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Sammanfattning

Syftet med denna studie var att undersoka hur tva olika stora mj6lkgivor paverkar kalvars
tillvaxt och kraftfoderkonsumtionen under mjélkperioden och vid avvénjningen. Anledningen
till att forsoket gjordes var att fa fram uppdaterade uppgifter om konsumtionen av
mjolkersattning och tillvaxten for att kunna utnyttja sambandet mellan dessa for att uppskatta
hur mycket mjélk kalvar konsumerar som tillats dia fritt fran modern. Kalvarna utfodrades
med mjolkersattning med samma energiinnehall som i helmjélk. Studien var en del av ett
storre projekt dar kalvar gick med modrarna i ett 16sdriftsstall med robotmjélkning.

| foderforsoket ingick 47 kalvar av bada kénen och av rasen SRB. Kalvarna inhystes i
gruppboxar som utrustats med en transponderstyrd mjélkstation och kraftfoderstation.
Nyfodda kalvar utfodrades med ramjolk fran modern i minst tre dygn. Kalvarna delades in i
tva forsoksled; lag giva (L) som utfodrades med 5 kg mjolkersattning (MER) per dag och hog
giva (H) som gavs 9 kg MER per dag. Mjolkersatningen Kalvisan (18,7 MJ/kg, 23,5 %
raprotein, 19,0 % rafett) blandades med en koncentration av 150 g pulver per liter vatten. Alla
kalvar avvandes tvart vid atta veckors alder. Kalvarna utfodrades ad libitum med kraftfoder
och ho for att ge dem majlighet att kompensera energiintaget vid den laga mjolkgivan jamfort
med den hdga mjolkgivan. Kraftfodret utgjordes av Talang (Lantmannen, ~11 MJ/kg, 17,0 %
raprotein, 3,5 % rafett). Kalvarna véagdes vid fodseln och ett dygn efter fodseln, darefter
vagdes de veckovis fram till tio veckors alder.

Eftersom kalvarna gavs mojlighet att konsumera olika stora mjolkgivor konsumerade
sjalvklart H behandlingen signifikant storre mangd MER under hela mjolkperioden. Fram till
kalvarnas fjarde levnadsvecka fanns det inga signifikanta skillnader i kraftfoderkonsumtionen
mellan L och H behandlingen. Efter vecka 4 och fram till avvénjning (v.5-8) konsumerade L
gruppen 490 g kraftfoder mer per dag &n H gruppen (0,79 kg/dag jmf med 0,30 kg/dag). Aven
efter avvanjningen &r det signifikant skillnad i kraftfoderkonsumtion mellan grupperna.
Kalvarnas intag av omsattbar energi fran MER och kraftfoder tillsammans var signifikant
storre i H under hela mjolkperioden. Efter avvanjningen hade dock L behandlingen ett
signifikant storre energiintag eftersom de ater mer kraftfoder an H behandlingen. Under hela
mjolkperioden konsumerar L gruppen mer ho an H gruppen. Skillnaden var som stérst runt
vecka sex da L gruppen konsumerade ungefar 200 g mer per dag an H gruppen (0,31 kg/dag
jmf med 0,10 kg/dag). Efter avvanjningen dkade konsumtionen kraftigt for bada grupperna
och under vecka 9-10 konsumerar kalvarna ca 0,85 kg/dag. Den storsta skillnaden i tillvaxt
mellan grupperna var under vecka 2-4. De kalvar som utfodrats med hog mjolkgiva véxte 230
g mer per dag dn de som utfodrats med lag mjolkgiva (0,78 kg/dag jmf med 0,49 kg/dag).
Under den andra delen av mjolkperioden (v.5-8) och efter avvénjningen (v.9-10) fanns det
ingen signifikant skillnad mellan grupperna. Viktmassigt hade dock H behandlingen en
signifikant storre vikt vid vecka 8 och 10 med drygt 8 kg.



Summary

The aim of this study was to evaluate the effects of different levels of milk replacer on calf
performance and calf starter intake, during the milk feeding period and at weaning. This study
was performed in connection with a study where calves were allowed to suckle freely from
the dams when loose housed in a barn with an automatic milking system. The relationships
between milk intake and calf gain found in the present study will be used to estimate the
amount of milk suckled.

47 SRB calves of both sexes were used in this experiment. The calves were housed in group
pens with 10-12 calves equipped with automatic milk-feeders and concentrate-feeders.
Transponder identification regulated the amount of milk replacer and registered the milk-and
calf starter intake. Newborn calves were offered their mother’s colostrum for at least three
days. The calves were divided into two different treatments with either a low or high
allowance of milk replacer. In the low group (L) calves were offered 5 kg of milk replacer per
day and in the high group (H) 9 kg per day. 150 g of powder from the milk replacer Kalvisan
(18,7 MJ/kg, 23,5 % crude protein, 19,0 % crude fat) was mixed with one litre of water to
attain a energy content of 2,8 MJ ME per kg milk replacer. The calves were fed hay and calf
starter ad libitum allowing them to compensate a low energy intake from a low level of milk
replacer versus the high level.

Since the two treatments were offered different levels of milk replacer the H group, of course,
consumed significant more milk replacer. From birth and until week 4 there were no
significant differences in calf starter intake between the L and H treatment. After the fourth
week and until weaning (w. 5-8) the L group consumed 490 g more calf starter per day than
the H group (0,79 kg/day vs. 0,30 kg/day). Even after weaning the intake of calf starter was
significantly greater in the L group. The metabolizable energy intake from both milk replacer
and calf starter shows that the energy intake is significantly higher for the H treatment during
the milk period. After weaning the L treatment has a significantly higher energy intake due to
the higher intake of calf starter. During the milk period the calves in the L group had a higher
intake of hay compared to the calves in the H group. The biggest difference in hay intake was
around week 6 when the L group ate about 200 g more hay a day than the H group (0,31
kg/day vs. 0,10 kg/day). After weaning the hay intake increased for both groups and at week
10 all calves consumed about 0,85 kg of hay per day. The greatest difference in growth rate
was during week 2-4. Calves fed the high amount of milk replacer grew 230g more per day
than calves fed a low amount of milk replacer 0,78 kg/day vs. 0,49 kg/day). During the
second part of the milk period (w.5-8) and after weaning there were no significant differences
between the groups. However, due to the difference in daily gain during the first four weeks,
H treatment had a significantly higher weight at week 8 and 10, when the H calves were more
than 8 kg heavier than the calves in the L treatment group.



Inledning

Att ha bra rekryteringsdjur och ett effektivt kalvutfodringssystem ar av avgérande betydelse
for framtida inkomster och uthallighet inom mjélkproduktionsféretagen. Det ar kant att
mjolkmangden och utfodringsmetoden till nyfodda kalvar har valdigt stor inverkan pa deras
tillvéxt, beteende, halsa och vélfard (Jasper & Weary, 2002). En vanlig foderstat for unga
mjolkraskalvar ar att utfodra en restriktiv mjélkgiva som ar mycket lagre &n den méngd
kalven konsumerar vid ad libitum utfodring av mjolk eller mj6lkerséttning. En vanlig
rekommendation ar att utfodra med en mjélkmangd pa 8-10 % av kalvens kroppsvikt, vilket
kan jamforas med att konsumtionen ad libitum av mjolk eller mjolkerséttning ar 16-24 % av
kroppsvikten (Davis & Drackley, 1998).

Den unga kalvens matsmaltningssystem genomgar dramatiska forandringar under de tre forsta
veckorna i livet (Davis & Drackley, 1998). Tidig tillgang till kraftfoder och ho stimulerar
utvecklingen av formagarna (Andersson et al., 1987), men den forsta levnadstiden &r dock
kalvens formaga att ata storre mangder fast foder starkt begransat. Darfor kommer nastan hela
kalven naringstillforsel under forsta levnadsmanaden fran mjolk eller mj6lknéring och
mjolkgivans storlek har darfor en mycket stark inverkan pa kalvens tillvaxt under denna tid
(Olsson, 1981).

Generellt galler det att ju storre intag av naringsamnen i flytande form som kalven far i sig
desto mindre blir intaget av kraftfoder och grovfoder (Jasper & Weary, 2002), detta innebar
att mjolkgivans storlek har en stor inverkan pa spadkalvarnas kraftfoderkonsumtion. Stora
givor av mjolknaring medfor att kalvarnas kraftfoderkonsumtion blir liten (Olsson, 1980;
Huber et al., 1984). Forsok dar kalvar utfodrats antingen med en lag mjolkgiva (ca 4 kg
helmjolk per dag) eller mjolk ad libitum har visat att kalvar vid 4-5 veckors alder konsumerar
drygt dubbelt s& mycket kraftfoder om de ges lag och restriktiv mjolkgiva jamfort med kalvar
som ges fri tillgang till mjélk (Appelby et al., 2001; Jasper & Weary, 2002).

