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Bakgrund

Svensk mjolkproduktion dr under stor ekonomisk press. Inte minst ar
foderkostnaderna en utgift som 6kat markant i relation till avradkningspriset
pa mjolk. Basen till utfodringen av mjolkkor i Sverige ar vallfoder av grés
och klover, ett fodermedel som har manga goda egenskaper, men ar relativt
dyrt och arbetsamt att producera da det maste skordas vid flera tillfallen for
att man skall fa tillrackligt hog energihalt i fodret.

Odlingen av ensilagemajs till mjolkkor har 6kat betydligt i Syd- och
Mellansverige under de senaste aren. Majsensilage ér ett "nygammalt”
fodermedel i Sverige som skapar mojligheter att skapa kostnadseffektiva
foderstater baserade pd inhemska fodermedel. Majsen ger en hog skord vid
ett skordetillfalle och har vid ritt mognadsstadium dven ett hogt
energiinnehdll (<11 MJ ME/Kg TS) for mjolkkor. Svenska foderstater till
mjolkkor bygger traditionellt pa vallfoder av hog kvalitet i kombination med
kraftfoder som baseras pa korn eller vete. Alltfér hog andel av starkelse i
foderstaten kan sidnka utnyttjandet av fiber (NDF) i samt paverka djurens
metabolism negativt (NRC, 2001). For att inte dverbelasta vommen med allt
for mycket snabba kolhydrater finns déarfor svenska rekommendationer att
inte ge mjdlkkor mer &n 5000 g stirkelse om dagen eller inte mer dn 20
procent av total foderstaten (Frank & Lindahl, 2003).

Rekommendationerna syftar till att minska risken for acidos (Légt pH 1
vommen) och fetthaltsdepression, men ar anpassade till system dar
kraftfoder utfodras separat vid relativt fa tillfdllen per dag. Normen géller i
forsta hand stérkelse frdn korn och vete som har en snabb nedbrytning i
vommen. | takt med 6kad anvindning av majsensilage, tillging till
foderspannmal och utfodring med fullfodersystem, finns det nu 6nskemal
om att utfodra foderstater med stérkelsehalt upp till 30 procent stéarkelse.
Stirkelsen i majsen anses vara mindre tillgdnglig i vommen i forhallande till
korn och vete, bade genom sin kemiska struktur och genom att den ligger
forpackad i kérnan, i motsats till korn och vete som ofta utfodras som kross
eller pellets. Fiber fran majs dr betydligt mer svarnedbrytbar i forhdllande
till vallgrés.

Helsddsensilage av majs ér forenklat uttryckt, en naturlig
fullfoderkomponent med relativt hog halt av stirkelse, upp till 35 procent av
torrsubstansen (TS). I 14nder som av tradition anvdnder mycket
majsensilage som USA och Danmark finns det utfodringsnormer som ar
anpassade for foderstater med majs. I USA (NRC, 2001) finns inga direkta



normer for andelen starkelse, utan istdllet anvinder man rekommenderade
koncentrationer for andelen fiber (NDF min 25 procent av TS) och icke
strukturella kolhydrater (NFC, max 45 procent av TS) i totalfoderstaten.
Amerikanska normer dr dessutom framforallt framtagna for fullfoder. I
Danmark och numera @ven i fodervirderingssystemet Norfor

(Dansk Landbrugsradgivning, 2009; www.norfor.info, access 18-June-
2009) finns normer for vombelastning (max 0,6) d.v.s relationen mellan
summan av socker och stirkelse och mingden fiber (NDF) i
totalfoderstaten(Svensk Mjolk, 2009). Danmark har dven en lang tradition
av berdkna tuggningsindex (“Tyggetiden”, min 32 min per kg TS) som ett
maétt pa strukturvirdet i foderstaten. Tuggningsindex syftar till att stimulera
idissling och sdkerstilla tillrdcklig andel fibrer i foderstaten.

