S

SLU |

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgards-
och vaxtproduktionsvetenskap

Olika faktorer som paverkar tillvaxten
pa mjolkraskalvar

Factors in the feed affecting the growth of milk calves

Hanna Birgersson

Sjalvstandigt arbete « 15 hp » Grundniva, G2E
Lantmastare - kandidatprogram
Alnarp 2018



S

SLU |

Olika faktorer som paverkar tillvaxten pa mjolkraskalvar
Factors in the feed affecting the growth of milk calves

Hanna Birgersson

Handledare: Anders Herlin, SLU, Institutionen fér biosystem och teknologi
Examinator: Madeleine Magnusson, SLU, Institutionen fér biosystem och
teknologi

Omfattning: 15 hp

Niva och fordjupning: Grundniva, G2E

Kurstitel: Examensarbete inom lantbruksvetenskap
Kurskod: EX00743

Program/utbildning: Lantmastare - kandidatprogram

Utgivningsort: Alnarp
Utgivningsar: 2018

Elektronisk publicering: https://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: avvanjning, kraftfoderstruktur, vomutveckling, kalvtillvaxt

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgards-
och vaxtproduktionsvetenskap
Institutionen for biosystem och teknologi



FORORD

Lantmastare-kandidatprogrammet ar en 3-arig universitetsutbildning vilken omfattar 180
hogskolepoang (hp). En av de obligatoriska delarna i denna ar att genomfora ett eget
arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan
t.ex. ha formen av ett mindre férsék som utvarderas eller en sammanstallning av
litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 15 veckors heltidsstudier
(15 hp).

Studien har genomforts pa uppdrag av Svenska Lantméannen som en del av
utvecklingsarbetet och syftar till att ge ett gott underlag for framtida produktutveckling.

Ett varmt tack riktas till Svenska Lantménnen och Hagelsrums Gard AB.

Alnarp Maj 2018
Hanna Birgersson

(Student)
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SAMMANFATTNING

| litteraturgenomgangen framkommer manga aspekter av grovfoder till kalvar. Kalvar
forefaller att foredra grovfoder med hog sméltbarhet, men for maximal konsumtion totalt &r
ett grovre grovfoder (med lagre smaltbarhet och l&gre preferens hos kalven) att foredra.
Grovfodret har fore avvanjning som priméar uppgift att halla papillerna i trim. Efter
avvanjningen utgor det i tilltagande grad en del av kalvens néaringsférsorjning.

Av litteraturgenomgangen framgar att tillvaxten under kalvperioden lagger grunden for en
hog framtida produktion — men langt flera variabler an kraftfodrets sammanséattning och
fysiska struktur har inflytande pa kalvens framtida prestation i mj6lkbesattningen.

| ett utfodringsforsok med 42 kalvar undersoktes effekten av varierande fysisk struktur pa
kraftfodret till kalvar under mjolkperioden. Forsoket genomfordes pa Hagelsrums gard
under forsommaren 2016. De sista kalvarna lamnade forsoket i september da de uppnatt en
alder av fyra manader. Kraftfodret under mjolkperioden fram till atta veckors alder
utfodrades i form av musli, pellets eller i krossad form som en del av ett fullfoder. Saval
kalvarnas konsumtion, tillvaxt och hélsolage dokumenterades och bearbetades statistiskt. Da
variationen mellan individer var storre an variationen mellan behandlingar kunde inga
statiska skillnader beldaggas.



SUMMARY

This thesis includes a review and a study on feeding calves with feeds mainly differing in
physical appearance. The review focused on the feeding of roughage to pre-ruminant calves.
Calves appear to prefer roughage with a high digestibility. However, for maximum total
consumption a roughage with lower digestibility and calf preference is desirable. Roughage
given pre-weaning has the primary objective of developing and keeping rumen papillae in
shape. Post-weaning, the roughage is increasing its role in the nutrient provision for the calf.

A major conclusion from the review was that the growth in the non-ruminant phase has
consequences for future production. However, far more variables than concentrate
composition or physical appearance influences the calf’s performance in the dairy herd.