Detta examensarbete redovisar ett forsok dar kalvar utfodrades med en hog eller 1ag giva av
mjolkersattning. Syftet med studien var att samla in aktuella uppgifter om sambandet mellan
olika stora mjolkgivor och kalvarnas viktokning och konsumtion av kraftfoder och h6, och att
jamfora dessa med resultat fran forsok som redovisats i litteraturen. Studien var dven en del i
ett storre projekt dar kalvar holls tillsammans med sina mddrar under mj6lkperioden i ett stall
med automatiskt mjolkningssystem. Kalvarna i denna studie fungerade som kontrollkalvar till
forsoket i AMS stallet for att kunna jamféra konsumtionen av kraftfoder och ho, tillvaxt och
for en uppskattning av den diade méngden mjolk. De anvéndes &ven som kontrollkalvar i en
beteendestudie i samband med avvanjningen. Grundsyftet med hela ko-kalvprojektet var att
undersoka foljande hypotes: 1) forbattrad juverhélsa (lagre celltal) hos kon 2) 6kning av kons
totala mjélkproduktionen och laktationsuthallighet 3) mojlighet for kon och kalven att
uttrycka ett mer naturligt beteende 4) lagre frekvens av onormalt sugande hos kalven 5) hogre
tillvaxt hos kalvarna (Froberg et al., 2007).



Litteraturstudie

Mjolkgivans storlek och utfodringsmetoder

Hur mjélkkalvar erbjuds mjolk eller mjolkersattning efter att de separerats fran modern kan ha
maérkbara effekter for deras beteende, tillvéxt och vélfard (Thickett et al., 1986). En vanlig
foderstat till konventionella kalvar &r att utfodra mjolk eller mjolkersattning i hink tva ggr per
dag med méngden 10 % av kalvens kroppsvikt. Om kalven vager ca 40 kg nér den fods ges
kalven alltsa 2 kg mjolk morgon och kvéll. En kalv som far ga med sin mamma diar ca 7 till
10 ggr per dag och konsumerar betydligt mycket mer mjélk. (Albright & Arave, 1997). En
enkel metod for att 6ka mjolk intaget &r att lata kalvarna fa fri tillgang genom napp. Det har
visat sig i studier att kalvarna da kan konsumera i snitt 10 kg mjolk per dag utspritt i tio mal
(Appelby et al., 2001).

| ett forsok lat man kalven ga med modern och dia fritt i tva veckor efter fodseln.
Kontrollkalvarna separerades frdn mamman inom 24 timmar och utfodrades med en
mjolkméangd som var 10 % av kalvarnas kroppsvikt per dag. Efter tva veckor hade kalvarna
som diat sin mamma o6kat med 16,5 kg jamfort med 4,5 kg for de konventionellt utfodrade
kalvarna (Flower & Weary, 2001). Liknande viktfordelar har visats i andra studier dar kalv
och ko fatt ga ihop (ex. Metz, 1987). Forsok dar kalven haft mojlighet att dia under
ramjolksperioden har visat att det ger fler fordelar an nackdelar nar det galler kalvens tillvaxt,
hélsa och beteende (Krohn, 2001).

Unga kalvar har ett sugbehov som ar viktigt for kalven att tillfredstalla. Nar kalven far dia
stimuleras produktionen av saliv och nedbrytningsenzymer liksom bollrdnnefunktionen. Det
tar langre tid for kalvarna att suga i sig mjolk fran en spene eller napp &n nar den dricker ur
hink (Wise et al., 1976). | ett norskt forsok kunde man dock inte observera att utfodring
genom hink eller napp hade en avgérande roll for att fa valvaxta kalvar (Havrevoll, 1987).
Kalvar som utfodras med napp ger kalven mojlighet att utfora ett mer naturligt tbeteende
vilket kan minska risken for att kalven utvecklar ett onormalt sugbeteende (Chua et al., 2002).

Inhysningsmetoden i kalvuppfodningen har ocksa effekter pa kalvens tillvéxt, halsa och
beteende. Att halla kalvar i sma grupper jamfort med individuellt har visat sig vara
fordelaktigt for bade tillvaxten och hélsan (Chua et al., 2002). Att ha manga kalvar
tillsammans kan dock vara negativt for hélsan och tillvéxten. | en svensk studie hade kalvar i
storre grupper med 12-18 kalvar fler incidenter av respiratoriska sjukdomar och véxte 40 g
mindre per dag an kalvar som holls i mindre grupper med 6-9 kalvar (Svensson & Liberg,
2006).

Under aren har forskare och mjolkproducenter forsokt minska mjolkgivor och
avvanjningsalder for kalvarna for att spara in pengar, beroende av prisrelationen mellan mjélk
och kraftfoder och for att minska pa arbetsinsatser. Det finns emellertid mycket som talar for
att bevara en hog mjolkniva i kalvens forsta 3-4 veckor i livet. En storre mjolkgiva medfor
inte bara en 0kad tillvaxt och ett battre foderutnyttjande utan aven att kalven blir battre
utrustad for att sta emot eventuella belastningar fran omgivande miljo (Foldager et al., 1986).
Ett vanligt problem pa mjolkgardar &r att kvigorna blir forsummade och detta leder till att de
kalvar in mycket senare dn 24 manader och producerar betydligt mindre méangd mjolk under
sin livstid (Heinrichs, 1996). En generds mjolknaringsgiva som bidrar till en forbattrad



tillvaxt hos rekryteringskvigor medfor en ekonomisk merkostnad som ar liten i forhallande till
vinsterna av en sankt inkalvningsalder (Nordgren, 1997). Det har &ven visat sig att en hdg
mjolkgiva (ad libitum) utfodrat till kvigkalvar under de sex forsta levnadsveckorna ger en
hogre mjélkavkasning i den forsta laktationen (Foldager et al., 1997a).

Mijoélkgivans effekt pa kraftfoderkonsumtionen

Den mest kritiska fasen for den unga kalven &r innan formagarna ar utvecklade och kalven
kan borja idissla foder, eftersom den under denna tid har ett relativt stort behov av
naringsdmnen, begrénsade naringsreserver i kroppen och att det finns en begrénsning i vilka
naringsamnen som kalven kan smalta. Under kalvens forsta tva veckor kommer kalven inte att
konsumera nagra storre mangder av torrfoder, dven om den utfodras med restriktiv mjolkgiva.
Vid ungefar tre veckors alder okar kalvens intag av torrfoder till méangder som kan bidra
signifikant till energi- och proteinbehovet hos kalven (Davis & Drackley, 1998). Enligt
uppskattningar av Kertz et al. (1979) star torrfodret for 45-50 % av det totala energiintaget vid
tre veckor alder om kalvarna utfodras med en begransad giva av mjolkersattning. Liknande
resultat pavisades i ett forsok med kalvar pa Kungséngen av Olsson (1980). Syftet med
studien var att demonstrera den stora betydelsen mjélknaringsgivans storlek har pa
kraftfoderkonsumtionen och tillvéxten under de forsta levnadsveckorna. Studien visade att
kalvarna efter tre veckors alder hade en relativt stor formaga att kompensera en lag
mjolknaringsgiva med 6kad kraftfoderkonsumtion. Kompensationen ar dock inte fullstandig
utan den totala konsumtionen av omséttbar energi blir storre vid storre mjolknaringsgivor
aven vid 4-7 och 8-10 veckors alder. Det storre energiintaget resulterade dock inte i nagon
signifikant storre daglig tillvaxt under dessa perioder.

| tva olika kanadensiska forsok jamfordes kalvar som utfodras konventionellt i hink tva
ganger per dag med en mjolkmangd som var 10 % av kroppsvikten med kalvar som utfodras
mjolk ad libitum med napp. Resultatet av de olika mjélkgivornas paverkan pa
kraftfoderkonsumtionen var liknande i de bada studierna. I den forsta studien var
kraftfoderkonsumtionen forsumbar under de tre forsta veckorna for bada forsoksleden. Under
vecka fyra konsumerade de konventionella kalvarna mer an dubbelt s3 mycket kraftfoder 0,25
kg per dag jamfort med de kalvar med fri tillfang till mjolk som konsumerade 0,11 kg per dag
(Appelby et al., 2001). | den andra studien var konsumtionen av kraftfoder forsumbar for bada
forsoksleden under de tva forsta veckorna. Efter dag 14 sa 6kade konsumtionen, speciellt for
gruppen som utfodrades konventionellt. Vid dag 35 konsumerade de konventionella kalvarna
i medeltal 6,11 kg kraftfoder och 0,98 kg ho i jamforelse med 2,99 kg kraftfoder och 0,52 kg
ho for de kalvar som utfodrats med mjolk ad libitum (Jasper & Weary, 2002).

