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Bakgrund

Det finns ett stort intresse for att hitta ndrproducerade alternativ till importerat sojamjol bland
annat eftersom anvindande av nérproducerade — svenska - fodermedel ger mindre miljopaverkan
4n importerat sojamjol (Strid, 2010). Den frémsta utmaningen med enbart ndrproducerat foder i
foderstaten #r forsorjningen av protein. Med helsvenska foderstater finns ett begrinsat antal
proteinfodermedel att tillgd som t.ex. #rter, akerbona och raps. Utfodring med frobaljvéxter, som
dkerbona och art, har tidigare visats ge liknande, eller t.o.m. forbéttrade produktionsresultat
jamfort med sojamjsl (Johansson ez al., 2011). Men éven ett vallfoder med stor andel baljvéxter
inklusive rodklover (Trifolium pratense) tillfor protein i foderstaten (t.ex. Dewhurst ez al., 2009).
For att kalvar ska viixa och utvecklas normalt krdvs adekvat tillforsel av protein med tillridckligt
hdg andel vomstabilt protein och hég smaklighet. Proteinet i vara inhemska proteinfoder har ofta
en hog vomnedbrytbarhet vilket kan ge en lag tillvéxt hos kalvarna. I ett tidigare projekt fann vi
att kalvar som utfodrades med kloverrikt ensilage och 0,5 kg rapskaka kunde uppna en tillvixt
kring 1100-1200 g per dag, medan en mindre méngd (0,2 kg) rapskaka i en foderstat med ca 80
% ensilage gav en betydligt lagre tillvéxt (Johansson & Hessle, 2013; Johansson et al., 2013;
Johansson et al., 2014). 1 den hir nedan rapporterade studien undersokte vi hur kloverrikt
ensilage (i fortsittningen kallat kloverensilage), kallpressad rapskaka och dkerbona kan
kombineras pa ett bra sitt. Dessutom berdknades lonsamheten vid uppfodning av mj6lkraskalvar
med de olika foderstaterna. D& den tidigare studien visade att 80 % ensilage till unga kalvar inte
ar att rekommendera valde vi att sndva in det studerade intervallet och jimfGrde foderstater med
40, 50 och 60 % ensilage av det totala dagliga torrsubstans-intaget.

Material och metoder
Forsoket utfordes pd Gotala ndt- och lammkattscentrum, SLU Skara under 2013.
Djur och forséksdesign

En omgang med 75 mjolkraskalvar (holstein och svensk rod/vit boskap) studerades frén ca tva
till 4tta ménaders alder. Kalvarna holls boxvis med fem djur per box. Kalvarna vigde i
genomsnitt 100 kg vid forsoksstart och 289 kg vid forsokets slut. Alla kalvar utfodrades med en
av tre olika kombinationer av kldverensilage, rapskaka och dkerbona, med 40, 50 respektive 60
% kloverensilage baserat pé totalfoderstatens torrsubstansinnehill (ts) (behandlingar Vall40,
Vall50, respektive Vall60). Kalvarna utfodrades en gang per dag med en fullfodermix som
bestod av korn, mineralfoder, kldverensilage, rapskaka och akerbona i miangder beroende pé
vilken grupp de tillhdrde. Akerbonan som anviindes var av sorten Swego och odlades i
Vistergotland 2012. Den utfodrades torkad och krossad. Klovervallen saddes i havre véaren 2010.
Froblandningen bestod av 50 % rodklover SW Nancy, 25 % timotej Grindstad och 25 %



rajsvingel Felopa. Ensilaget skdrdades som andraéarsvall 2012 (framst tredjeskord) och den
botaniska sammansittningen var 70 % rodklover och 30 % gris.

Fodret gavs i fri tillging och foderstaterna var balanserade for lika innehall av raprotein och
energi (MJ). Foderstaterna beriknades for fyra viktsintervall utifran forandrade behov under
tillviixten enligt svensk utfodringsnorm (Sporndly, 2003).