The effect of different physical appearance of calf concentrate was evaluated in a feeding
trial with 42 calves. The trial was conducted at Hagelsrums Gard AB during the early
summer of 2016. The last calves left the trial in September, at the age of four months.
Concentrate was fed during the milk-period until eight weeks of age, either as musli,
pelleted or rolled as part of a total mixed ration. Individual feed consumption, live weight
growth as well as health was documented and statistically analysed. The individual variation
was larger than the differences between treatments. The conclusion in this study is therefore
that physical appearance has no or little influence on the measured variables, feed
consumption, growth or health



INLEDNING

Bakgrund

Det samlade ndringsintaget ar for kalvens tillvéxt av stor betydelse. Den nyfodda kalven &r
ingen idisslare, den ar anpassad for att leva pa mjolk (Davis & Drackley, 1998). Muskulatur,
blodsystem och férekomsten av funktionella papiller i vdmmens slemhinna ar minimal
(Warner et al., 1956). De for idisslare kdnnetecknande organen (vam, bladmage och
natmage) finns men &r for outvecklade for att klara av idissling (Church, 1988). Overgéngen
fran mjolkdrickare (enkelmagad) till att leva pa fast foda (idisslare) sker gradvis.
Introduktion av lattsmélta kolhydrater stimulerar utveckling av vommens slemhinna och
grovfoder stimulerar utvecklingen av vommen muskulatur. FOr att kunna fungera som
idisslare kravs ocksa en for andamalet avpassad vomflora.

Det finns olika idéer om i vilken form kraftfodret skall presenteras for kalvarna. Antingen &r
fodret i form av masli, pelleterat foder eller fullfoder. Det finns tankemodeller som foérsvarar
valet av det ena eller andra, de resultat som finns tillgangliga ar mycket variabla.

Overgéngen fran mjolk till fast foda &r en omstallning som har stor betydelse for tillvixten
under den korta inledande fasen av kalvens liv. Tidig avvanjning — innan mikrober och
vommens anatomiska omvandling hunnit tillrackligt langt — leder ofelbart till en dramatisk
omstéllning for kalven. Om mikrober och vom daremot anpassats for fast foda innebar
avvanjningen ingen dramatisk omstélining. Detta arbetet syftar till att klarlagga olika
utfodringsstrategiers paverkan pa avvanjningen och eventuella kvardréjande effekter pa
kalven.

Mal

Malet &r att jamfora olika kalvkraftfoders fysiska struktur med avseende pa konsumtion,
naringsintag, tillvaxt och foderomvandlingsformaga.

Syfte

Syftet med examensarbetet &r att fa en utokad forstaelse for hur kraftfodrets kvalitet
paverkar kalvars hélsa, naringstillforsel, utveckling och tillvaxt. En del av examensarbetet
syftar till att for Lantménnens rakning undersoka den fysiska strukturens betydelse for
foderintag och tillvaxt som underlag for fortsatt produktutveckling.



Avgransning

Utfodringsforsoket avgransas till att omfatta kalvars tillvaxt fram till fyra manaders alder
som ett resultat av konsumtion av kraftfoder under de forsta atta veckorna. Forsoksvariabeln
ar kraftfodrets fysiska struktur. De intressanta resultatmatten ar tillvéaxt, konsumtion av de
olika kraftfoderstrukturerna samt eventuella effekter pa forekomsten av mag/tarmstorningar.

Litteraturstudien omfattar utdver sammansattning och fysisk struktur pa kraftfoder dven
grovfoder och dess betydelse fore, under och efter avvanjning, samt hur avvanjning bor
genomforas. | arbetet ingar inte effekter av mjolkgivans storlek, mjélkperiodens langd eller
samspel mellan mor och dotter.



LITTERATURSTUDIE

Den nyfodda kalven &r ingen idisslare, den ar anpassad for att leva pa mjolk (Davis &
Drackley, 1998). Muskulatur, blodsystem och férekomsten av funktionella papiller &r
minimal (Warner et al., 1956). De for idisslare kannetecknande organen (vam, bladmage
och natmage) finns men ar for outvecklade for att klara av idissling (Church, 1988). |
naturen sker avvanjning gradvis och forst vid sex till tolv manaders alder skall kalven klara
sig pa enbart fast foda (Newberry & Swanson, 2001)

| en faltstudie pa 21 gardar i Pennsylvania kravdes 4 kg ts foderintag (oavsett foderslag) per
kg tillvaxt (Place et al., 1998). Enligt deras studie var tillvaxten hogre vintertid.
Grupphallning och kalvar i samma stall som kor var negativt for tillvaxten.

Ett kg mjolk kostar generellt 3 SEK. Alternativt utfodras kraftfoder for 4 SEK/Kg eller
grovfoder for kalvar for 2 SEK/kg. Samma storleksordning pa priset per kg vara men stora
skillnader i ts-halt. Mjolk haller 12 % ts och kraftfoder/n6 haller minst 84% ts. Kostnaden
for naringsamnen via mjolk ar féljaktligen 5,5 till 10 ganger hogre an fast foda (Andersson,
2017). Detta utgor ett ekonomiskt incitament for att sa snabbt som mojligt sakerstalla
overgang fran mjolk till fast foda.