Mijoélkgivans effekt pa tillvaxten

Mijolkgivans storlek har betydligt storre inverkan pa viktokningen under den forsta
levnadsmanaden &n da kalvarna blivit aldre. Eftersom kalvens kraftfoderkonsumtion &r
mycket liten den forsta levnadsmanaden kommer mjolkgivans storlek att nastan helt
bestdmma néringstillférseln och darmed viktékningen under denna period (Olsson, 1981).
Den flytande foédan kommer vara den huvudsakliga kallan av naringstillforseln for underhall
och tillvaxt till dess att kalven konsumerar 6ver 0.45 kg kraftfoder om dagen (Davis &
Drackley, 1998). Fri tillgang till mjolk eller mjolkersattning under de forst fyra



levnadsveckorna har darfor en starkt positiv effekt pa tillvaxten, medan begransade
mjolkgivor till kalvar generellt minskar deras tillvaxt (Jasper & Weary, 2002).

De kanadensiska studierna som refererades till tidigare visade att den grupp kalvar som
utfodrades mjélk ad libitum véxte mycket mer och betydligt snabbare. | Appelby’s studie var
dagliga tillvaxten for de ad libitum utfodrade kalvarna 2,4 ganger storre an de konventionellt
utfodrade och de véagde 11 % mer efter forsokets forsta tva veckor. Under de féljande tva
veckorna dkade de ad libitum utfodrade 1,4 ganger snabbare &n de konventionellt utfodrade
och vid fyra veckors alder sa vagde de 15 % mer (Appelby et al, 2001). Det andra forsoket
resulterade i att kalvarna som utfodrades ad libitum drack 89 % mer mjolk an kalvarna som
utfodrades konventionellt och de 6kade 63 % mer i vikt &n de konventionella innan
avvanjning, vilket resulterade i att de vagde 10,5 kg mer dag 35 (Jasper & Weary, 2002). | ett
amerikanskt forsok utfodrades kalvar individuellt fran fodsel till 200 dagars alder med
mjolkersattning som hade liknande fett- och proteinhalt som i mjolk fran kottkor. De
mjolkgivor som gavs i de olika forsoksleden baserades pa olika toppar i laktationskurvan som
var 2,72, 5,44, 8,16, 10,88, och 13,6 kg mjolkersattning per dag. Gruppen som utfodrades
med 2,72 kg per dag vagde 58 kg mindre och behévde 34 dagar langre tid for att na samma
slaktvikt som den grupp som utfodrades med 13,66 kg per dag (Abdelsamei et al., 2005).

Forsok dar kalven halls med mamman de forsta tva levnadsveckorna visar att kalven snabbt
Okar i vikt. Den snabba tillvaxten &r troligen ett resultat av att kalven har mgjlighet att dia
mjolk ad libitum, men &ven kontakten med mamman kan paverka viktokningen. Dessa kalvar
observerades idissla med jamna mellanrum redan vid tva veckors alder, vilket kan tyda pa att
de at mer fast foda an vad kalvar normalt konsumerar vid den aldern (Flower & Weary,
2001). 1 ett liknande forsok fick kalvar ga tillsammans med mamman i 10 dagar efter fodseln
eller sa separerades de direkt. De diande kalvarna vaxte mycket fortare dn de som separerades
direkt (1,09 kg/dag jmf 0,53 kg/dag) och vid 60 dagars alder sa var den totala viktokningen
fortfarande stérre for denna grupp (Metz, 1987).

| en koreansk studie undersoktes tillvaxten under en mjolkperiod med tva olika mjélkgivor.
Kalvarna utfodrades antingen konventionellt med mjolkméngden 10 % av kroppsvikten till
och med dag 45 eller med en nedtrappande utfodring som startade med en mjélkméngden 20
% av kroppsvikten till och med dag 25 for att sedan trappas ned till 10 % mellan dag 26 till 30
for att stanna dar de sista 15 dagarna. Bada behandlingarna avvandes genom att mjolken
successivt spaddes ut med vatten mellan dag 46 och 50. Forsoket resulterade i att kalvarna
som utfodrades med nedtrappningsmetoden konsumerade mer fast foder och hade stérre
tillvéxt dn de som utfodrades konventionellt. Nedtrappningsmetoden kan darfor férebygga
svackan i fasta foderintaget hos kalvar som utfodras med mjélk ad libitum och den daliga
tillvaxten hos kalvar som utfodras konventionellt (Khan et al., 2007a).

Det finns ingen skillnad pa hur mj6lkgivan paverkar tillvaxten mellan kénen hos kalvarna
(Foldager et al., 1986). Det finns dock skillnader i hur mjolkgivan paverkar olika raser. Nar
Hereford- och Holsteinkalvar gavs mjolkersattning ad libitum fanns det en signifikant skillnad
i tillvaxt hos de bada raserna (Lineweaver & Hafez, 1967).

Kalvens energibehov

Behovet av omsattbar energi for en nyfodd kalv pa ca 40 kg ligger pa 6,5-8,5 MJ per dag
enligt olika rekommendationer (Spdrndly, 2003; Davis & Drackley, 1998). For att en 40 kg



kalv ska kunna ha en tillvaxt pa 1 kg per dag, under mjélkperioden, maste den fa i sig minst
19 MJ per dag (Sporndly, 2003). I en undersokning av fodergivor och deras naringsinnehall
och tillvaxten hos rekryteringskvigor pa 122 svenska gardar, visade det sig att majoriteten av
kalvarna utfodrades med en for liten mangd omsattbar energi for att na en tillvaxt av 700 g per
dag fram till avvéanjning. Mediantillvéxten var endast 567 g per dag fran fodsel till forsta
kalvning (Hessle et al., 2004). Summering av data fran en 3-arig amerikansk studie med 277
mjolkraskalvar visade att d&ven dessa kalvar hade en Iag tillvaxt. Medeltillvaxten var 0,32 kg
per dag och medelintaget av sméltbar energi uppskattades till 13,28 MJ per dag. Intaget av
kalvstarter beraknades sta for 65 % av variationen i den totala tillvaxten (Kertz et al., 1979).

Mjolknaringens sammansattning

For den unga kalven finns det begransningar i vilka naringsémnen den kan smalta under de tre
forsta veckorna i livet. Laktos och mj6lkproteiner dar den kolhydrat och de proteinkallor som
ar bast for kalven under denna tid. Mjélkfett ar den mest smaltbara fettkallan, men andra fetter
kan aven anvandas med god framgang om de ar homogeniserade och emulgerade ordentligt
(Davis & Drackley, 1998). En finsk studie visade att naringsméassigt passar bade ister och
vegetabiliskt fett som fettkalla i mj6lkersattning utan att férsdmra kalvarnas tillvaxt. Eftersom
kalvarna hade en sa bra tillvaxt dven efter avvanjning upp till sex manaders alder visade detta
att vegetabiliskt fett &ven kan anvandas i mj6lkerséttning tidigt i kalvens liv (Huuskonen et al,
2005). Begransningarna som finns fér sammansattningen av mjolkersattningar ar direkt
relaterat till aktiviteten av nedbrytningsenzymer i de tidiga stadierna av
matsmaltningssystemets utveckling hos kalven. Aktiviteten hos de flesta
nedbrytningsenzymerna 6kar med aldern, vilket tillater att det finns en storre variation i
sammansattningen av mjélkersattningen efter att kalven blivit 3-4 veckor gammal.
Exempelvis kan en liten mangd stéarkelse (< 7 % av torrsubstansen) blandas i och dven
alternativa proteinkallor, sa som soja, plasma och veteprotein, kan anvandas som substitut
(upp till 50 %) for mjolkproteinet i mjolkersattningen (Davis & Drackley, 1998). Det ar dock
viktigt att proteinkvalitén &r god eftersom kalvar som ges mjolkersattning med samre kvalitet
pa proteinet konsumerade mindre kraftfoder, vilket medfor en lagre tillvéaxt (Kertz et al.,
1979).

Mijolkgivans effekt pa tillvaxt och kraftfoderkonsumtion efter avvénjning

Avvanjningsmetoder

Kalvar som utfodras med en datastyrd kalvamma avvénjs ofta genom att mjolkgivan
successivt minskas med hjélp av reducering av mjélkmangden i portionerna och sedan en
reducering av antalet mjélkportioner per dag (Jensen, 2004). | ett examensarbete baserat pa en
studie med en kalvamma pa Kungséangens forskningscentrum undersoktes hur en successiv
avvajning jamfort med en tvar avvanjning paverkar tilvaxten hos kalvarna. Trots att kalvarna
gavs en stor mjolkgiva fanns inga skillnader i tillvaxt och kraftfoderkonsumtion mellan den
successiva och den tvéra avvajningen vid atta veckors alder (Furestig, 2005).
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Hur mj6lkgivans storlek paverkar tilvaxten efter avvanjningen

Konsumtionen av kraftfoder och hé 6kar snabbt efter att kalvarna avanjs fran mjélkgivan
(Jasper & Weary, 2002), men eftersom en hdg mjoélkgiva medfor ett lagre intag av torrfoder
under mj6lkperioden kan dessa kalvar ha en lagre tillvéaxt efter avvanjningen (Huber et al.,
1984). Andra studier har dock visat dven om tillvéxten avstannar under och direkt efter
avvanjningen aterhamtar kalvarna sig snabbt och finns det ingen skillnad i tillvaxt och intag
av fast foda mellan kalvar som utfodrats med hdg jamfort med lag mjolkgiva (Jasper &
Weary, 2002). Aven Furestigs forsok (2005) visade att en stor mjolkgiva inte ger negativa
effekter pa tillvaxten efter avvanjning forutsatt att kalven konsumerar rikligt med kraftfoder.
Kalvar som utfodrats med mjolk ad libitum har ett klart forsprang i vikt som bestar flera
veckor efter avvanjningen jamfort med kalvar som utfodrats med restiktiv konventionell
mjolkgiva (Jasper & Weary, 2002).

