungsniveaus Uber 180 kg N/ha (Varianten G und H) sind eindeutig tber dem Entzug
durch die Maisernte. Die Ubrigen Varianten hatten in den letzten Jahren eine ausgeglichene N-Bilanz. Durch
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die Trockenheit des Sommers 2013 und dadurch verursachte geringe Ertrége bedingt, ist der N-Entzug jetzt
auch im 5-jahrigen Mittel um etwa 20 kg/ha geringer als die gediingte N-Menge.

Bonitierungsdaten und Qualitatsuntersuchung 2009-2013:

Dungung Erntefeuchtigkeit in % TKMing HL in kg
0-ohne N 32,75 313,11 71,04
A-115N 30,16 333,03 73,03
B-145N 29,92 340,33 73,60
C-180N 30,47 343,53 74,38
D-180 N 29,16 351,04 75,67
E-180N 30,09 353,52 74,71
F-180 N 29,79 356,28 75,67
G-210N 30,47 347,32 74,68
H-240N 30,65 353,87 74,54

I — Npin (120 N) 30,05 335,15 73,42

K-180N 29,50 355,43 74,61
L-180 N 30,47 349,28 74,27
M —-180 N 30,59 352,74 74,50
N -180 N 30,43 346,05 74,18

P — Nmin (120 N) 30,89 336,09 73,25

R-170 N 30,74 333,46 73,14
S-170N 30,51 322,09 72,52
T-180N 30,30 334,89 73,89
U-180N 29,30 312,31 72,83
W-180 N 29,65 329,46 73,56
X-180N 29,50 327,97 73,48

Mittel 30,26 339,38 73,86
Grenzdifferenzen bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit
GD 5% | 0,57 ** | - | -

Erntefeuchtigkeit

Zwischen Erntefeuchtigkeit und Dingung lasst sich — bis auf die 0-Variante - kein Zusammenhang ableiten,
weder nach der Diingerh6he, noch nach Diingungszeitpunkt oder Diingerart. Nur die ungediingte Variante 0

weist einen etwa 1 % hoheren Feuchtigkeitsgehalt auf.

TKM:

HL-Gewicht:
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y=0,2099x + 306,38
R2=0,551

340

TKMing
w
@
o

310

100

150
Kg ausgebrachter N/ha

200 250 300

Es lasst sich eine eindeutige Beziehung zwischen
der N-Dingungshohe und der TKM beobachten: Je
hoher die N-Dlngung, umso hoher auch die TKM.
Bemerkenswert ist auch, dass alle Varianten mit
Gullediingung unter der Trendlinie liegen, wéhrend
die Varianten mit mineralischer N-Dingung fast
ausschliellich daruber sind.
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Ein noch ausgepragterer Zusammenhang lasst sich
zwischen der Hohe der N-Dungung und dem HL-
Gewicht feststellen: Hohere N-Dingung bedeutet
auch hoheres HL-Gewicht.

Und: Alle Varianten der Gllledingung haben ge-
ringere HL-Gewichte (unter der Trendlinie) als die
mineralisch gediingten Varianten.
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