Att avsluta mjolkutfodringen utan tillvanjning av férmagarna till fast foda leder till problem
vid avvénjningen da kalven inte kan tillgodogora sig naringen fran det fasta fodret
(Vazquez-Anon et al., 1993). De rekommendationer som finns innebar avvanjning vid en
alder av 4 till 12 veckor (Jones et al., 2010). I realiteten minst dubbelt sa snabbt som i
naturen och i extremfall upp till 10 ganger snabbare &n vad evolutionen har forberett kalven
for (Newberry & Swanson, 2001)

VVomutveckling

Volym — muskulatur — absorptiv yta

VVommen tillvéxer proportionerligt med kalven oavsett utfodring (Tamate et al., 1962). Det
ar viktigt att vdammen far sa stor yta som mojligt for att kunna absorbera och utnyttja
mikrobernas matsmaltningsprodukter, speciellt flyktiga fettsyror i vammen (Warner et al.,
1956). Fodrets fysiska struktur har storst paverkan pa vammens utveckling av muskulatur
och volym. Stora partiklar och vomfyllnad (fiberrika foder med langsam nedbrytning) okar
vommens volym, muskulatur och rérlighet (Beauchemin & Rode, 1997; Vazquez-Anon et



al., 1993; Warner et al., 1956; Zitnan et al., 1998). Flytande foda i form av mjolk eller
mjOlkersattning har ingen betydelse for utvecklingen av formagarna (Church, 1988;
Vazquez-Anon et al., 1993). En dvergang fran fast foda till mjolk kan hamma eller rent av
retrogradera vomutvecklingen (Harrison et al., 1960).

Forekomst av fast foda i vommen stimulerar mikrober och den resulterande produktionen av
flyktiga fettsyror stimulerar utvecklingen av epitelet (Nocek et al., 1984; Heinrichs, 2005;
Baldwin & McLeod, 2000). Epitelcellernas tillvéxt okar langden och bredden pa papillerna
som utvecklas pa vommens insida (Church, 1988). Den kemiska sammansattningen av den
fasta fodan paverkar utvecklingen av epitelet. Kraftfoder ger storre epiteltillvéaxt an
grovfoder, och smorsyra ér effektivare an propionsyra (Baldwin & McLeod, 2000).

En fungerande vom aterfinns hos kalvar vid fem veckor alder (Quigley et al., 1985). Hos
unga kalvar aterfinns jamfort med vuxna idisslare en hogre andel lysin och en lagre andel
arginin. Vid avvanjning har nivaerna normaliserats. | ett forsok med fistulerade kalvar
visade Flatt et al. (1958) att det &r flyktiga fettsyror som stimulerar utvecklingen av
vomvéggen — det racker inte enbart med grova partiklar (plastskedar).

Parakeratos

Papillutvecklingen kan under vissa forutsattningar storas (parakeratos). Det yttersta skiktet
pa epitelcellerna bestar av keratin. Om keratinskiktet tillats tillvaxa ohammat bildas en
fysisk barriar mellan kapillarbadden och lumen i vommen (Hinders & Owen, 1965). Olika
notningseffekt hos kraftfoder paverkar epitelets utveckling. Lag notning fran kraftfoder
resulterar i en 6kning av keratin pa epitelen vilket minskar den metaboliskt aktiva ytan
(Greenwood et al., 1997). Den minskade ytan ger l&gre absorption av flyktiga fettsyror,
minskat blodfldde till epitelcellerna och begransad elasticitet i vomvéaggen (Beharka et al.,
1998). Hog notning fran kraftfoder gor det mojligt for langa papiller att utvecklas
(Greenwood et al., 1997). Initialt klumpar papillerna ihop sig till sma grupper,
funktionaliteten minskar och till slut lossnar papillerna. Grovfoder med storre partiklar kan
minska forekomsten av parakeratos (Zitnan et al., 1998).

Haog tillvaxt under kalvperioden ger hogre avkastning

I ett forsok studerade Soberon et al. (2017) tillvaxten av mjolkproducerade vavnad hos
mjolkdrickande kalvar. Extremt intensivt utfodrade kalvar hade 5,9 ggr sa mycket vavnad
med anlag for mjolkproduktion jamfort med restriktivt utfodrade. | forsoket jamfordes
kvaliteten pa anlagsvavnaden med hjalp av markorer. Inga skillnader kunde konstateras.
Forfattarna tar detta som bevis for att intensiv utfodring under kalvperioden kan resultera i
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snabbare tillvéxt av juvervévnaden jamfort resten av kroppen och forbattrade forutsattningar
for hdg produktion.