Awvanjningsalder

Vommens utveckling paverkas av tidig avvanjning vid fyra veckor jamfért med konventionell
avvanjning vid sex veckor. Att skynda pa avvanjningen och fa ett dkat intag av kraftfoder och
grovfoder tidigt verkar forbattra den mikrobiella utvecklingen i vommen vilket resulterar i
storre mikrobiell aktivitet i vommen (Andersson et al., 1987). Det har visat sig att kalvar som
avvanjs vid tre veckors alder kan uppna samma vikt och halsa som andra kalvar vid atta
veckors alder. Kalvar som avvanjs vid tre veckor kraver dock mer arbete under avvanjningen
for att stimulera foderintaget av kraftfoder jamfort med kalvar som avvénjs senare. Kalvar
som avvanjs vid fyra, fem och sex veckor 6kar snabbt konsumtionen av kraftfoder nér
mangden mjolkersattning minskas ner vid avvanjning. Avvanjningsaldern hade dock ingen
effekt pa tillvaxten vid atta veckors alder. (Kehoe et al., 2006).
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Material och metod

Forsoksupplégg och djurmaterial

Forsoket genomfordes i kalvstallet pa SLU:s anlaggning, Kungséngen, i Uppsala. De 47
kalvar som ingick i forsoket var av bada kdnen och av rasen SRB. Kalvarna fordelades pa tva
forsoksbehandlingar, 1ag (L) respektive hog (H) giva av mjolkersattning (MER). Bortsett fran
tillgangen till mjolkersattning var utfodringen och skotseln av kalvarna lika i bada
forsoksbehandlingarna. Varje forsoksbehandling innefattade tva gruppboxar med 10-12
kalvar. Kalvarna sattes in i en gruppbox vartefter de foddes for att fa en sa liten variation i
alder som majligt inom boxen. Nar en box var full paborjades insattningen i nasta box.
Forsoket gjordes i tva omgangar och i varje omgang utfodrades den forsta gruppboxen med
lag giva (L) och den andra gruppboxen med hog giva MER (H). Den férsta omgangen
genomfordes mellan 2006-08-04 och 2006-12-07 (forsoksomgang 1) och den andra
omgangen mellan 2006-10-24 och 2007-04-24 (férsksomgang 2).

Inhysning

Kalvarna foddes i en kalvningsbox i mjélkkostallet. Inom forsta levnadsdygnet flyttades
kalvarna till en halmstrodd ensambox i ett kalvstall (figur 1). Levnadsdag fyra flyttades
kalvarna fran ensamboxen till en gruppbox, dar de gick under hela forsksperioden. Tva
boxar &r anslutna till en gemensam kalvamma av typen DelLaval CF300A. I varje box finns en
transponderstyrd mj6lkstation, en transponderstyrd kraftfoderstation, en vattenkopp, en
saltslicksten samt ett fodertrag for ho.
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Figur 1. Skiss 6ver kalvstall med tva gruppboxar och ensamboxar.
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Utfodring

R&mj6Ik

Alla nyfodda kalvar utfodrades med ramjolk fran modern under minst tre dygn. Den nyfodda
kalven hade mojlighet att dia modern innan den flyttades till ensambox. Vi kalvning under
dagtid avskiljdes kalven fran kon nagra timmar efter fodseln. Skedde kalvningen pa kvallen
eller nattetid flyttades kalven fran modern under féljande dags formiddag. Forsta dygnet
utfodrades kalvarna med 2-3 mal rdmjélk och foljande dygn med tva mal per dygn.
Ramjolken utfodrades med nappflaska och varje mal bestod av ungefar 2,5 kg ramjélk.

Mjo6lkersattning

Kalvarna utfodrades med kroppsvarm MER via napp fran en transponderstyrd kalvamma som
kunde avlésa identiteten for varje kalv. Konsumtionen av mjolkersattning registrerades
individuellt for varje kalv och dag. Kalvarna i forsoksbehandling L fick tillgang till 5 kg MER
per dag och kalvarna i férsoksbehandling (H) fick tillgang till 9 kg per MER dag. Mjolkgivan
delades upp sa kalven hade tillgang till 0,5 kg MER i varje portion. Tilldelningen av
mjOlkportionerna fordelades jamt 6ver dygnet av kalvamman. Ej konsumerade portioner
ackumulerades under dygnet, men hogst tre portioner kunde konsumeras vid samma tillfalle.
For kalvarna som utfodrades med hog giva trappades givan upp fran 5 till 9 kg per dag under
de tva forsta levnadsveckorna. Som mjolkersattning utfodrades Kalvisan (AB Kvarnbyfoder)
vars sammanséttning enligt innehallsdeklarationen redovisas i tabell 1. For att uppna ungefar
samma energiinnehall som i helmjolk med 4 % fetthalt blandades mjolkersattningen med en
koncentration av 150 g pulver per liter vatten, vilket ger ett energiinnehall pa 2,81 MJ/I MER.
Alla kalvar avvandes fran MER utan nagon nedtrappning vid atta veckors alder. Kalvamman
kalibrerades en gang per vecka enligt rutin med avseende pa mangden pulver och vatten. Hela
enheten (kalvamman) diskades dagligen samtidigt som napparna byttes ut mot rena.
Dessutom diskades enbart mixern per automatik tva ganger per dag.

Tabell 1. Mjolkersattningens deklarerade rdvarusammansattning och naringsinnehall

Réavaruinnehall Naringsinnehall

Skummijdélkspulver, % 30 Raprotein, % 23,5

Vasslepulver, % 30 Smaltbart raprotein, % (min) 22

Vasslefraktioner, % 13 Rafett, % 19,0

Vegetabilisk olja, % 19 Aska, % 7,7

Hydrolyserat veteprotein, % 6 Véxttrad, % 0,0
Vatten, % 3,0
Omséttbar energi, MJ/kg 18,7

Kraftfoder och ho

Kalvarna hade fri tillgang till ett kommersiellt kraftfoder (Talang, Lantméannen) fran
transponderstyrda kraftfoderautomater. Kraftfodret levererades i tva sandningar och det
deklarerade ravaruinnehallet var lite olika i de tva sandningarna, men skillnaden i
naringsinnehall var dock mycket liten (se tabell 2 och bilaga 2). Konsumtionen av kraftfoder
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registrerades individuellt for varje kalv och dag. Kraftfodret matades ut i sma portioner. Om
kalven at upp givan utmatades ytterligare en portion osv. Méangden kraftfoder som var
tillgangligt var tidsinstallt att fordelas jamt 6ver dygnet och den maximalt tilldtna dagsgivan
var installd pa 4,0 kg for att inte innebara nagon begransning i tilldelningen.
Kraftfoderstationen kalibrerades en gang i veckan.

Kalvarna hade fri tillgang till ho i avlanga staltrag. Olyckligtvis kom tva olika hopartier att
anvandas i forsoksomgang 1 och 2. Hopartiet som utfodrades i omgang 1 anvandes och
analyserades i ett smaltbarhetsforsok utfort under samma tidsperiod som detta forsok, och
darifran hamtades data om naringsinnehallet. Fran det héparti som anvéandes i omgang 2
uttogs regelbundna prover som sammanslogs och analyserades for tre perioder (tabell 3).
Konsumtionen av ho registrerades gruppvis genom utvagning av nytt ho och atervagning av
rester tva ganger per vecka (mandag-torsdag respektive torsdag-mandag).

Tabell 2. Kraftfodrets deklarerade naringsinnehall

Naringsinnehall

Sandning 1 Sandning 2
Vatten, % 11,2 11,2
Raprotein, % 17,0 17,0
Rafett, % 3,5 3,5
Aska, % 7,1 7,9
Vaxtrad, % 9,4 10,6
Omsattbar energi*, MJ/kg 10,8 11,2

* Berdkning av energiinnehallet utifran rdvarorna finns i Bilaga 1.

