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Forord

Forudsigelse af ad libitum foderoptagelsen er en
veesentlig forudsezetning for planleegning og op-
timering af produktionen af s&vel kalvekvier som
slagtedyr. Dette er baggrunden for at Afdeling for
Forsgg med Kveeg og Far har fokuseret pa, hvilke
faktorer der regulerer ad libitum foderoptagelsen
samt dens forudsigelse.

Mulighederne for at forudsige ungdyrs ad
libitum foderoptagelse blev forst prasenteret ved
Statens Husdyrbrugsforsggs drsmgde i 1979 i ind-
leegget med titlen "Foderoptagelse hos kvier og
tyre" ved H. Refsgaard Andersen. I de fglgende ar
blev der arbejdet videre med emnet med det formél
at udvikle et system, der kunne anvendes sdvel
manuelt som i edb-lgsninger. Arbejdet resulterede
bl.a. i Beretning nr. 614 af K. Lgnne Ingvartsen, H.

Foulum, januar 1994

L3

Refsgaard Andersen og J. Foldager, der omhandler
foderoptagelsens regulering og som endvidere pree-
senterede et forelgbigt additivt system til forud-
sigelse af ad libitum foderoptagelsen. Fylderne i
dette system blev senere justeret af H. Refsgaard
Andersen, J. Foldager og K. Lgnne Ingvarisen pé
basis af en razkke danske forsgg. Dette er i sin
helhed beskrevet i Meddelelse nr, 683.

1 en ph.d-afhandling med titlen "A system for
prediction of voluntary feed intake in growing
cattle and use of feed intake to monitor performan-
ce' har K. Lgnne Ingvartsen pé basis af litteratur-
studier revideret og videreudviklet systemet til
forudsigelse af foderoptagelsen hos ungdyr, I
nzrvaerende Beretning er den gennemigrte revision
og videreudvikling af 86/87-systemet beskrevet.

B. Bech Andersen



Abstract

The purpose of this report is to revise and further
develop the original additive system for prediction
of voluntary feed intake in growing cattle, which
was put to use in Denmark in 1987. The report is
based on seven original articles and a review of the
literature,

The principle of the additive system is that
growing cattle are ascribed feed intake capacities
for energy (FEmax) and fill units (Ku). Animals
are assumned to eat energy (Scandinavian Feed
Units) until their intake capacity for energy is
reached when metabolic factors limit voluntary
feed intake. When physical factors are predomi-
nant, animals are assumed to consume fill units
(FFu) to the limit of their fill capacity.

New guidelines for determination of the fill
{FFu) of feedstuffs are proposed. FFu is mainly
dependent on type of feed, physical processing, and
energy ¢oncentration (Scandinavian Feed Units per
kg dry matter) - the value based on these factors is
called FFug. However, FFu also needs to be
.. corrected for silage dry matter content (aFFurg),

silage fermentation quality {(aFFug), and legume
content of herbage (aAFFuy,). All corrections for the
fill of feeds are made in relation t0 FFug,. Follow-
ing the relevant corrections, FFu can be calculated
as:
FFu = FFug + aFFu + aFFug + aFFug,
Feed intake capacities for tethered animals are
based mainly on animal breed, live weight, and sex
(FEmaxy, and Kuy,). However, the capacities may
be corrected for week of pregnancy (aKupg), loose
housing (sFEmax;, aKu;j), space allowance
(aFEmaxg, aKug), and photoperiod (aFEmaxp,
aKug, ). All adjustments in feed intake capacities
are made in relation to FEmaxy, and Kuy. There-
fore intake capacities can be calculated as:

FEmax = FEmaxy + aFEmax; + aFEmaxg +
sFEmaxp,

Ku = Kuy + aKupg + aKuy, + aKug +
aKup,

Limitations of the system, its advantages, and
further research requirements are discussed.

. Key words: Feed intake, energy, fill, heifers, bulls, steers, model.
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Sammendrag

Formélet med denne beretning er at videreudvikle
og justere det hidtidige foderoptagelsessystem til
ungdyr, der blev taget i brug i 1987 (86/87-sy-
stemet).