Heinrichs et al. (2005), visade pa samband mellan tillvaxt och halsa under kalvstadiet och
senare prestationer i form av produktion och fodereffektivitet, atminstone under den forsta
laktationen. Soberon et al. (2011) hittade starka samband mellan tidig tillvaxt (under
mjOlkperioden) och avkastning den forsta laktationen. Enligt studien forklaras 22 % av
variationen i avkastning under den forsta laktationen av tillvéxt under mjolkperioden. En
okning av den dagliga tillvaxten under kalvperioden med 100 g/dag gav 85 till 111 kg mer
mjOlk under den forsta laktationen. Avkastningen under den forsta laktationen beror i
mycket stor utstrackning pa annat &n férutsattningar under kalvperioden. Darmed inte sagt
att den saknar betydelse — en positiv korrelation mellan tillvéxt under kalvperioden och
mjolk, fett och proteinproduktion under den forsta laktationen visades av Gelsinger et al.
(2016). En kombination av mjolk och kraftfoder som sékerstéller tillvaxt 6ver 500 g/dag och
korrekt hantering av kalven under och efter avvanjning kan forbattra den blivande kons
potential.

Tillvaxt som urvalsunderlag

Tillvaxten under kalvens forsta veckor kan anvéndas som indikator for framtida produktion
(Van de Stroet et al., 2016). Tunga kalvar producerar inte lika mycket mjélk som
medelkalvar. Den grupp som utmaérker sig genom l&gst produktion och storst utslagning
under uppfodningen ar de kalvar som vaxer minst pa hojden. De kalvar som ater mest och
vaxer snabbast kommer att bli de storsta korna.

Kraftfoder

Naringsmassig sammansattning

Redan pa 60-talet fastslogs vikten av naringstillforselns kvalitet for att stimulera
utvecklingen av vommen (Harrison et al., 1960; Stobo et al., 1966). Utfodring med
kraftfoder till mjolkdrickande kalvar 6kar vomjasningen vilket leder till att levern borja
syntetisera kolesterol for att transportera de fettsyror som bildas i vommen. Omsattning av
kraftfoder i vommen genererar ocksa dverskottskvave som levern omsatter till urea.
Regleringen av pH i vommens slemhinna initieras av produktionen av flyktiga fettsyror.

Starkelse i kalvkraftfodret har stor betydelse for den unga kalven. Hog starkelseniva
(43,3 %) jamfort med lag (10,2 %) resulterade i 18 % hogre tillvéxt och 17 % 6kning av
bredden pa korset (Dennis et al., 2017). Kraftfoder med mycket starkelse och lagt
fiberinnehall kan enligt Khan et al. (2007) paverka vommens utveckling negativt.
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Olika kolhydratké&llor jamfordes av Hill et al. (2008a). Socker i fodret utdver 10 % melass
sénkte tillvéxten och 0kade forekomsten av stérningar i mage och tarm. Att utesluta havre
fran kraftfodret hos unga kalvar (<28 dgr) gav en lagre tillvaxt. Okad inblandning av
sojaskal ger en linjar férsdmring av tillvaxt och fodereffektivitet. Havre ar en fullgod
ersattare till majs i kalvkraftfoder. Majs som stéarkelsekélla i pelleterat kraftfoder ger béttre
tillvaxt och foderomvandling &n vete, korn och havre. Vete och majs i kalvkraftfodret bidrar
till ett 6kat intag av grovfoder efter avvanjning. Havre gav mer diarré &n dvriga
spannmalsslag (Khan et al., 2007). Majs som kolhydratkalla gav béttre tillvéxt och
konsumtion an korn resp. vassle (Maiga et al., 1994).

Proteinkvalitet i termer av vomnedbrytbarhet paverkar inte konsumtionen under
levnadsvecka 1-14 (Swartz et al., 1991). Drank gav langre tid i vommen med lagt pH &n
motsvarande kraftfoder med betfiber eller majs, utan att paverka tillvéxten negativt
(Laarman et al., 2012a). En sénkning av proteinhalten (14,3% jamfort med 12,3%) i
kraftfoder genom att ersdtta soja med majs gav lagre foderintag och hammad tillvéxt (Hibbs
& Conrad, 1958). Sojamj6l jamfort med soja behandlad for lagre vomnedbrytbarhet
(extrudering) gav hogre konsumtion och tenderade att hoja tillvaxten (Maiga et al., 1994).

Vid kall vaderlek okar kalvens behov av energi for att halla varmen. Ett tankbart satt, men
inte sa framgangsrikt, ar att tillsatta fett. Bade talg och sojaolja som tillsattes med 2 % i
kalvkraftfoder sankte tillvaxten i kg och tenderade att minska tillvaxten pa héjden (Hill et
al., 2015).