Da dessa normer och rekommendationer anvénder sig av relativt nya matt
for svensk mjélkproduktion och dr skapade for forhallanden dér
majsensilage anvinds som det dominerande grovfodret, finns det behov av
att testa nya grénser for anvindandet av stirkelse i svenska foderstater.
Foderstater dér majsensilage inte dr det enda grovfodret utan en viktig
komponent 1 kombination med ett hogkvalitativt vallfoder.

Med detta som bakgrund har vi ett designat och genomfort ett
produktionsexperiment med mjolkkor, omfattande odling och utfodring av
majsensilage 1 kombination med ett tidigt skordat vallfoder. I forséket har vi
studerat responsen pa 0kad andel spannmal (pelleterat vete) i fullfoderstater
till mj6lkkor med avseende pa, foderkonsumtion, mjélkméngd, mjolkens
sammanséttning och djurens allminna hilsolédge.

Syfte

Syftet med forsoket var att prova hypotesen att en majsdominerad foderstat
kombinerad med relativt hdga kraftfodergivor &r en mer ekonomisk
foderstat jimford en traditionell vallfoderstat for mj6lkkor. Mélet med
forsoket var att kunna ge konkreta anvisningar en majsdominerad foderstat
bor innehélla — starkelsemax for hogavkastande kor.

Avgransningar i forsoket

I den ursprungliga ansdkan var en véxtodlingsdel inkluderad i forsoket.
Resurstilldelningen till forsoket var dock mindre &n det sokta beloppet
vilket medforde att sjdlva vixtodlingsdelen stroks ur forsdksplanen.
Avsikten var att koforsoket skulle genomforas pd Alnarps Mellangérd.
Tyvirr drabbades kobesittningen pa Alnarp av salmonella sommaren 2006
vilket medforde att hela kobeséttningen s& smaningom slaktades ut. Det
medforde att forsoket genomfordes vid Grovfodercentrum, SLU Umea.
Nackdelen med detta ar naturligtvis fordyringar pa grund av transport av
majsensilage till Robacksdalen vilket medforde justeringar i forsoksplanen.
A andra sidan har kopplingen till SLU Umeé fordelat fordelar i form av
utdkat samarbete inom majsomradet och tillgéng till 6kad kompetens inom



framforallt vdmfysiologiska fragestéllningar. Samarbetet har resulterat i tva
workshopar med fokus pa majs, ett antal majsprojekt och ett nordiskt
samarbete inom majsomradet.

Material och metoder

Odling och skdrd av grovfoder

Majsen (Zea mays cv.Baxxos) till forsoket saddes den 26 April, 2007 vid
Alnarps Mellangard, SLU Alnarp (55° 39" N, 13° 04" O). Grodan saddes
med 75 cm radavstdnd med en utsddesméngd av 75 000 plantor/ha.
Majsfiltet godslades 150 kg kvéve/ha. Majsen utveckling foljdes noga fran
blomning (silking) till skordemognad i ett parallellt projekt (Partnerskap
Alnarp projekt 208/07) for att beskriva majsens fysiologiska utveckling och
mognad fram till skord (Swensson, Mossadiq & Hetta,2009). Nir majsen
nddde tidig degmognad bedomdes majsen redo for skord och ensilering.
Grodans torrsubstans (TS) innehéll var da 33 procent. Hela plantorna
(stubbhojd 20 cm) skordades da den 26 september och hackades med en
sjdlvgaende majshack (Claas, Westfalen, Tyskland). Den hackade
gronmassan packades i rundbalar genom att anvénda en mobil balinplastare
for majsensilage (Orkel AS, Fannrem, Norge). Majsensilaget lagrades i
balar under minst 90 dagar innan de anvindes for utfodring 1 forsoket.
Under lagringen transporterades balarna med jarnvég till Umeé dir
utfodringsforsoket vidtog. Majsensilaget hade hygienisk god kvalitet och
visade inga tecken pa att ”ta virme” under studien och en genomsnittlig
energihalt pd 11,3 MJ ME/Kg TS.