Registreringar, provtagning och analys av biologiska data

Den dagliga konsumtionen registrerades pa boxniva. Kalvarna vigdes var 14:e dag och den
genomsnittliga dagliga tillviixten samt fodereffektiviteten (gram tillvéixt per MJ intag)
beriiknades. Foderprov togs dagligen pa proteinfoder samt ensilage och analyserades veckovis
for torrsubstans, manadsvis for innehdll av ndringsimnen (Tabell 1). Alla analyser for
niringsinnehall utfordes hos Eurofins Laboratorium AB.

Ett trickprov togs per box under tvé pa varandra foljande dagar vid ett tillfille under var och ett
av de fyra viktsintervallen. Vid provtagningen bedomdes trickens konsistens enligt en skala ddr
17 &r véldigt rinnig och 5™ ér vildigt hard (Steen, 2004).

Tabell 1. Medelviirden och standardavvikelse (anges inom parentes) for ndringsvirden i enskilda
fodermedel som anviindes i forsoket. Alla virden anges som g/kg torrsubstans (ts) om inte annat
dr angett

Kloverensilage Rapskaka Akerbina

n=>5 n=> n=35
Ts, % 33(2) 89 (0) 83 (0)
Energi', MJ 10.7 (0.3) 15.5(0.2) 13.5(0.5)
Réprotein 177 (31) 316 (3) 286 (8)
Rafett ia’ 177 (7) 17 (2)
Aska 104 (14) 65 (0) 35(1)
NDF? 489 (24) 273 (9) 177 (20)

'Omsiittbar energi, beriiknad frin organiska substansens smiltbarhet
*NDF = neutral detergent fiber
*ia = inte analyserad

Statistiska analyser av biologiska data

Data fran forsoket bearbetades statistiskt med tva procedurer i mjukvaran SAS (2010). Analys av
dagligt ts-intag, fodereffektivitet samt trickkonsistens utférdes pa boxnivda med PROC GLM
medan PROC MIXED anvindes for att analysera individuell tillvéixt, med individ ndstad inom
box. Resultat med ett P-virde mindre @n 0,05 betraktades som signifikant skillnad och med P-
vdrden mellan 0,05 och 0,10 som tendens till signifikant skillnad.

Ekonomisk utvédrdering

Syftet med den ekonomiska utvérderingen var att jimfora Ionsamheten i de olika foderstaterna.
Detta gjordes genom att beridkna kalvarnas vardetillvixt minus kostnaden for det foder de
forbrukat. Kalkyler upprittades for bade konventionell och ekologisk produktion. I
kinslighetsanalyser varierades priserna for att se hur de olika foderstaternas ekonomiska
konkurrenskraft forindrades vid fordndrade priser. Forsoken omfattade endast kalvstadiet till ca
290 kg levande vikt och silunda inte hela uppfddningen fram till slakt som ungnét. Darfor kunde
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viirdet av kalvarnas tillvixt inte berdknas utifran slaktresultat. Detta problem loses genom att
anta att bade foderforbrukning och djurtillvéxt i den fortsatta uppfodningen liksom klassningen
av slakttjurarna blir den samma for djur fran samtliga forséksled. Vid en vdagning av kalvarna
strax fore slakt (varen 2014) visade det sig att antagandet var riitt, dvs de kalvar som viixte sdmst
under forsdket vixte inte béttre fran forsokets slut fram till slakt &n kalvarna i forséksleden med
battre tillvaxt.

Priser

Kottpris for ungtjur av mjdlkras var cirka 33 kr/kg vid konventionell produktion och 37 kr/kg vid
ekologisk produktion enligt SLU:s omradeskalkyler och Databok 2013 (Agriwise, 2013). Vid 50
% slaktutbyte motsvarar det 16,50 respektive 18,50 kr/kg tillvixt i levande vikt. Dessa priser
anvindes for att beriikna kalvarnas virdetillvéxt i de olika forsoksleden.