Processade ravaror

Om kalvar far vélja mellan olika former av kraftfoder foredrar de angvalsad majs framfor
hel. Angvalsad majs ger lagre pH i vommen och mera flyktiga fettsyror vommen utan att
paverka tillvaxten (Terré et al., 2016). | en jamforande studie (Lesmeister & Heinrichs,
2004a) behandlades majs i kalvkraftfodret pa olika satt (hel, krossad, rostad och krossad
samt angvalsning). De olika behandlingarna ger olika potentiella vomnedbrytbarheter samt
retentionstid i vommen. Utvecklingen av papiller och vomepitelets tjocklek stimulerades av
angvalsning jamfort med krossad eller hel majs. Kalvar som fick krossad majs at mera
kraftfoder an de som fick angvalsad eller rostad, krossad majs. De vaxte dessutom battre &n
de som fick angvalsad majs. Helmajs resulterade i hogre vom-pH och lagre koncentration av
flyktiga fettsyror. Angvalsning av majs ger lagre forekomst av diarré &n extrudering eller
malning. Angvalsad majs gav i detta forsok en battre fodereffektivitet (Zhang et al., 2010).

Helt vete i kombination med malen majs ger béttre tillvéxt (g/dag) &n foder med malen
majs/vete och hel eller malen majs. Spannmalsandelen var 60 % (Pezveh et al., 2014).
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Fysisk struktur och konsumtion

Tidig konsumtion av kraftfoder kan stimuleras genom att ge kraftfoder i hinken efter
avslutat mjolkintag (Morrill et al., 1980). Grupphallna kalvar ater mer farskt grés an kalvar i
individuella boxar (Phillips, 2004). Att ge kraftfoder via specialkonstruerad napp paverkar
inte intag, tillvéaxt eller fodereffektivitet (Quigley et al., 1994). Kalvar ar sociala varelser och
de ater mer och véxer snabbare om de fods upp tillsammans med redan avvande kalvar fran
7 dagars alder (De Paula Vieira et al., 2012).

| ett forsok att 6ka strukturen i kalvkraftfodret gavs havredelen hel. Vom/n&tmage
utvecklades mera av malen havre (havre i pelletsen). Bladmagen var storre hos de kalvar
som fatt hel havre. Hel havre gav mera osmalt starkelse i tracken (Suarez-Mena et al.,
2015a). Den storre partikelstorleken hos hel havre gav inte battre utveckling av vommen.
Extrudering av kraftfoder till kalvar ger lagre konsumtion av kraftfoder &n pelletering
(Morrill et al., 1980). Pelleterat kraftfoder jamfort med musli och h6 gav inga skillnader i
vomutveckling (Quigley et al., 1985). Msli med eller utan tillgang pa halm ger inte battre
tillvaxt och foderintag an pelleterat kraftfoder och halm (Terré et al., 2015). Med hel majs i
muslin sa uppnas samma pH i vommen som med pelleterat kraftfoder.

Valet av struktur pa kraftfoder saknar betydelse for tillvaxten sa lange som andelen extremt
fina partiklar (mjol) halls lag. Stor andel mjol sanker savél foderintag som tillvaxt (Bateman
et al., 2009). Malet kraftfoder till kalvar ger hogre koncentration av VFA &n grov struktur
(Coverdale et al., 2004). Pelletering av kraftfoder till kalvar ger marginellt hogre
konsumtion &n utfodring med mjél. Aven da mjol och pellets utfodras parallellt ger pellets
hdgre konsumtion av kraftfoder (Lassiter et al., 1955). Utfodring med masli gav hogre
kraftfoderintag och tidigare avvanjning (baserat pa kraftfoderkonsumtion) &n pelleterat
foder. De vagde ocksa mera vid 6 veckors alder (Franklin et al., 2003). Pelletering av exakt
samma ravarusammansattning som en musliblandning resulterade i lagre konsumtion men
samma tillvaxt. Det innebar en ekonomisk fordel da fodereffektiviteten foljaktligen var
hogre (Bach et al., 2007).

Tillskott

Jast kan ha en positiv effekt pa konsumtion, tillvaxt och till och med vommens utveckling.
Lesmeister et al. (2003) visade att tva procent jast i kalvkraftfodret 6kade tillvaxten med
15,6 %, tillvaxten matt som korshojd var signifikant hogre med 2 % jast vs. 1 %. Tillskott
av ett jastpreparat (XPC, Diamond V) 6kade langdtillvaxten i vommen hos unga kalvar. Jast
kan forandra vommens mikrobiota (Xiao et al., 2016). Tillskott av bikarbonat eller jast i
kalvkraftfoder ad lib. paverkar inte tillvéxt, kraftfoderkonsumtion eller fodereffektivitet
(Quigley et al., 1992).



13

Extra melass i kalvkraftfoder gav lagre intag, strukturell tillvaxt tendenser till sankt tillvaxt
och hogre nivaer av VFA i blodet. Sammantaget avrades fran dkad inblandning av melass i
mauslifoder till kalvar (Lesmeister & Heinrichs, 2004b). Vare sig melass, flytande drank eller
bryggerijast gav nagon positiv effekt vid utfodring av grovfoderbaserat kraftfoder (Hibbs &
Conrad, 1958).

