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Dungung im Mais — welche Einsparungen sind moglich?
Stickstoff: Viel hilft nicht viel

Vielerorts wird Mais auf Betrieben angebaut, die Uber organischen Wirtschaftsdiinger verfigen. Hier weisen
die Bdden oft ein gutes Stickstoffnachlieferungsvermégen auf, das der Mais aufgrund der guten
Mineralisationsbedingungen hervorragend ausschépfen kann. Dies liegt daran, dass Mais im Vergleich zu
vielen anderen Kulturen erst recht spat Stickstoff bendtigt und den Diinger aufgrund der langen
Vegetationszeit sehr lange nutzen kann. Nach der Diingeverordnung (DiV) muss vor der ersten
Dingemalnahme eine Dungebedarfsermittlung erstellt werden. Hierzu gibt es eine Vielzahl von
Dienstleistern, die entsprechende Berechnungsprogramme anbieten. In Rheinland-Pfalz wird aus unserem
Hause der ,Dungerplaner RLP 2.1.2022“ kostenlos zur Verfiigung gestellt. Dieser ist als Excel-Anwendung
auf unserer Internetseite zu finden. Der Stickstoffbedarf liegt bei Mais mit einem Durchschnittsertrag von
450 Dezitonnen (dt) Silomais und 90 dt/ha Kdérnermais bei etwa 200 kg Stickstoff (N)/ha. Durch Eingabe
betriebsindividueller Gegebenheiten (Durchschnittsertrag der letzten drei Jahre, Stickstoffnachlieferung aus
der organischen Dlingung des Vorjahres, Vorfrucht, Zwischenfruchtanbau, Humusgehalt und N-min)
erhalten Sie den maximalen Stickstoffbedarf pro Hektar, der gleichzeitig die N-Obergrenze darstellt. In
Tabelle 1 wurde dies anhand eines Praxisbeispiels mit dem oben genannten Dingerplaner errechnet. Hier
nach konnte der Bedarfswert beim Silomais von 200kg/ha auf 115kg/ha reduziert werden.

Dii b fsermittlung: Ber der "standortb N-Oberg " fir Mais auf Basis von N,;,. Die Phosphatabfuhr beinhaltet nur die Haupternteprodukte
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Betriebe mit organischer Diingung

Aufgrund der bereits erwahnten guten Mineralisationsbedingungen beim Maisanbau kénnen die
Bedarfswerte auch deutlich unterschritten werden. So kann z. B. die langjahrige organische Nachlieferung
von 10 % auf 25 % und der anrechenbare verfiigbare Stickstoff bei Rindergtlle von 60 % auf 70 % erhoht
werden. Gerade bei gréReren Bewirtschaftungseinheiten kann es zudem sinnvoll sein, kurz vor der ersten
Dingung den N-min-Gehalt im Boden zu ermitteln. Im Gegensatz zu Getreide fuhrt ein
Stickstoffuberschuss bei Mais zwar nicht zwangslaufig zu Lagerbildung, aber eben auch nicht zu
Mehrertragen. Aus umweltrechtlichen und — besonders in diesem Jahr — aus monetaren Gesichtspunkten
sollte eine Uberdiingung daher strikt vermieden werden.
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Grundnéhrstoffe: Aus Vorraten zehren!

Neben einer regelmafig empfohlenen Ermittlung der Grundnahrstoffe besteht bei einer Phosphatdiingung
(Uber 30 kg und Schlage ab 1 ha) eine sechsjahrige Untersuchungspflicht fir den Phosphatgehalt im
Boden. Von Seiten der Bodenlabore werden bei dieser Pflichtuntersuchung meist auch die Grundnahrstoffe
Kalk, Kalium und Magnesium ausgewiesen.

« Versorgungsstufe C: Es sollte lediglich der Entzug gediingt werden.

« Versorgungsstufe Aund B:  Hier besteht Nachholbedarf (doppelter Entzug diingen, sehr
theoretisch, langjahrig und mit hohen Kosten verbunden).

« Versorgungsstufe D und E:  Die Dingung ist zu reduzieren (D: halber Entzug; E: keine Dingung).