Tabell 3. Hoets analyserade néringsinnehall

Naringsinnehall

Omgang 1 Omgang 2
Torrsubstans, % 89,8 87,3
Av torrsubstansen:
Aska, % 6,7 7,8
Raprotein, % 9,2 15,5
Rafett; % 1,2 1.2
Omsattbar energi, MJ/kg (Berédknat fran VOS) 9,32 11,4

Djurvéagning

Fodelsevikt och 1-dagars vikt

Kalvarna végdes sa snart som mojligt efter fodelsen, vanligen i samband med att kalven
overfordes fran kalvningsboxen till ensamboxen. Eftersom kalvarna flyttades till ensamboxen
vid lite olika lang tid efter kalvningen kan den registrerade fodelsevikten ha paverkats av att
kalvarna diat olika stor mangd rdmjolk och att kalvarna hunnit torka olika mycket vid
vagningstillfallet. For att erhalla en mer standardiserad ingangsvikt vagdes kalvarna dven pa
formiddagen ett till tvd dygn efter fodseln nar de var minst 24 timmar gamla och det ar 1-
dagarsvikten som anvéndes som startvikt.
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Viktvid 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9 och 10 veckors alder

Kalvarna vagdes veckovis fram till och med 10 veckors alder. Vagningarna vid 3 och 5
veckors alder utesl6ts, eftersom viktsutvecklingen hos de yngsta kalvarna och vikten kring
avvanjningen ansags vara viktigast. Av praktiska skal gjordes vagningarna pa mandagar och
torsdagar mellan klockan 10-11. Detta innebar att tiden mellan fodelse och 1-
veckorsvagningen kunde variera med tre dagar. Vid vagningen vid en veckas alder var
kalvarna alltsd minst 6 och hogst 9 dagar gamla. Tiden mellan de veckovisa vagningarna var
dock alltid sju dagar. For att inte paverka vikten genom forandringar i vétskebalans eller mag-
tarminnehall gavs kalvarna normal tillgang till MER under férmiddagen &ven den dag de
végdes i samband med avvanjningen.

Halsa

Stallpersonalen som skotte kalvarnas dagliga tillsyn och rengdring av boxar och utrustning
registrerade sjukdomsfall och behandlingar. Hosta och diarré registrerades pa separat lista i
stallet. Vid varje incident av diarré som observerades klassades diarrén som 16s, vattnig eller
blodig. Om diarréerna var aterkommande eller om manga kalvar i boxen var drabbade
samtidigt var forsta behandlingsatgard att ge elektrolytldsning Diakur (Lactamin). Medicinska
behandlingar registrerades i en sarskild behandlingsjournal.

Statistisk bearbetning

Skillnader i vikt, tillvéxt och konsumtion av MER och kraftfoder mellan férséksleden (L och
H) och de tvd omgangarna analyserades som en tvasidig variansanalys av individuella
uppgifter med hjélp av PROC GLM i statistikprogrammet SAS (1999) enligt modellen:

Y = OMG LED OMG*LED

Ett signifikant samspel OMG*LED erholls endast for kraftfoderkonsumtionen vecka 2-4. Da
kraftfoderkonsumtionen denna period var mycket liten och hade stor variation mellan
individer har samspelstermen uteslutits vid den slutliga utvarderingen av samtliga parametrar.
Resultaten presenteras som minsta kvadratmedeltal (Least Squares Means, LSM) +
medeltalets medelfel (SEM).

Baserat pa gruppernas registrerade hékonsumtion i 3- respektive 4- dagarsperioder skattades
medelkonsumtionen av ho per kalv och dag for varje grupp i aldersintervallen 2-4, 5-6, 7-8
och 9-10 veckor med PROC GLM enligt modellen:

TOTK = Az.4 Ass A7.8 Ag.10

dar TOTK é&r gruppens medelkonsumtion per kalv och dag i alla registrerade 3- och 4-
dagarsperioder och Ay.4 As¢ A7g 0ch Ag 1o ar antalet kalvar i dldersintervallen 2-4, 5-6, 7-8
och 9-10 veckor i dessa perioder. Skattningen av regressionskoefficienterna, dvs.
hokonsumtionen i varje alderskategori gjordes med forutsattningen att inget intercept skulle
skattas (Olsson, 2007)
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Resultat

Av de 47 kalvar (31 tjurar och 16 kvigor) som ingick i forsoket var det 45 som fullféljde hela
forsoksperioden och som redovisas i resultatdelen. Av dessa var det 23 kalvar som ingick i L
behandlingen och 22 kalvar i H behandlingen.

Foderkonsumtion

Kalvarna konsumerade i princip de mangder MER som de hade mdjlighet till enligt
forsoksplanen (tabell 5). Kalvarna i behandling L konsumerade nastan alltid MER i sma
portioner vartefter de blev tillgangliga i systemet. De registrerades for minst en portion under
lite drygt 9 heltimmarsperioder per dygn, vilket betyder att de atit sin 0,5 liters giva nar den
blivit tillganglig. Kalvarna i H behandlingen konsumerade sin giva av MER under 10-12
heltimmarsperioder per dygn, vilket betyder att deras 0,5 liters giva ofta ackumulerats och de
har konsumerat mer &n en portion i taget.

| tabellen nedan (tabell 4) redovisas foderkonsumtionen for de bada forsoksbehandlingarna.
For kraftfoderkonsumtionen var det inte nagon signifikant skillnad mellan behandlingarna de
forsta veckorna. Efter vecka 4 och forsoksperioden ut konsumerade kalvarna som gavs lag
mjolkgiva signifikant mer kraftfoder &n de kalvar som utfodrats med en hég mjélkgiva.

Under mjolkperioden har kalvarna i H behandlingen ett signifikant storre intag av omsattbar
energi fran mjolk och kraftfoder &n L behandlingen. Efter avvanjningen konsumerar kalvarna
L behandlingen som sagt mer kraftfoder &n de i H behandlingen och de har darfor aven ett
signifikant storre intag av omsattbarenergi.

Kalvarna i L behandlingen at dubbelt sa mycket hé som de i H behandlingen under de sista 4
veckorna av mjolkperioden. Signifikansnivan har dock inte testats. Efter avvanjningen 6kade
hokonsumtionen kraftigt for bada behandlingarna och det fanns ingen skillnad i konsumtionen
mellan behandlingarna. Under den andra forsoksomgangen utfodrades ett ho med hogre
naringsinnehall vilket resulterade i att kalvarna i L behandlingen konsumerade mer hé under
denna omgang. Under forsta omgangen at kalvarna 18,3 kg ho per kalv under hela
forsoksperioden och under den andra omgangen konsumerade de 27,7 kg ho per kalv.
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Tabell 4. Konsumtionen av mjolkersattning (MER), kraftfoder och h6, och ME intaget av MER och kraftfoder
tillsammans for kalvarna i de tva forsoksbehandlingarna. M visar de enkla medeltalen for mangden konsumerat
foder per kalv och dag. For de variabler som testats har ett LSM (Least Square Mean) och SE (Standard Error)
berdknats. P-vardet visar signifikansnivan for skillnader mellan behandlingarna

Behandling
L H
M LSM SE M LSM SE P
MER, l/dag
vecka 2-4 490 0,052 8,03 0,063 <0,0001
vecka 5-8 484 0,056 8,44 0,058  <0,0001
vecka 2-8 4,87 0,040 8,27 0,041  <0,0001
Kraftfoder, kg/dag
vecka 2-4 0,13 0,019 0,12 0,019 NS
vecka 5-8 0,79 0,061 0,30 0,063  <0,0001
vecka 2-8 051 0,038 0,22 0,039 <0,0001
vecka 9-10 2,06 0,096 1,59 0,098 00016
ME, MER och kraftfoder, MJ/dag
vecka 2-4 15,2 0,30 23,8 0,30 <0,0001
vecka 5-8 22,3 0,66 269 0,68 <0,0001
vecka 2-8 19,3 0,41 25,7 0,442 <0,0001
vecka 9-10 22,6 1,06 17,5 1,08 0,0016
Ho, kg/dag
vecka 2-4 0,09 0,03
vecka 5-8 0,33 0,16
vecka 9-10 0,85 0,83

Diagrammen i figur 2 och 3 illustrerar konsumtionen av kraftfoder och ho under olika
forsoksveckor for behandlingarna L och H. Under den fjarde levnadsveckan borjar kalvarna i
L behandlingen att 6ka sin konsumtion av bade kraftfoder och ho. Konsumtionen planar sedan
ut en aning veckan innan avvénjning for att sedan 6ka kraftigt vid avvénjningen. Kalvarna i H
behandlingen har en betydligt lagre konsumtion av bade kraftfoder och hé under
mjolkperioden an kalvarna i L behandlingen. Runt levnadsvecka sex 6kar dock konsumtionen
for kalvarna i H behandlingen. Efter avvanjningen sker en kraftig 6kning av konsumtionen av
kraftfoder och ho for H som &r storre an for kalvarna i L. Vid Forsokets slut vecka 10 nar H
behandlingen inte riktigt upp i samma hoga kraftfoderkonsumtion som L behandlingen. Né&r
det galler hokonsumtionen nar kalvarna i H behandlingen upp till samma konsumtions niva
vid levnadsvecka 10 som kalvarna i L behandlingen.
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Figur 2. Kraftfoderkonsumtionen under olika veckor fér L och H behandlingen.
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Figur 3. Hokonsumtionen under olika perioder for bada forsoksleden fran vecka 2 och framat.
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For att illustrera hur mjolkgivan paverkar kraftfoderkonsumtionen visar figur 4 relationen
mellan dessa under olika perioder av forsoket. Under vecka 2-4 ar kraftfoderkonsumtionen Iag
och paverkas inte alls av mjélkgivans storlek. Langre fram i mjolkperioden under vecka 5-8
ger den lagre mjolkgivan ett hogre intag av kraftfoder. Under de tva forsta veckorna efter
avvanjningen okar kraftfoderkonsumtionen i bada behandlingarna med ca 1,2 kg per dag, men

skillnaden mellan behandlingarna bestar och &r signifikant.
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Figur 4. Visar relationen mellan konsumtionen av mjélkerséttning (MER) och kraftfoderkonsumtionen.