Drank i kalvkraftfoder paverkar vomutveckling och tillvaxt negativ vid inblandningar dver
20 % (SuarezMena et al., 2011).

Laktos i kalvkraftfoder kan motverka lagt pH i vommen utan att paverka tillvaxt eller
konsumtion (Saegusa et al., 2017).

Grovfoder

Foderintag och effektivitet

Grovfoder till kalvar kan forbattra foderintaget och minska forekomsten av stereotypa
beteenden. Valet av grovfoderkalla paverkar konsumtionen av grovfoder och kraftfoder i
varierande grad. Lusernh6 gav hogst grovfoderintag, men ingen 6kning av
kraftfoderkonsumtionen. Ensilage av helséd, halm samt havreht dkade intaget av kraftfoder
och gav det hogsta samlade foderintaget och den bésta tillvaxten (Castells et al., 2012). En
blandning av halm, melass och flytande drank gav béttre intag av bade kraft- och grovfoder
an ho. Kalvarna vaxte dessutom battre (Phillips 2004). Kalvar som far malet hé (2 mm)
jamfort med hackat (3-4 cm) &ter mindre, véxer sdmre och har flera stereotypa beteenden
(Montoro et al., 2013). Kalvar med tillgang till malet ho sorterar foretradesvis fram ho ur
blandningen.

Misli med tillsats av hackat hd (8-19 mm) gav i ett forsok battre tillvaxt efter avvanjning an
samma musli utan ho eller malet kraftfoder till de unga kalvarna. Tillsats av ho till maslin
forbattrade fodereffektiviten (Coverdale et al., 2004). Om grovfoder finns i kraftfodret i
form av luzern (20 %) har utfodring med ho ingen effekt pa konsumtion, tillvéaxt eller
diarréforekomst (Morrill & Dayton, 1981). Inkludering av grovfoder i form av lusern i
kalvkraftfodret gav tidigare foderintag, snabbare utveckling av vommen och béttre tillvaxt
an motsvarande utfodring med ho separat (Hibbs & Conrad, 1958).

En analys av manga forsok (Imani et al., 2017) rorande effekten av grovfoder till kalvar och
dess effekt pa foderintag och tillvéxt visar att grovfoder &r positivt. Kraftfoderintag och
tillvaxt paverkas positivt men fodereffektiviteten sjunker. De storsta positiva effekterna
uppnas med luzernhé i kombination med malet kraftfoder. Da finns dven en effekt av tkat
hointag pa tillvaxt, men det kan vara till f6ljd av hogre vikt pa maginnehall. Struktur som en
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moderator av vommens utveckling undersoktes av Suarez-Mena et al. (2015b). Halm med
olika snittlangd utfodrades till mjolkkalvar. Storre partiklar gav storre bladmage. | 6vrigt
fanns inga effekter pa formagsutvecklingen.

Timotej ersatte delvis lusern i ett grovfoderbaserat kalvkraftfoder med gott resultat, trots
lagre smaltbarhet i timotej (Hibbs & Conrad, 1958). Grovfoder i form av farskt grés ger
lagre konsumtion av kraftfoder hos kalvar i grupp (Phillips, 2004). | en jamfdrande studie
med eller utan havreho jamfordes tva fibernivaer i det pelleterade kraftfodret. Tillvaxten var
storst hos kalvar som erholl kraftfoder med lagt fiberinnehall. Efter avvéanjning var ho en
forutsattning for att forbattra tillvéxten (Terré et al., 2013). Extra fibertillskott i form av
bomulisfroskal eller ho blandat i kraftfodret sankte tillvaxten hos unga kalvar (Hill et al.
2008b). Grovfoder till kalvar i form av hackad luzern (5,4-5,8 mm) gav hogre innehall av
urea i blodet &n utfodring utan ho (Jahani-Moghadam et al., 2015). Grovfoder hade en
positiv effekt pa forekomsten av luftvagslidanden oavsett om det ingick i kraftfodret eller
utfodrades separat.

Grovfodrets paverkan vid avvanjning

Kraftfoder, kraftfoder + ho eller fullfoder till kalvar ar tdnkbara utfodringsstrategier. | ett
forsok under mjélkperioden forelag inga skillnader avseende konsumtion eller tillvéxt.
Under och efter avvanjningen gav fullfoder sdmre tillvéxt och foderintag. Kalvarna som fick
fullfoder forsokte konsumera mera men hammades av den laga ts-halten i fodret. Forfattarna
utesluter negativa effekter av ho da inga skillnader noterades mellan kraftfoder med eller
utan ho (Overvest et al., 2016). Ho till kalvar kan férebygga acidos i samband med
avvanjning (Laarman & Oba, 2011). For fullgod effekt krévs att kalven ater 0,08 kg/dag.
Tillracklig konsumtion av hé kan minska risken for acidos hos kalvar (Saegusa et al., 2017).