Beretningen er baseret pd en bearbejdning af
sdvel danske forsggsdata som p litteraturoversig-
ter. P4 baggrund heraf er 86/87-systemet revideret.
Der er foresldet nye retningslinier for beregning af
fodermidiernes fylde og dyrenes optagelseskapaci-
tet. Systemets begrensninger, dets fordele samt be-
hovet for yderligere undersggelser er diskuteret.

Fodermidlernes fylde (FFu)

EBn razkke faktorer ved foderet, udover de, der hidtil
har weeret inddraget i 86/87-systemet, kan pévirke
foderets FFu. For at tage hgjde for disse faktorer er
der foresldet en rakke korrigerende funktioner.
Efter revisionen er der mulighed for at tage hensyn
til fglgende faktorer ved fastleggelsen af foderets
FFu: fodertype, grovioderets findelingsgrad, kon-
servering, ensilagens tgrstofindhold, gaeringskvalitet
samt rationens indhold af balgplanter.

Fysisk forarbejdning af grovioder kan gge
foderoptagelsen betydeligt. P& basis af litteraturen
foreslas FFu for lang halm og he¢ beregnet afhaen-
gig af energikoncentrationen (FFug,) efter ligning
(3), mens FFug for snittet halm og hg beregnes
efter ligning (4). De to ligninger erstatter den hidtil
anvendte ligning for ikke formalet grovfoder.
FFug, beregnet efter ligningerne er illustreret i
figur 7.

Konservering, ensilagens tgrstofindhold og
geeringskvalitet pavirker foderoptagelsen og dermed
FFu. Normalt er optagelsen af greesensilage mindre
end optagelsen af den friske afgrede eller af he.
Hvis ensilagen er finsnittet, har en god geeringskva-
litet og indeholder 50% tgrsiof eller derover, er
forskellen imidlertid ubetydelig, FFug for denne
type ensilage beregnes derfor efter ligning (4) som
for snittet hg og halm. Samme ligning kan ogsé
anvendes til beregning af FFug, for frisk gres.

Virkningen af tgrstofindholdet pé optagelsen af
grasensilage atheenger af, om der suppleres med
kraftfoder eller ¢j. Andringen 1 FFu athangig af
ensilagens tgrstofindhold (aFFug) kan beregnes
ved ligning (5), hvis der tildeles kraftfoder og
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ligning (6), hvis der udelukkende fodres med
graesensilage. Virkningen af ensilages tgrstofind-
hold p& FFu ses af figur 4 og tabellerne 3-6.
FFugg for majs-, helszeds- og roetopensilage kan
beregnes efter ligning (4) som for greesensilage.
Optagelsen af roetop pévirkes ikke af tgrstofind-
holdet og korrigeres derfor ikke. Det gar optagel-
sen af majs og helsedsensilage derimod, omend i
mindre grad end grasensilage. For at bevare et
enkelt system er det foresléet, at ligning (5) ogsé
anvendes for majs og helszdsensilage, blot gges
ensilagens tgrstofprocent med 10 inden bereg-
ningen af aAFFu.

Darlig geeringskvalitet reducerer foderopta-
gelsen. Ensilagens indhold af smgrsyre er en god
indikator for ensilagens geringskvalitet. Nir smpr-
syreindholdet er over 5 g per kg tgrstof, korrigeres
ensilagens FFu for smgrsyreindholdet (aFFugg),
som det fremgir af ligning (7). Andring i ensila-
gens FFu afthzngig af smersyreindholdet er illu-
streret i figur 5.

Balgplanter nedbrydes og forgares hurtigere
end graesser | vommen. Sammenlignet ved samme
fordgjelighed er optagelsen af bazlgplanter derfor
20% hgjere end af gras. FFu for sdvel ensilage
som friske afgrgder korrigeres for indholdet af
beelgplanter (aFFug) ved hjelp af ligning (8).

Alle justeringer af fodermidlernes fylde er
foretaget 1 forhold til FFug og FFu kan derfor
beregnes som:

FFu = FFug, + aFFuyg + aFFug + aFFug,.