Tabell 2 visar de foderpriser som anviindes i grundkalkylen. Ensilagepriset berdknades som
(Sérkostnader 3 — miljdersittning till vall och kompensationsbidrag) / skord 1 Gotalands
skogsbygder enligt SLU:s omradeskalkyler 2013. Sarkostnader 3 innefattar utside, véxtnéring,
drivmedel, ensileringsmedel, vallskérdemaskiner, underhallskostnader for traktor, arbete och
riinta pé rorelsekapital. Kompensationsbidraget avser stddomrade 5a vid 6ver 90 djurenheter.
Priserna pé korn och dkerbona har varierat kraftigt under senare ar. I kalkylerna anvindes
medelpriserna for dren 2008-2012 enligt SLU:s omradeskalkyler. Priserna pa rapskaka har
erhéllits fran Skeby Energi AB.

Tabell 2. Priser som anviindes i grundkalkylen. Kr/kg ts for ensilage och kr/kg for dvriga
fodermedel

Konventionellt odlat Ekologiskt odlat
Ensilage 1.60 1.30
Korn 1.30 2,30
Akerbéna 1.70 3.00
Rapskaka 2.80 5,80

Enligt tabellen dr kostnaden for ekologiskt odlat ensilage ldgre én kostnaden for konventionellt
odlat ensilage. Orsaken &r ekostdd och ladga kostnader for véixtnaring i den ekologiska
produktionen. I ménga fall kan priserna avvika visentligt frin de som tabellen anger. I
slittbygder ddr miljderséttningen till vall 4r 14g och markens alternativvirde dr hogt kan
produktionskostnaden inklusive markkostnad for ensilage vara cirka 2 kr/kg ts enligt SLU:s
omrédeskalkyler 2013. I skogsbygder med daligt arronderade filt ldngt frdn brukningscentrum
kan ocksé produktionskostnaden inklusive transport for ensilage vara hog. A andra sidan kan
produktionskostnaden for ensilage vara under 1 kr/kg ts pa skogsbygdsgéardar med god
arrondering tack vare héga miljoersittningar och kompensationsbidrag (Kumm, 2009). For
konventionellt odlat kormwvarierade priset mellan 0,90 och 1,90 kr/kg under aren 2008-2012.
Motsvarande variation for ekologiskt korn var 1,40-3,10 kr/kg enligt SLU:s omradeskalkyler.
Aven proteinfodermedlens priser har varierat kraftigt mellan &ren. Dessa stora pris- och
kostnadsvariationer gjorde att kéinslighetsanalyser med olika foderpriser upprittades.



Resultat
Mcingder konsumerat foder

Medelkonsumtionen under forsdksperioden visas i tabell 3.

Tabell 3. Medelkonsumtion per dag av enskilda fodermedel for kalvar som at 40, 50 respektive
60 % kloverensilage med rapskaka och dkerbona

Vall40 Vall50 Vall60

Ensilage, kg ts

Kléverensilage, kg ts 2.36 2,92 3.25
Korn, kg 2.38 1.91 1.29
Rapskaka. kg 0,72 0.62 0.50
Sojamjél, kg

Akerbona, kg 0,72 0.62 0.50
1s toitalt 3,64 5,62 5,22

Intag och tillvixt

Den dagliga konsumtionen av totala ts-intaget (kg) var ldgre hos kalvarna som utfodrats med 60
% ensilage in hos Ovriga kalvar (Tabell 4). Kalvar som at 60 % ensilage hade dven ett ligre
energi- och proteinintag 4n kalvarna som &t 40 och 50 % ensilage, men det var ingen skillnad
mellan kalvarna i fodereffektivitet (gram tillvéixt per MJ). Kalvarna som at storst andel ensilage
hade det storsta NDF-intaget i forhillande till kroppsvikten. Bade kalvarna som at 40 och de som
at 50 % ensilage vixte snabbare 4n kalvarna som at 60 % ensilage (Tabell 4).