Grovfoder under mjolkperioden leder till storre intag av en grovfoderbaserad diet efter
avvanjning. Kalvar som under mjolkperioden saknat tillgang till ho vaxer béttre vid
utfodring av en grovfoderbaserad diet efter avvanjning (Khan et al., 2012).

Avvanjning

I samband med avvénjning drabbas kalvar i storre eller mindre utstrackning av acidos
(Laarman et al., 2012b). Tidig avvanjning (28 d.) resulterar i hogre nivaer av
betahydroxybuturat i blodet &n avvénjning vid 56 dagar (Quigley et al., 1991).
Utfodringsrutinen kan paverka konsumtionsmonstret. Kalvar utfodrade ad lib. under
mjolkperioden konsumerar kraftfoder jamnare, savél under dygnet som mellan dygn efter
avvanjningen (Miller-Cushon et al., 2013). Kalvar utfodrade pa bestamda tider har efter
avvanjningen storre variation av intaget mellan dygn.
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Abrupt avvanjning vid 7 veckors alder jamfort med sista veckan pa halv mjélkgiva gav hos
jerseykalvar battre tillvaxt dag 29-35. Avvanjning nar kalven under tva dagar at minst 454 g
kraftfoder resulterade i avvanjning vid i snitt 40 dagars alder. Inga skillnader noterades
mellan behandlingarna avseende vikt vid 8 veckor, den dyraste uppfédningen var
avvanjning baserad pa kraftfoderkonsumtion (Quigley, 1996).

Aven unga kalvar sorterar foder. Nyss avvanda kalvar sorterade fram Ianga partiklar ur
mixen sa lange de hade tillgang till separat kraftfoder. Nar det separatutfodrade kraftfodret
hade tagits bort sorterade de ur samma mix fram fina partiklar (Costa et al., 2016).
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MATERIAL OCH METOD

Forsoksupplaggning

Fyrtiotva kalvar ur besattningen pa Hagelsrums Gard AB anvandes i ett utfodringsforsok
(21 tjurar, 21 kvigor). Forsoket inleddes nar kalvarna var ca 1 dygn gamla. Var tredje fodd
kalv inom kon fordelades pa de tre behandlingarna. Da besattningen bestar av 535
lakterande kor forflot ca fyra veckor fran forsta till sista kalv in i forsoket. Totalt sju
kvigkalvar och sju tjurkalvar per behandlingsled. Ingangsvikten var 40 kg +5 kg.

Samtliga kalvar erholl i samband med fodsel 3 | ramjolk via sond. Under de forsta dagarna i
kalvens liv utfodrades 6vergangsmjolk och darefter utfodrades samtliga kalvar med
kalvnaring (Eurolac Rood, 21,5 % rp, 18 % rf). Kalvnaringen bereddes i 12,5 %-ig I6sning
och utfodrades initialt med 2*3 I. Under den efterféljande mjoélkperioden anpassades
mjolkgivan individuellt med en maximal mjélkgiva pa 2*4 I. Malsattningen &r att sa fort
som mojligt uppna maxgivan, vilket forutsatter vaksam personal med lang erfarenhet.

Kalvarna var inhysta i individuella hyddor med forgard och djupstrobadd med halm. Fran
tre dagars alder har samtliga kalvar haft fri tillgang till vatten och kraftfoder. Kalvarna har
utfodrats med foderstater identiska avseende raproteininnehall under de forsta sju
levnadsveckorna. Kraftfoderstrukturen i de tre grupperna har varit som foljer a/fullfodermix
kompletterad med valsade artor (for att na 19 % raprotein), b/pelleterat kraftfoder (ldol,
Svenska lantmannen), c/misli (K&lberkost, Josera GmbH & Co). Kraftfodrens
sammansattning framgar av tabell 1.

Avvinijning har skett vid atta veckors alder. Mjolkgivan har halverats och samtliga kalvar
har fran atta veckors alder enbart haft tillgang till fullfodermix utéver mjolken. Vid en alder
av ca nio veckor har kalvarna flyttats till en avdelning for grupphallna konssorterade kalvar.
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Tabell 1. Kraftfodrens naringsmassiga sammansattning

Idol, pellets Mix, TMR Josera, misli
Raprotein, % avts 19,3 19,0 20,4
EPD 65 76 (saknas)
NDF, % av ts 20,5 25,4 (saknas) 8,3 %
vaxttrad
Starkelse, % avts 23,3 34 (saknas)
Rafett, % av ts 4,5 4,0 57

Kraftfoder har funnits tillgangligt ad lib. i enskilda behallare hos varje kalv. Vid utfodringen
tva ggr dagligen har kraftfoderbunken kontrollerats avseende innehall och hygien.
Eventuellt daligt foder har ersatts med motsvarande volym friskt foder (forekomsten av
rester var minimal tack vare arstid).