Meist geben die Labore neben der Analyse auch eine Dingeempfehlung ab. Aufgrund von Schwankungen
bei Versorgungsklasse und Bodenart konnen die entsprechenden Empfehlungen dort exakt abgelesen
werden. Im Gegensatz zu Stickstoff finden bei einer sachgerechten Grunddiingung kaum Auswaschung
oder Fixierung statt. Der Gesetzgeber ermoglicht daher eine Vorratsdiingung (z. B. Phosphat fir 3 Jahre).
Unter Berlcksichtigung der Versorgungsstufe ist es somit nicht zwingend erforderlich, jahrlich
Grundnahrstoffe auszubringen. In Jahren mit hohen Diingerkosten kénnen hier gezielt Einsparungen
vorgenommen werden.

Betriebe ohne organische Diingung

In den letzten Jahren ist der Kérnermaisanbau in reinen Ackerbaubetrieben ohne organische Diingung
gestiegen. Hier sollte anndhernd nach Bedarf gediingt werden, um den gewiinschten Kornertrag zu
erzielen. Im Gegensatz zu einer langjahrigen organischen Dingung (Nachlieferung) kdnnen hier Defizite
schneller in Erscheinung treten.

Da Mais in der Jugendphase Phosphat nur schlecht aufnehmen kann, hat sich die UnterfuRdingung mit
wasserloslichem Phosphat etabliert, um eine ztigige Entwicklung zu sichern.

Als StandardmafRnahme kommt man bei ausgewogenen Bodengehalten mit 40-50 kg/ha aus. In der Praxis
hat sich die Zugabe von einer dt Diamonphosphat/ha (DAP: 18 % N, 46 %) bewéhrt. Der Bedarf an
wasserloslichem Schwefel liegt bei ca. 20 kg/ha und sollte ebenfalls bei den Diingemalinahmen eingeplant
werden. Kalium sollte wie Phosphat, Uber die gesamte Fruchtfolge betrachtet werden. Bei Silomais spricht
man schnell von einem Entzug von 200 kg K20/ha, beim Kdrnermais hingegen von nur rund 50 kg K20/ha,
da das Maisstroh nach der Ernte auf der Flache verbleibt.

Gez.i.A. J.Mohr, DLR Westerwald-Osteifel, Montabaur
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Mikronahrstoffe im Getreide

Mikronahrstoffe kdnnen Getreidebestande stabilisieren und vitalisieren, wodurch sie Ertrage sichern und die
Lageranfalligkeit senken. Viele Mikronahrstoffe sind in Pflanzenenzymen enthalten, welche fast alle Vorgdnge im
Stoffwechsel der Pflanze katalysieren. Sie spielen weiterhin eine wichtige Rolle im Stoffwechsel indem sie als
Aktivatoren oder Inhibitoren fiir enzymatische Prozesse fungieren. Zudem sind sie auch an dem Aufbau der
Pflanzenzellwande beteiligt und beeinflussen die Gewebebildung sowie die Bildung von Hormonen und Abwehrstoffe
gegen Krankheitserreger. Sind also nicht gentigend Mikronahrstoffe fir die Pflanze verfiigbar, kbnnen diese nicht das
volle Potential ihres Energiehaushalts ausschépfen. Eine ausgewogene Mikronahrstoffversorgung sichert daher nicht
nur Ertrage, sondern verbessert wesentlich die Widerstandsfahigkeit gegen Trockenheit, Frost und Krankheiten.

Mikronahrstoffe gewinnen zunehmend an Bedeutung, da die immer steigenden Pflanzenertrdge zu erhdhtem
Mikron&hrstoffentzug fihren. Gleichzeitig Uberwiegt die Gabe von einseitigem Dunger und Kalk, die oftmals arm an
Mikron&hrstoffen sind. Und die zunehmende Forschung zu Mikron&hrstoffen in der Erndhrung von Tier und Mensch fuhrt
dazu, dass deren Funktionen besser erforscht sind und immer bedeutender werden. Zu den Mikronahrstoffen im
Getreide gehoren Bor, Molybdan, Mangan, Kupfer und Zink.

Haben Getreidekulturen Bormangel, zeigt sich dies oft erst nach der Bliite, da Ahrchen nicht befruchtet werden. Bor ist
erheblich fur die Zelldifferenzierung, bedeutet, das Bor maf3geblich an der Fruchtausbildung des Getreides beteiligt ist.
AuRBerdem ist Bor wichtig fur die Stabilisierung von Zellwanden, damit diese keine Krankheitserreger eindringen lassen
kénnen. Ein Bormangel dufRert sich daher auch oft durch das verstarkte Auftreten von Halmbasiserkrankungen.