For skorda ett vallfoder av hog kvalitet valdes en andraérs vall vid
Grovfodercentrum, Umed (63°45°N; 20°17°0). Vallen togs som forsta
skord. och hade en botanisk sammanséttning av med ca 60 procent timotej
(Phleum pratense L. cv. Grindstad) och 30 procent dngssvingel (Festuca
pratense cv. Kasper) samt ca 5 procent rodklover (Trifolium pratense cv.
Betty) och knapt 5 procent ogris. Vallen skordades med en tallrikskross
med valsar (Kverneland Ta 339) den 18 Juni 2007. Grodan fortorkades i tio
timmar pa falt och hackades direfter med exakthack (hackelseldngd pé 20
mm) (JF-Fabrikken, Senderborg, Denmark). I samband med hackning
tillsattes ensileringsmedlet Promyr™™, 4 liter per ton grénmassa.
Gronmassan lades i en plansilo dir fodret lagrades under 180 dagar innan
silon 6ppnades for utfodring. Promyr' " (Perstorp Speciality Chemicals AB,
Perstorp). Promyr ™ dr en blandning av myrsyra (450 g/kg), propionsyra
(200 g/kg) och ammoniak (60 g/kg). Vid utfodring av ensilaget hade det en
genomsnittlig energihalt pd 10,8 MJ ME per Kg TS.

Design, foderstater och djurmaterial
Utfodringsforsoket designades som ett dose response” forsok 1 enlighet
med forsok som beskrivits av (Brito & Broderick, 2006) och omfattade 28



mjolkkor SRB Djuren utfodrades fyra olika dieter/behandlingar
(fullfoderblandningar) dir majsensilaget var det dominerade grovfodret med
fyra nivaer av stirkelse, 19, 22, 25 och 28 procent stirkelse. Andelen
stirkelse 1 foderstaten styrdes med 6kad inblandning av pelleterat vete fran 8
till 32 procent av TS i fyra steg (V8), (V16), (V24) och (V32). For att djuren
skulle 12 tillgodose sina behov av fett, mineraler och vitaminer valde vi att
pelletera vetet med foderfett, vitamin-mineralpremix och foderkalk. Det
pelleterade vetet inneho6ll mer dn 92 procent kdrnor av vete.

Proteinhalten justerades till 19 procent i alla behandlingar med inblandning
av pelleterad soja. Varje fullfoderblandning utfodrades i perioder om tre
veckor (21 dagar) i en "change-over” design (4*4 romersk kvadrat). De
forsta sju dagarna i varje period var en tillvinjningsperiod och 14 dagar
anvéndes till datainsamling och provtagning. Vid forsokets start var korna i
150 dagars laktation (+ 58 dagar). De vigde 625 (+ 48) kg och hade en
medel avkastning pa 31(+ 5 ) kg ECM. En presentation av fodermedlen
deras sammansittning och fullfoderblandningar finns beskrivet i tabell 1.

Tabell 1. Sammansittningen hos foderblandningarna i procent av TS
(Behandlingarna) och de enskilda fodermedlen

Fullfoderblandningar Niringsvérde och pris'
Fodermedel V8 V16 V24 V32 RP NDF Starkelse TS Kr/kg
TS

Gras/kloverensilage 34 31 27 23 13,4 57,7 2,0 24 1,30
Majsensilage 40 35 31 27 8,9 36,5 35,0 31 1,00
Sojamjol 18 18 18 18 52,0 10,0 2,5 85 3,50
Vete pellets 8 16 24 32 13,7 8,6 584 85 1,30
Innehall

TS 32 34 36 39

RP 19 19 19 19

NDF 36 33 30 27

Starkelse 19 22 25 28

ME 11,9 12,1 124 12,7

TS=Torrsubstans (procent av fodret), RP=Réaprotein NDF=Neutral detergent
fibre, ME=Omsittbar energi (MJ/ kg TS) och 'Uppskattade priser

Utfodring, registrering, provtagning och kemiska analyser

Djuren tilldelades fullfoderbladningarna tre ganger dagligen i fri tillging 1
speciella foderkrubbor, Roughage Intake Control™ feeders (Insentec B. V.
Markensee, Nederldnderna), med automatisk registrering av individuell
foder konsumtion vid varje besok. Mjolkproduktionen och djurens vikt
registrerades tvd ganger om dagen vid varje mj6lkning, klockan 06:00 och
15:00. Mjolkens sammansittning av fett och protein mattes varje vecka
baserat pa fyra provtagningar.