“ For vecka 9-10 (efter avvanjning) anvandes MER konsumtionen for vecka 5-8.

Tillvaxt

Viktutvecklingen for de bada behandlingssleden redovisas i tabell 5 och i figur 5. Det var
ingen skillnad i 1-dagars vikt mellan behandlingarna. Det fanns en liten skillnad mellan
fodelsevikten och 1-dagarsvikten. Kalvarna i L behandlingen végde 0,6 kg mindre efter ett
dygn jamfort med vid fodseln och H behandlingen végde 0,4 kg mer efter forsta dygnet trots
att utfodringen under forsta levnadsdagarna var lika i bada forsoksbehandlingarna. Under den
forsta delen av mj6lkperioden, vecka 2-4, finns det en signifikant skillnad i tillvéxt som visar
att gruppen som utfodrats med hog mjolkgiva har vuxit betydligt mer an de som gavs lag giva.
Under de sista fyra veckorna av mjolkperioden finns det dock inga signifikanta skillnader
mellan behandlingarna. Sammantaget 6ver nastan hela mjélkperioden (fran och med vecka 2
och fram till avvénjning) finns det daremot en signifikant skillnad for en hogre tillvaxt for H
behandlingen. Efter avvédnjningen finns det ingen signifikant skillnad mellan L och H
behandlingen. Viktutvecklingen for grupperna under hela forsoksperioden finns dven

redovisade i figur 5.
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Tabell 5. Kroppsvikten och tillvaxten for kalvarna i de bada behandlingsgrupperna. | tabellen redovisas ett LSM
(Least Square Mean) och SE (Standard Error). P-vérdet visar signifikansnivan for skillnader mellan
behandlingarna

Behandling
L H
LSM SE LSM  SE P
Kroppsvikt, kg
Fodelsen (1-dagarsvikt) 41,0 1,356 415 1,389 NS
vecka 1 43,2 1,237 44,6 1,267 NS
vecka 4 53,7 1,299 60,9 1,331 0,0003
vecka 8 (avvénjning) 77,4 1,708 86,1 1,749 0,0009
vecka 10 (slutvikt) 93,1 2,128 1015 2,180 0,009
Tillvaxt, kg/dag
vecka 2-4 0,49 0,031 0,78 0,031 <0,0001
vecka 5-8 0,86 0,033 091 0,034 NS
vecka 2-8 0,70 0,020 0,85 0,021 <0,0001
vecka 9-10 1,13 0,057 1,12 0,058 NS
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Figur 5. Kalvarnas vikt vid olika aldrar for de bada behandlingarna under forsoksperioden.
Diagrammet nedan (figur 6) illustrerar hur tillvaxten paverkas av mjolkgivans storlek, uttryckt

som MJ/dag, under olika delar av férsoksperioden. Bilden visar att under de forsta veckorna
har mjolkgivans storlek en starkt positiv inverkan pa tillvéxten, for att sedan avta under
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veckorna innan avvanjning. Efter avvénjning har mjélkgivan som utfodrats innan avvénjning
ingen positiv effekt pa tillvaxten och det finns ingen signifikant skillnad mellan grupperna.
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Figur 6. Forhéllandet mellan konsumtionen av mjélkersattning (MER) uttryckt som MJ omsattbar energi, och

tillvaxten under olika perioder av forsoket.
“ Fér vecka 9-10 (efter avvanjning) relaterades till MER konsumtionen under vecka 5-8.

Halsa

| den forsta forsoksomgangen var det en tjurkalv i behandling L som dog 11 dagar gammal av
okéand orsak. Under samma forsoksomgang var det en tjurkalv i behandling H som hade ett
onormalt sugbeteende. Eftersom denna kalv s6g mycket pa de andra kalvarna och inte
konsumerade foder och véxte som de andra togs den bort fran forsoket nar den var 8 veckor
gammal. Inom forsta levnadsmanaden avhornades kalvarna. Tjurkalvarna kastrerades aven
vid samma tillfélle. Vid avhorningen gavs kalvarna ett sederingsmedel med
muskelavslappnande och smartstillande egenskaper (Narcoxyl vet.) och de som &ven
kastrerades gavs ett annat beddvningsmedel (Lidokel Adrenalin). Ingen hosta eller andra
sjukdomar utover diaréer observerades hos kalvarna och de gavs darfor inga andra medicinska
behandlingar under forséksperioden.

Diarré

Bland kalvarna som utfodrades med en lag mjolkgiva var det 14 av 22 kalvar som drabbades
av diarré minst en gang och av de som utfodrades med hdg giva fick 16 av 23 kalvar diarré
minst en gang under forsoksperioden. Det var 8 kalvar i varje behandlings som gavs
elektrolytlosningen Diakur (Lactamin) minst en gang for att motverka diarrén. Av de
registrerade diarréerna var 58 % losa, 21 % vattniga och 5 % blodiga.
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Diskussion

Mjolkgivans storlek och mjélkperiodens langd

Nivan pa laga givan 5 | eller 750 g MER pulver per dag &r en ungefar likvardig med en sa
kallad konventionell utfodring dar mjolkgivan utgdr ca 10 % av kroppsvikten. Den hoga
mjolkgivan skulle motsvara ungefar den mangd som kalven skulle konsumera om den
utfodrades mjolk ad libitum. Andra studier dar kalvarna har utfodrats med mjolk ad libitum
har visat pa en liknande nivaer runt 9 kg per dag (ex. Jasper & Weary, 2002). Det har dock
varit svart att jamfora mellan olika studier nar endast mangden mjolkerséttning redovisats
eftersom koncentrationen av pulver bestammer innehallet av torrsubstansen och energin som i
sin tur paverkar kalvens konsumtionsformaga. Ett bra exempel pa detta finns i ett foderforsok
av Lineweaver & Hafez (1967) dar kalvarna konsumerade 13 till 20 | vatska om de utfodrades
med 6,5 % ts mjolkersattning ad libitum, medans om de som utfodrades med 19,5 % ts
mjolkersattning ad libitum drack 5 till 7 | vatska per dag. Torrsubstanskonsumtionen blev
dock ungefar densamma oavsett koncentrationen av ts (0,85-1,30 kg ts respektive 0,98-1,37
kg ts).

Kalvarna avvandes vid 8 veckor alder, vilket ar en vanlig alder for avvénjning i Sverige
(Hessle, 2004). I de utlandska studierna var det dock vanligt att kalvarna avvandes tidigare
vid ca 6 veckor och ibland tidigare. Enligt Kehoe och kollegor (2006) kan kalvar avanjas vid
4 veckor och utfodras en gang om dagen, om man vill spara tid och pengar, eftersom det inte
verkar ha nagra negativa effekter for kalvarna till och med levnadsvecka 8. Andra
vetenskapliga studier har visat att flera utfodringar har en positiv effekt pa tillvaxten och det
borde inte ga att uppna maximal tillvaxt med endast en utfodring om dagen. Nér det galler
avvanjning vid vecka 4 visar resultaten fran den egna studien att detta kan vara befogat.
Energiintaget fran MER konsumtionen é&r signifikant hogre under de 4 forsta veckorna och ger
en hogre tillvaxt och ett viktforsprang at kalvarna som ges en hog mjélkgiva under denna
period. Kraftfoderkonsumtionen &r dock signifikant hogre efter vecka 4 hos de kalvar som ges
lag mjolkgiva vilket visar att de kan kompensera upp tillvaxten med ett hogre energiintag fran
kraftfoder. Hur avvanjning vid 4 veckor paverkar kalvarnas vélfard och naturliga beteende ar
svart att saga.