Molybdanmangel wirkt augenscheinlich wie ein Stickstoffmangel, obwohl die Nitrat-Gehalte im Boden hoch sind.
Molybdan ist Bestandteil der Nitratreduktase, ein Enzym das Nitrat abbaut und dadurch der Zelle Ammoniak zur
Verflgung stellt. Dadurch kann die Pflanze trotz hoher Nitrat-Gehalte und angereichertem Stickstoff nicht genug Eiweil3
bilden, da Ammoniak wichtig fur die Bildung von Aminosauren ist, welche wiederum fiir die Bildung von Proteinen
bendtigt werden. Ein Mangel an Molybdan kommt sehr selten vor und auf3ert sich als erstes an den alteren Blattern, die
dank der Nitratanreicherung schnell absterben. Um die Molybdénversorgung in der Regel zu sichern, ist es ausreichend
den Boden zu kalken.

Ein Kupfermangel im Getreide fuhrt schon frihzeitig zur Spitzenwelke, zum Einrollen junger Blatter und zur
WeiRverfarbung. Im Laufe der Vegetation kommt es zu gehemmten Ahrenschieben und zu ungeniigend ausgebildeten
bzw. tauben Ahren (WeiRahrigkeit). Das liegt daran, da Kupfer maRgeblich an der Pollenfertilitat beteiligt ist und die
Ausbildung von Frichten und Samen fordert. Aulerdem kann bei fehlendem Kupfer im Getreide eine Verholzung nicht
geniigend voranschreiten und die Pflanzen wirken lasch.

Bei einem Manganmangel im Getreide wirken die Pflanzen von Weitem auffallend dunkel in Verdichtungsspuren und
grau-griin in lockeren Boéden. Das liegt daran, da verdichteter Boden Mangan pflanzenverfligbarer macht. Mangan ist
an der Chlorophyllsynthese beteiligt, sodass die Pflanzen dunkler in verdichtetem Boden wirken. Im Umkehrschluss
bedeutet das, dass Pflanzen mit Manganmangel flachenhaft heller sind. AuBerdem bestocken Pflanzen die nicht
ausreichend Mangan zur Verfiigung haben schlechter und setzen weniger Spindelstufen an. Im Laufe der Vegetation
entstehen nekrotische hellbraune Streifen und Flecken Uber der Blattwdlbung und die Pflanzen sind anfélliger fir
Pilzkrankheiten. So ist z.B. Getreide anfélliger gegeniiber der Halmbruchkrankheit und der Schwarzbeinigkeit. Eine
ausreichende Mangan-Versorgung verbessert nicht nur die Krankheitsresistenz, sondern auch die Kalteresistenz bei
Weizen und Hafer.

Im Getreide ist Zink wichtig fir die EiweiRsynthese. Ein Mangel fiihrt zu geringeren EiweiRgehalten und zur Anreicherung
von Nitrat, wie oben beschreiben bei Molybdan. AulZerdem ist Zink bei der Produktion von Auxinen (Pflanzenhormonen)
beteiligt. Hormone kénnen bei einem Mangel nicht ausreichend gebildet werden und es kommt zur Hemmung bzw.
Stillstand der Zellteilung in Wurzel- und Sprossspitzen. Ein typisches Symptom fir den Zinkmangel ist der
Zwergenwachstum des Getreides und die deutlich aufgehellten Blattstreifen zwischen den Blattadern. Ein Mangel kann
oftmals durch zu hohe Phosphatgehalte im Boden resultieren, da dadurch das Zink in den Wurzelin festliegt. Gefahrdet
sind vor allem auch Béden mit hohem pH-Wert sowie Kalkbdden.

Weizen (Sommer und Winter), Gerste (Sommer und Winter) und Roggen haben einen mittleren bis hohen Bedarf an
Kupfer und Mangan, aber einen niedrigen Bedarf an Bor, Molybdan und Zink. Hafer hat neben Kupfer und Mangan noch
einen mittleren Bedarf an Molybdan. Generell wird der Mikronahrstoffdingebedarf beeinflusst durch die
Wasserversorgung, die Humusversorgung, der pH-Wert sowie Witterungs- und Standortbedingungen. Mit steigendem
pH-Wert sind Bor, Kupfer, Mangan und Zink verfiigbarer fir Pflanzen, wohingegen Molybdan mit sinkendem pH-Wert
verflgbarerer fur Pflanzen ist. Ob eine Zugabe von Mikron&hrstoffen notwendig ist, kann durch Bodenuntersuchungen
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und Pflanzenanalysen ermittelt werden. Die Bodenanalyse stellt den potentiell verfigbaren Né&hrstoffvorrat dar. Die