I varje forsoksperiod tog vi prov pé alla enskilda fodermedel. Proven pa
kraftfoder torkades vid 60° C och proven med grovfoder frystes ned vid -
20° C i vantan pa foderanalyser. Varje dag togs prov pa
fullfoderblandningarna som sammanlades till ett prov per period och
behandling. TS-halten bestimdes kontinuerligt pa alla fodermedel under
forsoket och fullfoderrecepten justerades kontinuerligt med avseende pa att
upprétthlla den planerade sammanséttningen pa foderstaterna pa TS basis.
Under den sista veckan i alla perioder togs prov pa trick och urin pé
samtliga djur i forsoket. Tracken frystorkades och urinproven frystes ned
vid -20° C. Djurens héilsa och vilbefinnande kontrollerades kontinuerligt
och alla provtagningar och registreringar genomfordes med tillstdnd av
Ume4 djurforsdksetiska nimnd vid Hovritten for Ovre Norrland.
Fodermedlens sammanséttning analyserades pad Kungsénges
forskningscentrum vid SLU, Uppsala. Mjolkens sammanséttning
analyserades av Steins Laboratorium i Jonkoping. I denna rapport ger vi
endast en oversiktlig redovisning av resultaten. For mer detaljerad
information hénvisar vi till de vetenskapliga publikationerna (Hetta, Tahir &
Swensson 200X; Tahir, Hetta & Swensson, 2009) eller genom direktkontakt
med forskarna i projektet.

Statistisk analys

Medelvirdena for behandlingarna dr berdknade pa enskilda djur inom varje
period som experimentell enhet med hjilp av variansanalys (General
modell). Sambanden mellan medelviardena och andelen vete i foderstaten &r
berdknade med linjér regression dér resultaten anses vara signifikanta nir
lutningen regressionslinjen (B) ar skild ifrdn noll (p<0.05, f=0). Alla
statistiska berdkningar 4r gjorda med MINITAB™ (Ver. 15.1).

Resultat

Den 6kade andelen vete i foderstaten hade tydliga effekter pa djurens
konsumtion, mjolkméngd och fodereffektivitet. En sammanfattning av
resultaten finns i Tabell 2. Den 6kade andelen vete och dir med andelen
stirkelse 1 foderstaten resulterade 1 linjidra 6kningar av foderkonsumtionen
mjolkproduktionen. Konsumtionen av foder steg dock snabbare dn
produktionen av mjolk varfor fodereffektiviteten sjonk markant med dkad
andel vete 1 foderstaten. Djuren hade god hélsa under hela forsoket och
uppvisade inga tecken pé foderleda eller storningar 1 imnesomséttningen.



Tabell 2. Medelvirden for djurens respons pd behandlingarna och relationen
mellan andelen vete i foderstaten (i procent av TS) och djurens respons

Behandling/Respons V8 Vie V24 V32 SE Int. Coef. P- Value R’
(®) (Coet))

Foderintag (Kg TS/Ko dag) 18,3 199 21,3 23,0 0,43 16,7 0,198 0,00 0,99
Mj6lkméangd,( Kg ECM) 28,5 29,7 303 309 0,96 28 0,091 0,00 0,96
Mjolk fett % 4,85 489 473 473 0,095 493 -0,006 0,19 0,66
Mjolk protein % 3,73 3,73 3,75 3,79 0,050 3,71 0,002 0,12 0,77
ME/Kg ECM' 474 541 6,13 695 0,21 4,13 0,089 0,00 0,96
Fodereffektivitet (FCE) 1,61 1,54 145 1,38 0,043 1,67 -0,009 0,00 0,99