Tillvaxt och kraftfoderkonsumtion

Som forvantat var tillvéxten storre efter de fyra forsta levnadsveckorna hos de kalvar som
utfodrades med en hog mjolkgiva an for de som utfodrades med en Iag mjélkgiva, (for
referenser se avsnittet “Jamforelser mellan egen studie och resultat fran liknande forsok). Ofta
utfodras en lag mjolkgiva for att stimulera kalven att ata kraftfoder sa tidigt som mojligt
(Kertz et al., 1979). | den egna studien konsumerade kalvarna som utfodrades en lag
mjolkgiva mer kraftfoder efter levnadsvecka fyra och det fanns inte ndgon signifikant skillnad
i tillvaxt under vecka 5-10 mellan L och H behandlingen. Detta betyder att kalvarna
kompenserar den laga mjdlkgivan med kraftfoder och eventuellt mer ho. Detta stammer val
overens med Olssons forsok fran 1980 som visade att kalvarna efter tre veckors alder hade en
relativt stor formaga att kompensera en lag mjolknaringsgiva med okad kraftfoderkonsumtion.
Kompensationen var dock inte fullstandig utan den totala omséttbara energin fran
konsumtionen av MER och kraftfoder blev stérre vid hogre mjolkgiva éven vid 5-8 veckors
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alder. Det storre energiintaget resulterade dock inte i nagon signifikant storre daglig tillvaxt
under denna period. En intressant observation &r att det inte heller finns nagon signifikant
skillnad i tillvaxt mellan behandlingarna efter avvanjningen trots att kalvarna i L
behandlingen ater signifikant mycket mer kraftfoder (2,06 kg/dag for L jamfort med 1,59
kg/dag for H) och de har da ett signifikant hogre energiintag fran kraftfodret (22,6 MJ/dag
jamfort med 17,5 MJ/dag).

Eftersom kalvarna som utfodrats med hdgre mjélkgiva har hogre tillvaxt under de fyra forsta
veckorna hinner far de ett viktforsprang som haller i sig 6ver hela forsoksperioden och ger en
signifikant hogre slutvikt vid vecka 10. Jasper & Weary’s studie fran 2002 visar pa ett
liknande viktforsprang hos kalvar som utfodrats med hog mjolkgiva, som bestod flera veckor
efter avvénjningen. Figur 6 ger en bra bild éver hur stor betydelse mjolkgivans storlek har for
tillvaxten under kalvens forsta levnadsveckor och hur denna inverkan sedan avtar fran och
med vecka fem.

En bra sammanfattning av hur mjolkgivans storlek paverkar kraftfoderkonsumtionen under
kalvens olika levnadsveckor illustreras i figur 4. Under vecka 2-4 har kalven inte den
fysiologiska maojligheten att ata nagra storre mangder kraftfoder vilket gor att mjélkgivans
storlek inte har ndgon betydlig paverkan pa kraftfoderkonsumtionen. Mjélkgivans storlek har
storst inverkan pa kraftfoderkonsumtionen under den senare delen av mjolkperioden fram till
avvanjning (vecka 5-8). Kalvarna har under denna period majlighet att kompensera en lag
mjolkgiva med ett storre intag av kraftfoder. Storleken pa mjélkgivan veckorna innan
avvanjning har aven en stor inverkan pa kraftfoderkonsumtionen de tva forsta veckorna efter
avvanjningen.

Hokonsumtionen

Konsumtionen av ho kunde endast registreras gruppvis. Eftersom fordelningen mellan kalvar
av olika alder i gruppen forandrades hela tiden fran det att de forsta kalvarna sattes in till det
att de sista kalvarna flyttades ut, &r egentligen bara hela gruppens konsumtion av ho under
hela forsoksperioden kand. Utvecklingen av kalvarnas hokonsumtion med aldern kan darfor
inte foljas pa samma satt som for kraftfoderkonsumtionen. Genom att utnyttja information om
gruppens sammanséttning och hokonsumtion under 3-4 dagarsperioder har dock kalvarnas
medelkonsumtion av ho vid olika aldrar kunnat beraknas med statistiska metoder.

Under mjélkperioden var kalvarnas hokonsumtion liten och skillnaderna var sma mellan
behandlingarna. Det som var intressant var att efter avvanjningen skedde en kraftig 6kning i
konsumtionen och intaget av ho nastintill tredubblades under de tva veckorna efter
avvanjningen.

Halsa

Det var ingen skillnad i diarréférekomst hos kalvarna mellan férsoksbehandlingarna i denna
studie. Andra studier har visat olika resultat nar det galler diarréfrekvensen vid olika stora
mjolkgivor. Tva studier dér kalvarna utfodrats konventionellt i hink med en restriktiv
mjolkgiva eller en mjélkgiva ad libitum genom napp, har inte visat nagra skillnader i
diarréforekomst (Appelby et al., 2001; Jasper & Weary, 2002). Det finns daremot studier som
visat att en hogre mjolkgiva ger fler diarré fall (Olsson, 1980; Quigly et al., 2006). Skillnaden
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i diarréforekomst mellan studierna kan bland annat bero pa kvalitén hos mjolkgivan och den
hygieniska skotseln av kalvarna. | en svensk studie visade det sig att antal kalvar i boxen inte
paverkar forekomsten av diarré. Slutsatsen var anda att kalvgrupper med mindre &n 10 kalvar
ar att foredra i ett halso- och tillvaxt perspektiv (Svensson & Liberg, 2006).
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Jamforelser mellan egen studie och resultat fran liknande forsok

Presentation av studierna

Studierna som presenteras nedan (Tabell 6) ar alla foderférsok dar mjolkraskalvar utfodrats
med antingen en hog eller en lag mjoélkgiva. I alla studier utom tva anvandes kalvar av bada
kdnen, studie G anvande dock endast tjurar och studie F endast kvigkalvar. Samtliga kalvar
utfodrades med ramjolk minst under férsta levnadsdygnet och som langst i fem dagar. Alla
kalvar hade fri tillgang till kraftfoder under hela forséksperioden, och alla utom de i studie A
och | hade aven fri tillgang pa ho. Kalvarna holls inomhus utom i studie C dar kalvarna
inhystes i kalvgdmmor ute. Av inomhuskalvarna hélls alla i ensamboxar utom de i studie G
som var uppbundna i bas. I ungefar halften av forsoken tillimpades tvar avvanjning fran
mjolkgivan, och i de resterande studierna avvandes kalvarna successivt antingen genom
nedtrappning eller utspadning av mjélkgivan. Vilka aldersintervall under mjélkperioden som
redovisades i olika studier var ocksa avgorande for mojligheterna att jamfora resultaten med
den egna studien.

Tabell 6. Beskrivning av studierna.

Antal Forsoksperiod  Mjélkperiod Antal  Utfodrings- Mijolkgivor
Studie Ar Land kalvar (kalvens alder) (kalvens alder) utfodringar metod Mjélksort Lag Hog
A: Appelby et al. 2001 Kanada 23 dag 1-28 dag 2-28 2 el. ad lib. hink el. napp  mjolk 10% av vikt ad lib.
B: Foldhager etal. (b) 1997 Danmark 256 dag 1-87 dag 5-42 2 hink mjolk 4,6 kg 9,2 kg
C: Huber et al. 1984 USA 16 dag 1-48 dag 3-48 2 hink mjolk 4,1 kg 4,1-7,6 kg
D: Jasper and Weary 2002 Kanada 28 dag 1-63 dag 2-42 2el. ad lib. hink el. napp  mjolk 10% av vikt ad lib.
E: Khan et al. (a) 2007  Korea 40 dag 1-63 dag 4-49 2el 24 napp mjolk  10% av vikt 10-20% av vikt
F: Khan et al. (b) 2007 Korea 40 dag 1-90 dag 4-50 2el.2-4 napp mjolk  10% av vikt 10-20% av vikt
G: Olsson 1980 Sverige 24 dag 1-70 dag 6-63 2 hink MER 4 kg 4,0-9,8 kg
H:Olsson 1981 Sverige 164 dag 1-70 dag 6-49 2 hink MER 6,7 kg 12,0 kg
I: Terré et al. 2006 Spannien 19 dag 1-42 dag 2-35 2 hink MER 4 kg 4-7 kg

Kraftfoderkonsumtion

Figur 7 visar kraftfoderkonsumtionen i relation till mjolkgivan under kalvarnas forsta
levnadsveckor. Diagrammet ger en bild éver hur kraftfoderkonsumtionen minskar ju hégre
mjolkgivan blir. De studier som illustreras med heldragna linjerna i diagrammet representerar
kraftfoderkonsumtionen for kalvar under deras 4 forsta veckor (3 veckor for studie H). De
studierna med streckade linjer visar konsumtionen fran forsta veckan tills kalvarna ar 5-6
veckor, vilket forklara det hogre intaget av kraftfoder for tre av dessa studier.
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Kraftfoderkonsumtion forsta levnadsveckorna

0,8
5 %7 X ——y
o N - -
S 0,6 +--B
< .. -k --C
§ 05 4 @D
£ : —a—F
2 04
e —a—F
o
g 0,3 —%—G
3 —8—H
E02+— = | _y..
3 ¥ - -
* 01 =—fl— Egen studie

0 ; ; ; ; ;
0 5 10 15 20 25 30
Mjolk/MER konsumtion (MJ/dag)

Figur 7. Visar kraftfoderkonsumtionen i relation till mjélkgivan i de olika litteraturstudierna. Perioden skiljer sig
lite mellan studierna och den exakta aldern hos kalvarna i dagar for de olika studierna var: A: 1-28, B: 5-42, C:1-
42, D:1-36, E: 1-28, F:1-30, G:1-21, H:1-28, I: 1-35. Alla vérden redovisas i Bilaga 2.