Tabell 4. Medelvirden dver kalvarnas foderintag och tillvéxt

Vall40 Vall50 Vall60 SEM P

Ts-intag (kg dag™) 5.6a 5.6a 5.2b 0.66 ek
Ts-intag (% av kroppsvikt) 3.0a 3.0a 2.9b 0.03 ¥
Dagligt NDF-intag (kg) 1.9b 2,0a 2.0a 0.02 A
Dagligt NDF-intag (% av kroppsvikt) 1.00c 1,08b 1.12a 0.01 Hkk
Dagligt energi-intag (MJ) 7la 69a 62b 0.8 o
Dagligt protein-intag (g raprotein) 953a 951a 893b 11 ik
Tillvixt (kg dag™) 1,40a 1.35a(b) 1,22b 0,05 *
Tillvixt (g per M ) 19.8 19.7 19.6 0,2 NS

“b Medelvirden med olika bokstiver i samma rad skiljer sig signifikant at (P < 0,05). * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P
< 0,001; NS — inte signifikant.

Vomfunktion

Tickens torrsubstans var ndgot hogre hos kalvarna som at 40 % ensilage dn hos de andra
grupperna (Tabell 5). Kalvarna som 4t 40 % ensilage hade dven generellt hogre antal, procent
och torrvikt av kdrnor och halva kérnor i tricken. I forsta viktsperioden fanns dock inga
skillnader mellan kalvgrupperna, de framsta skillnaderna fanns i viktsperiod 176-225 kg (Tabell
5).
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Ekonomisk utvirdering

I tabell 6 berdknas virde av kalvtillviixt minus foderkostnad for konventionell respektive

ekologisk produktion baserat pa forstksresultaten och priser enligt tabell 2. Vid konventionell
produktion har Vall40 hogst 16nsamhet och Vall60 lidgst [onsamhet. Vid ekologisk produktion ar
de tre alternativen likvérdiga men med en tendens till att Vall50 ger hogst l1onsamhet.

Tabell 6. Berikning av viirde av kalvtillvéixt minus foderkostnad per kalv i grundkalkylen for
konventionell produktion (6vre delen) och ekologisk produktion (nedre delen), kr/kalv

Konventionell Vall40 Vall50 Vall60

Kg Pris Kr Kg Pris Kr Kg Pris Kr
Tillviixt 195.8 16,50 3231 188.9 16.50 3117 171.1 16,50 2823
Foder
Ensilage 330 1.60 528 409 1.60 654 455 1.60 728
Korn 334 1.30 434 267 1.30 347 181 1,30 235
Rapskaka 100 2,80 280 86 2.80 241 70 2,80 196
Akerbna 100 1.70 170 86 1.70 146 70 1,70 119
Summa foder 1412 1389 1278
Tillviixt - foder 1819 1728 1545
Ekologisk Vall40 Vall50 Vall6(

Kg Pris Kr Kg Pris Kr Kg Pris Kr
Tillviixt 195.8 18.50 3622 188,9 18.50 3495 171,1 18.50 3165
Foder
Ensilage 330 1.30 429 409 1,30 532 455 1.30 592
Korn 334 2.30 768 267 2.30 614 181 2.30 416
Rapskaka 100 5.80 580 86 5.80 499 70 5,80 406
Akerbéna 100 3,00 300 86 3.00 258 70 3.00 210
Summa foder 2077 1903 1624
Tillviixt - foder 1545 1592 1542

Kinslighetsanalyser visade att vid konventionell produktion gav Vall40 hogst [6nsamhet i alla
rimliga prissituationer. Vid ekologisk produktion gav Vall40 hogst 1onsamhet om ensilagepriset
dverstiger 2 kr. Aven vid en kombination av 1,80 kr for ensilage och dver 20 kr/kg kalvtillvixt

gav Vall40 hogst lonsamhet i ekologisk produktion. A andra sidan kan Vall60 ge hogst

l6nsamhet i ekologisk produktion om ensilagepriset &r lagt och kraftfoderpriset dr hogt. Sa blir
fallet vid 1,00 kr for ensilage, 2,50 kr for korn, 4,00 kr for akerbona och 6,00 kr for rapskaka.