Pflanzenanalyse zeigt den Erndahrungszustand des Bestandes auf, unter Berlicksichtigung der Nahrstoffaufnahme, die
durch Boden-, Witterungs- und Umweltfaktoren beeinflusst werden. Um die Pflanzenanalyse durchzufiihren sollte vom
Getreide die gesamte oberirdische Pflanze innerhalb des BBCH Stadiums 28/29 bis 45 gezogen werden. Diese sollten
diagonal Uber die gesamte Flache an mindestens 20 Stellen entnommen werden. 500 g bis 1000 g sauberes Getreide
sollten als Mischprobe in ein geeignetes Labor zur Untersuchung gesendet werden.

Bevor eine Blattdlingung angewendet wird, sollte Gewissheit sein, dass tatsachlich ein Mangel an Mikronahrstoffen
vorliegt. Zudem ist eine zielgerichtete Handlung sinnvoll, insbesondere da pH-Wert, Trockenheit, iberlockerte Béden
oder hohe Strohmengen die Verfiigbarkeit einschranken. Auf3erdem sollte man auf externe Risikofaktoren wie Frost
oder hohe Sonneneinstrahlung achten. Die Blattdiingung mit Mikronahrstoffen orientiert sich nach Entwicklungsstadium
des Getreides und ist abhéangig von aul3eren Stressfaktoren. Welche Funktion eine Blattdiingung zu welchem BBCH
Stadium hat, ist in Tabelle 1 beschrieben.

Tabelle 1: Termine und Aufwandmengen fur die Spurenelement-Blattdingung zur Getreide

Stadium Spurenelement | Funktion

EC 25 Mangan Kohlenhydratbildung Befruchtung
Kupfer Bestandesdichte Gewebefestigkeit
Bor Krankheitstoleranz (Mehltau) Winterfestigkeit/
Molybdan Nitratreduzierung /-abbau Frosttoleranz

EC 31/32 | Mangan Kohlenhydratbildung Auxinhaushalt
Kupfer Trieberhalt Strahlungsschutz
Bor Krankheitstoleranz /-abwehr (Mehltau) Fertilitat
Zink Nitratreduzierung /-abbau
Molybdan Gewebefestigkeit /-bildung

EC 39/49 | Kupfer Proteinbildung Krankheitsabwehr
Bor Gewebefestigkeit /-bildung Strahlung
Zink Fertilitat

EC 69/71 | Zink Proteinbildung

Liegt ein regelmaRiger Mangel auf einer Flache vor, sollte eine Blattdiingung im Herbst vorgenommen werden, sobald
die Bestédnde ausreichend Blattmasse gebildet haben und die Aufnahme der Mikronahrstoffe gewéhrleisten. Dadurch
kommt die Kultur nach dem Winter besser in Gang. Eine Blattdlingung im Friihjahr sollte vor einer Trockenphase
erfolgen, wenn die Taubildung noch gewahrleistet ist, die die Mikrondhrstoffe in Losung halt, damit die Pflanzen sie
aufnehmen kénnen. Auch auf die Mischbarkeit mit anderen Wirkstoffen sollte geachtet werden. Mangan kann in héheren
Mengen nicht mit Wuchsstoffen appliziert werden, da diese sonst zu schnell abgebaut werden. Kupfer und Zink sollten
in héherer Dosis nicht zusammen appliziert werden, da diese Nahrstoffe sich gegenseitig hemmen. Bei der Verwendung
von Kupfer sollte das Ruhrwerk nicht ausgeschaltet werden, da es sonst zu Ablagerungen kommt. Wenn Bor mit
Pyrethroiden appliziert werden soll, muss Zitronenséure der Spritzbriihe vorgelegt werden. Das liegt daran, dass Bor
den pH-Wert ansteigen lasst und die Wirkung des Insektizids dadurch ausgesetzt wird. Chelate bringen generell keine
Probleme in Tankmischungen, sind allerdings auch kostenintensiver als Salzdiinger. Nach der Applikation sind eine
grundliche Reinigung der Spritze sowie das Séubern des Filters zwingend erforderlich. Bei Fragen und Unklarheiten
halten Sie bitte Kontakt zu Ihren Offizialberatern vor Ort.

Gez .i.A. J. Nick, DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsriick, Bad Kreuznach
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