ME=Omsittbar energi (MJ/ kg DM). ECM=Energy Corrected Milk. Foder effektivitet (KG
DMI/KG ECM) '"ME per k ECM (Totalt ME intag — ME for underhéll och
tillvixt)/Mjolkmingd ' Berdknat med att mjolkpris pa 3 kr och priserna angiva i Tabell 1

Diskussion

Fodermedlen i studien (Tabell 1) representerar vl vad man kan forvénta sig
pd en mjolkgard med fullfoder Syd- och Mellansverige. I projektet valde vi
att styra stirkelsenivén i foderstaterna med vete. Vete har en relativt hog
andel stéarkelse i forhallande till korn och dr det de fodermedel som anses
belasta vommen mest. Man kan i det perspektivet se studien som en
stresstest. Vid planeringen i studien syftande vi pé att na stirkelsenivier pa
over 30 procent av TS foderblandningen med mest vete. Men for att andelen
NDF inte skulle hamna under 25 procent (NRC, 2001) fick vi begrénsa oss
till att maximera stirkelsen till 28 procent. Proteinhalten pa 19 procent i
fullfoderblandningarna &r kanske nagot for hog 1 relation till optimum for
mjolkkor som enligt VandeHaar & N. St-Pierre (2006) ligger mellan 15 och
18 procent, vilket vi dock inte tror pdverkar tolkningen av resultaten.

Den ekonomiska situationen i mjolkproduktionen skapar behov av att oka
kostnadseftektiviteten i utfodringen. Ett sétt att uppskatta utbytet av olika
foderstater &r att berdkna fodereffektiviteten (FCE) kg ECM/Kg TS
konsumerad. Internationella normer séger att i en vél fungerande beséttning
skall FCE ligga 6ver 1,3 och om utfodringen &r riktigt intrimmad kan man
nd nivaer pa omkring 1,8 (Britt et al. 2003). Var studie visar att foder-
effektiviteten i var studie ligger mellan 1,4 och 1,6 i alla behandlingar men
sjunker med 6kad andel stirkelse. Det ekonomiska nettot foljer en kurvlinjér
utveckling (Figur 1) dir det bésta utbytet finns vid 22 procent stirkelse (16
procent vete) i foderstaten.
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Figur 1 Avkastning i Kg ECM och det ekonomiska nettot Kr/ko/dag
(mjolkintékt — foderkostnad) for de olika behandlingarna i tabellerna 1 och
2.

Resultaten i1 forsoket (Tabell 2 och Figur 1) dr helt i linje med etablerade
teorier om respons pa foderutnyttjande och konsumtion i relation till
energihalten i foderstaten (Coppock, 1985). Men ser tydligt att djuren 6kar
sin produktion i relation till inblandningen av vete. Men att
fodereffektiviteten sjunker med Okat foderintag. En 6kad andel stirkelse
sanker pH vérdet i vommen, vilket minskar fibernedbrytningen vilket i sin
tur leder till ett lagre fodereffektivitet (NRC, 2001). En mekanism som kan
vara en god forklarig till responsen pa 0kad andel stiarkelse. Man kan av
detta dra slutsatsen att allt for hdga givor av stirkelse (>22 procent), kan
faktiskt minska det ekonomiska utbytet i utfodringen dven om avkastningen
okar (Figur 1).

Slutsatser

Béde ensilage av majs och troskad spannmal sa som korn och vete kan vara
kostnadseffektiva alternativ/komplement till vallensilage. Genom majsens
egenskaper med relativt langsam stirkelse skulle det kunna vara mgjligt att
kunna ge mer stirkelse dn vad som tidigare rekommenderats, utan att
djurens hélsa sétts pa spel i strdvan efter 6kad produktion. Allt for hog
energikoncentration i form av lattillganglig starkelse sdnker dock
foderutnyttjande s& pass mycket att Idnsamheten i utfodringen sjunker.
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