Aven om kalvtillvixten 4r viird mindre &n 16 kr/kg men vriga priser dr enligt tabell 2 blir

Vall60 lonsammast i ekblogisk produktion.

Diskussion

Alla kalvarna som utfodrades med klgverensilage, akerbona och kallpressade rapskaka hade en
hog tillvixt. Dock vixte kalvarna som fick 60 % ensilage nagot simre jam{ort med de andra
kalvarna. Det var ingen fordel for konsumtion och tillvixt att utfodra 40 % ensilage jamfort med



50 % ensilage, men i konventionell produktion var I6nsamheten nagot bittre for Vall40 jamfort
med de andra grupperna. En forklaring till den goda tillvixten hos kalvarna som fick 40 och 50
% ensilage kan vara att det fanns tillrickligt med energi tillgdngligt i fullfodret samtidigt som
proteinnedbrytningen skedde. Det vomnedbrytbara proteinet kunde da utnyttjas effektivt for att
bygga upp mikrobprotein som kalvarna sedan kunde utnyttja for sin tillvaxt (Bersting e7 al.,
2003). Utfodring med 60 % ensilage gav det hgsta NDF-intaget i forhéllande till kalvarnas
kroppsvikt. Den higa fiberkoncentrationen kan ha reducerat deras totala konsumtionsforméga i
jamforelse med de andra kalvarna.

Triickanalyser talar om hur bra vomfunktionen var hos kalvarna. En lagom fast trick men manga
sma partiklar tyder pa en vil fungerande vom dir fodret stannar tillrickligt linge for att néringen
ska kunna tas upp och utnyttjas. Ménga partiklar 6ver 1 cm visar pé lag fibersméltbarhet, svag
vomfunktion och risk fér omsittningsstérningar. Ett stort antal hela kdrnor tyder pa otillricklig
foderberedning (Steen, 2004; Nordqvist, 2006). | studien hade kalvarna som itit lagst andel
ensilage (Vall40) fler hela och halva kérnor i tricken dn de andra grupperna, dock var det inga
skillnader i antalet linga partiklar. Detta tyder pa att kalvarnas vomfunktion var likvérdig i
mellan grupperna och det hogre antalet kdrnor hos Vall40-kalvarna berodde troligen pé att de
hade mer korn i sin foderstat #n de andra kalvarna. En hog andel klover i foderstaten kan ge 16s
triick (Vixa, 2013). Det 6verensstimmer med att kalvarna i studien som fick hogst andel
klsverensilage hade ldgst torrsubstans i tricken. Dock fanns inga skillnader i beddmningen av
triickens konsistens och alla kalvar férutom de allra yngsta hade en konsistens néra "3 som
anses visa en normal trickkonsistens (Steen, 2004).

I konventionell produktion hade gruppen med minst andel ensilage (Vall40) den hogsta
Isnsamheten vid alla rimliga prissituationer. I ekologisk produktion har de tre
utfodringsalternativen ungefir samma beriknade 15nsamhet men med tendens till att Vall 50 var
bist. Dock ir endast Vall60 forenlig med kraven pa ekologisk produktion da foderstaten till
kalvar upp till 6 manaders &lder maximalt far innehélla 40 % kraftfoder (KRAV, 2014). 1
skogsbygder med hogt miljostod for vallodling kan en hog ensilageandel i foderstaten ge hogst
I6nsamhet om kraftfoderpriserna samtidigt dr hoga.