Provtagning, vagning och analyser

Intag av kraftfoder och halsotillstand har registrerats tva ganger dagligen pa individuell
basis. Samtliga kalvar har vagts vid fodsel, vid 1 manad, 2 manader, 3 manader och 4
manaders alder. Vid fodsel har vikten registrerats inom 18 h. For dvriga tidpunkter &r vikten
registrerad + 2 dagar. Overgang fran helmjolk till pulvermjolk finns registrerad for varje
individ. Vid bearbetningen av data har samtliga observationer korrigerats till identiska
perioder. D.v.s. en kalv véagd tva dagar "for tidigt” har kompenserats motsvarande tva
dagars ytterligare tillvaxt baserat pa tillgangliga data, se bilaga 1.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

De olika kraftfoderstrukturerna gav numeriska skillnader som dock inte ar statistiska for
nagon variabel (tabell 2). En orsak till detta &r att variationen mellan djur var for hog for
antalet observationer per behandling. Med fler djur per behandling hade det kunna vara
mojligt att erhalla statistiskt sakra skillnader.

Med utgangspunkt i de noterade numeriska skillnaderna ar avsaknaden av statistisk
signifikans i sig ett orosmoment. Antalet kalvar kan ha varit for fa i relation till den
variation som fanns mellan kalvar och att det kan ha behovts fler kalvar per behandling. De
utfodrade kalvarna ar inte fodda samtidigt, kanske finns en arstidseffekt. De kalvar som gick
tidigare in i forsoket hade generellt battre resultat &n de senare. Under forsokets gang
noterades antalet dagar med diarré, kalvar med avvikande godsel for sin alder noterades. |
genomsnitt hade kalvarna diarré 3,8 dagar, tre av kalvarna var helt friska. Variation har
ocksa forekommit avseende mjélkgivans storlek — da denna inte kvantifierats saknas
mojligheten att beakta detta i den statistiska analysen.

De noterade kraftfoderkonsumtionerna ar laga, vilket forklaras av den forhallandevis héga
nivan pa mjolkutfodring (>750 g pulver/dag). Den forvantade effekten av struktur pa
foderstaten uteblev kanske till foljd av detta. Eventuellt kan struktur delas in i tva delar,
primér och sekunddr. Primérstrukturen &r den form fodret har vid konsumtionstillfallet och
den forsta kontakten med vommen. Den sekunddra strukturen framkommer efter initial
digestion och idissling. Det skulle innebdra att pelleterat foder kan vara av grov struktur
initialt for att efter idissling bli finfordelat och stimulera tillvaxt av papiller. Mixen &r en
blandning av grov och fin primarstruktur, sekundéarstrukturen nagot for grov for att
stimulera slemhinneutveckling och maslin intar en intermedidar stallning.

Grovfoder till kalven verkar positivt pa slemhinnans utveckling och kan forebygga
storningar av papillernas utveckling. Kalven foredrar grovfoder med hog sméltbarhet, men
da detta har lagre smaltbarhet an kraftfoder inverkar det menligt pa det totala ts-intaget.

Baserat pa de har resultaten ser vi ingen ekonomisk vinning av att utnyttja de forment
positiva effekterna av att presentera kraftfoder i form av musli. Vi noterar ocksa skillnaden
mellan tjurar och kvigor avseende konsumtionen av mix — kanske finns det anledning att
tillampa olika avvanjningsstrategi beroende pa kon.
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Tabell 2. Tillvaxt under mjolkperioden, efter avvanjning, hela kalvperioden och konsumtion
av torrt foder (medeltal £ standardavvikelse)

Mix Pellets Musli

Kvigkalv Tjurkalv  Kvigkalv Tjurkalv Kvigkalv Tjurkalv
(n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7)

Tillvéaxt, mjolkperiod g/dag 690+120 690+150 740+120 730+90 720+140 680+70
Tillvéxt, efter avvanjning g/dag 660120 770+130 780+150 680+240 800+90  510+130
Tillvaxt, fodsel till 4 man, g/dag  670+70  730+120 760+100 710+140 760+110 600+60

Konsumtion av torrt foder fore 8,619 9+3,6 6,6+3,7 6,9+20 8,134 7,2+3,4
avvanjning, kg ts totalt
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Bilaga 1. Protokoll for insamling av data, applicerat pa respektive

hydda

MIX GRON
FODELSEDATUM

NUMMER

FODERMATT

BEHANDLING

FORSTA PULVER

DIARRE

TID DATUM VIKT

OVRIGT

NYFODD
1 MAN
2 MAN
2,5 MAN
4 MAN
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