Det var svarare att hitta liknande perioder och varden for kraftfoderkonsumtionen veckorna
innan avvénjningen (figur 8). Lutningen ar dock liknande mellan litteraturstudierna och den
egna studien. | de tva studier som avviker (E och F) halverades mj6lkgivan till kalvarna
veckorna innan avvanjning for att kraftfoderkonsumtionen skulle 6ka innan avvanjningen,
vilket de lyckats med.

Kraftfoderkonsumtion veckorna innan avvajning
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Figur 8. Visar kraftfoderkonsumtionen veckorna innan avvénjning i relation till mjolkgivan i de olika
litteraturstudierna. Perioden skiljer sig lite mellan studierna och den exakta aldern hos kalvarna i dagar for de
olika studierna var: A: 14-28, D:37-42 (under avvénjning), E: 29-49, F:31-50, G:22-63, H:29-49, Egen studie:
29-63. Alla vérden redovisas i Bilaga 2.
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| figur 9 redovisas kraftfoderkonsumtionen efter avvénjningen. | fyra av studierna samt i egna
studien konsumerar kalvarna som utfodrats med lag mjolkgiva lite mer kraftfoder an de som
utfodrats med hog mjélkgiva. Aven i denna figur avviker studierna E och F. De kalvar som
utfodrats med hog mjolkgiva i dessa studier konsumerar mer kraftfoder an de som utfodrats
med lag mjolkgiva de forsta levnadsveckorna, men som sagt veckorna innan avvénjning gavs
bada behandlingarna lika stor mjélkgiva.

Kraftfoderkonsumtion veckorna efter avvéanjning
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Figur 9. Visar kraftfoderkonsumtionen nagra veckor efter avvanjningen. Vérdena for mjolk eller MER
konsumtionen &r de mangder som kalvarna konsumerade de nédrmaste veckorna innan avvénjning. Perioden
skiljer sig lite mellan studierna och den exakta aldern hos kalvarna i dagar for de olika studierna var: B: 43-56,
D:42-63, E: 50-63, F:51-90, G:64-70, I: 36-42, Egen studie: 63-70. Alla varden redovisas i Bilaga 2.

Tillvaxt

Tillvéxten under kalvarnas forsta levnadsveckor sammanfattas nedan (figur 10). Den visar att
okningen i tillvaxt i relation till det 6kade intaget av energi via mjolk eller MER é&r liknande
for de olika studierna. De studier som illustreras med heldragna linjerna i diagrammet
representerar tillvaxten for kalvar under deras 4 forsta veckor (3 veckor for studie H).
Studierna med streckade linjer visar tillvaxten fran forsta veckan tills kalvarna ar 5-6 veckor.
Lutningen pa linjerna visar att tillvaxten ar storre for kalvarna i de studier som redovisar de
forsta 4 levnadsveckorna. Studierna som visar en langre levnadsperiod hos kalvarna har en
lagre tillvaxt, vilket tyder pa att mjélkgivan inte har lika stor inverka pa tillvéxten som efter
levnadsvecka 4.
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Tillvaxt forsta levhadsveckorna
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Figur 10. Visar tillvaxten for kalvarna i de olika studierna under de forsta levnadsveckorna. Perioden skiljer sig
lite mellan studierna och den exakta aldern hos kalvarna i dagar for de olika studierna var: A: 1-28, B: 5-42, C:1-
42, D:1-36, E: 1-28, F:1-30, G:1-21, H:1-28, I: 1-35. Alla vérden redovisas i Bilaga 2.
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Figur 11. Visar tillvaxten hos kalvarna veckorna narmast innan avvanjningen. Perioden skiljer sig lite mellan
studierna och den exakta aldern hos kalvarna i dagar for de olika studierna var: A: 14-28, D:37-42 (under
avvanjning), E: 29-49, F:31-50, G:22-63, H:29-49, Egen studie: 29-63. Alla varden redovisas i Bilaga 2.
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Tillvaxten veckorna efter avvanjningen redovisas i figur 12. | denna figur finns det ganska
stora skillnader i tillvéxt mellan de olika studierna. Detta beror antagligen pa att mjélkgivorna
varit olika stora och olika avvénjningsmetoder anvénts. Alla studier finns inte med i
diagrammet eftersom data fran tillvaxten efter avvéanjningen inte alltid redovisats.
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Figur 12. Visar tillvaxten nagra veckor efter avvanjningen. Kalvens alder i dagar i de olika studierna var: B: 43-
56, D: 43-63, E: 50-63, F: 51-90, G: 63-70, I: 36-42. Vardena fér mjolk eller MER konsumtionen ar de méangder
som kalvarna konsumerade de ndrmaste veckorna innan avvénjning (se perioder och varden i Bilaga 2.
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Slutsatser

e HOg mjolkgiva ger hogre tillvéaxt den forsta levnadsmanaden och en hogre slutvikt

e Kalvar som utfodras med hdg mjolkgiva har ett hogre intag av omsattbarenergi under
mjOlkperioden, och ett l1agre intag efter avvénjning

e Lag mjolkgiva ger tidigare och hogre konsumtion av kraftfoder och ho (dock ej forsta
levnadsveckorna)

e Mjolkgivans storlek paverkar aven konsumtionen av kraftfoder efter avvanjning

e Olika stora mjolkgivor paverkar inte tillvéxten efter avvanjning och kalvarnas halsa

® Studiens resultat stimmer val 6verens med andra vetenskapliga studier
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Ravarudeklaration och berdknat innehall av omséattbar energi och raprotein i de tva sandningarna (1 och 2) med

kraftfodret Talang.
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Sammanfattning av resultaten fran litteraturstudierna.
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Nr Titel och forfattare Ar

261 Hur paverkas beteende/kanslor och fysiolgiska faktorer pa manniska 2008
och hast vid interaktion mellan parterna?
How does interaction between humans and horses affect their
behaviour/feelings and physiological parameters?
Sophie Maurer

262 Blodanalyser pa slaktkycklingar — en metod for att méta halsa, 2008
valbefinnande och fysiologisk status?
Blood analyses in broilers — a method for measuring health, well
being and physiological status?
Nina Konstenius

263 Effekter av tva olika hosilagefoderstater pa tarmfloran och track- 2008
sammansattningen hos hast och gris
Effects of two different haylagediets on intestinal biota and feacal
compostion of horses and pigs
Sara Ringmark’

264 Hemp seed cake fed to broiler 2008
Robin Kalmendal

265 Day to day variation in milk composition at udder quarter level 2008
Lisa Andrée

266 Behov av managementverktyg i mjolkproduktionen 2008

Need of Management Tools in Dairy Production
Emelie Zonabend

267 Inverkan av betesslapp pa celltal och mjolkkvalitet hos mjclkkor 2008
Effect of Pasture Turnout on Milk Somatic Cell Count and Milk
Quality in Dairy Cows
Anna Flackman

268 Studie av introduktionen av NorFor Plan for foderstatsberédkning 2008
till mjolkkor i Sverige
Study of the introduction of NorFor Plan as a tool for ration planning
to dairy cows in Sweden
Helena Akerlund

269 Salt to ruminants and horses 2008
Karolina Johansson

270 A Comparison between Forage Digestibility in the Icelandic and 2008
the Standardbred horse
Sarah Hamilton

271 Plansilo och rundbal som ensileringssystem for vallfoder — en 2008
I6nsamhetsjamforelse
Johanna Svensson

272 A field study comparing the use of antibiotics to prevent diarrhoea 2008
in houshold land commercial pig farms in the north of Vietnam
Therese Olsson



| denna serie publiceras examensarbeten (motsvarande 15 eller 30 hogskolepo&ng)
samt storre enskilda arbeten (15-30 hégskolepoadng) vid Institutionen for husdjurens
utfodring och vard, Sveriges Lantbruksuniversitet. En forteckning dver senast utgivna
arbeten i denna serie aterfinns sist i haftet. Dessa samt tidigare arbeten kan i man av
tillgang erhallas fran institutionen.
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