Slutsatser

Studien visade att utfodring med kloverrikt ensilage, kallpressad rapskaka och dkerbona &r
intressanta alternativ som kan ge en hog tillviixt hos mjdlkraskalvar. Att utfodra 40 % ensilage
gav ingen fordel jamfort med att utfodra med 50 % ensilage, men utfodring med 60 % ensilage
gav lidgre konsumtion och tillvéixt &n de andra tva foderstaterna. Den ekonomiska utvérderingen
visade att utfodring med 40 % ensilage var mest [6nsam i alla rimliga prissituationer i
konventionell produktion. I ekologisk produktion var utfodring med 50 % ensilage mest [6nsam,
men med priskiinslighet, dér bade 40 och 60 % ensilage kan fa hogst Ionsamhet beroende pa
prissituation.



Resultatformedling till ndringen och Gvriga publikationer

Institutionens hemsida: http://www.slu.se/sv/institutioner/husdjurens-miljo-
halsa/forskning/forskningsprojekt/narproducerade-proteinfodermedel-till-kalvar/ Lankas bl.a.
fran LRF “proteintipset” (Inhemskt protein till mjélkraskalvar). http://proteintipset.se/bestall

Manuskript till refereegranskad vetenskaplig artikel har paborjats.

Redovisning till Agrovists styrgrupp for not- och lammkaéttsproduktion sker regelbundet
(forskare, radgivare fran Taurus och ldnsstyrelsen samt not- och lammkaéttsproducenter
medverkar).

Konferensrapporter

Johansson B, Hessle A. & Kumm, K-I. 2014. Kloverrikt ensilage som proteinfoder till
mjdlkraskalvar. I: Nilsdotter-Linde et al., (red) Vallkonferens 2014. Institutionen for
vixtproduktionsekologi (VPE), Rapport Nr. 18, SLU Uppsala.
http://www.slu.se/PageFiles/296257/Vallkonferens%202014%20-%200K.pdf

Johansson, B., Hessle, A. & Kumm, K-1. 2014. Using High Proportions of Clover-rich Silage for
Dairy Bull Calves. Proceedings of the 1* joint International Symposium on the Nutrition of
Herbivores/International Symposium on Ruminant Physiology (ISNH/ISRP), Canberra,
Australien, 8 - 12 September. 1 page. Animal Production in Australia (Vol 30).

Slutrapport

Johansson, B., Hessle, A. & Kumm, K-I. 2014. Optimerad kombination av vallbaljviixtensilage
och andra nérproducerade proteinfodermedel till mjolkraskalvar. Slutrapport till Stina Werners
fond.

Muntlig presentation

Johansson B, Hessle A. & Kumm K-1. 2013. Using clover-grass silage as a protein feed for dairy
bull calves. Livestock Extension and Research Network Learn Conference Animal health,
Production and Profit”. Uppsala 27 November.

Vid aktiviteter pa Gotala not- och lammkéttscentrum (bl.a. 6ppet hus 6 december2013 och 23
september 2014 samt for Herefordforeningen 25 april).

Resultaten presenteras lopande till Agrovist kottprogram dér forskare, radgivare fran Taurus och
lansstyrelsen samt not- och lammkottsproducenter medverkar.

Maria Akerlind, Vixa Sverige, har arbetat med forsoksresultaten och anger att de (och de fyra
tidigare forsoksomgangarna) var viktiga for att utvirdera NorFors fodervirderingssystem for
tjurar av mjolkras. Hon presenterade forsoksresultaten for kollegorna i Vixa Sveriges
kundsupport i februari 2014 och f6r styrgruppen for projektet Strategisk Mobilitet mellan SLU
och Vixa Sverige i mars 2014. Dessutom presenterade hon resultaten i mars 2014 fér NorFors
utvecklingsgrupp; Nicolaj Nielsen, Videncentret for landbrug, Arhus, Danmark och Ingunn
Schei Tine Radgivning, As, Norge, samt for Helena Stenberg p& Taurus i april 2014,

Forsoket kommer att presenteras pa fordjupningskurs inom diko- och kottproduktion. Tema
utfodring. Vad hander med tillvixten och ekonomin om jag utfodrar mina viixande ungnét med
artor, akerbonor eller klgver istillet for sojamjol? Lansstyrelsen Vistra Gotaland, november
2014.
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