Der er udarbejdet opslagstabeller, der viser
fodermidlernes FFu (tabel 3 og 4) samt tabeller til
hjelp ved beregningen af FFu (tabel 5 og 6).

Foderoptagelseskapacitet (FEmax og Ku)
Udover ungdyrenes race og veegt, som er inddraget
i beregningen af foderoptagelseskapaciteten 1
86/87-systemet, kan fglgende faktorer ved dyrene
og produktionssystemet pdvirke optagelseskapacite-
ten: kegn, dreegtighed, staldtype, belegningsgrad og
daglengde. Disse faktorer er inddraget i1 bereg-
ningen af FEmax og Ku i det reviderede system,
ligesom virkningen af race pd FEmax og Ku er
justeret pd basis af nye data.

FEmax og Ku beregnet pd nyere datamateriale



er signifikant hgjere end vardierne beskrevet i
86/87-systemet. En vasentlig del af stigningen 1
foderoptagelseskapaciteten skyldes sandsynligvis
genetisk selektion. Forskellene i foderoptagelses-
kapaciteterne mellem RDM og SDM er sm&. Som
1 86/87-systemet angives derfor kun et set vardier
for FEmax og Ku til ungdyr af tung race. FEmax
og Ku for de tunge racer og Jersey beregnes pd
basis af ligning (10} til (13).

Ku hos kvier er signifikant hgjere end hos
ungtyre ved vegte mindre end 250 kg. Derfor
foreslds Ku for kvier af tung race og Jersey be-
regnet efter henholdsvis ligning (14) og (195).
Foderoptagelseskapaciteterne athangig af race, kon
og vaegt (FEmaxy, and Kuy,) kan aflases i tabel 7.
Verdierne beregnet efter ligning (10) til (15) samt
i tabel 7 gelder for bundne ungdyr og erstatter
tidligere veerdier.

Foderoptagelseskapaciteten mindskes 1 den
sidste del af dreegtigheden. Fra den 26. dragtig-
hedsuge falder tgrstofoptagelsen med 1,53% per
uge i forhold til den forventede optagelseskapacitet,
svarende til at optagelseskapaciteten i den sidste
del af dragtigheden er reduceret med mellem 20
og 25%. Andringen i kapaciteten athangig af
dregtighedsuge (aKupy) beregnes efter ligning
(16).

FEmax og Ku pavirkes af staldtype og be-
legningsgrad. Lgsglende dyr (>4,7 m?) @ger op-
tagelseskapaciteten (aFEmax; og aKu;) med 4% i
forhold til, at de var bundne. For tat opstaldning
medfarer stress, hvilket reducerer foderoptagelsen.
Ved en beleegningsgrad pé for eksempel 1,3 m? per
dyr over 250 kg reduceres tgrstofoptagelsen til
91% i forhold til optagelsen hos dyr, der er givet
et arcal pd »4,7 m® Andringen i optagelseskapaci-
teterne afhangig af belegningsgraden (aFEmaxg
og aKug) beregnes pa basis af ligning (22) og (23).

Optagelseskapaciteten hos staldfodrede dyr
phvirkes af daglengden. En forggelse af dagleng-
den med een time @ger tgrstofoptagelsen med
0,32%. Dette svarer til en forskeli optagelses-

kapaciteten mellem den lyseste og den merkeste
periode af dret pd 3,5%. Andringen i optagelses-
kapaciteterne afhengig af daglengden (aFEmax,
og aKup, ) kan beregnes efter ligning (17) og (19).

Alle justeringer i foderoptagelseskapaciteterne
er foretaget i forhold til FEmaxy og Kuy. Op-
tagelseskapaciteterne kan derfor beregnes siledes:

FEmax = FEmaxy + aFEmax, + aFEmaxg +
sFEmaxy,

Ku = Kuy + aKup, + aKuy, + aKuy +
aKugy,

FEmazxy og Kuy for opbundne dyr kan aflseses i
tabel 7. Ved hjaelp af tabel § kan optagelseskapaci-
teten hos Igsglende ungdyr nemt beregnes afhaen-
gig af belagningsgrad og daglengde.

Systemets begrsensninger, dets fordele samt
behovet for yderligere undersggelser

En forudsatning for, at systemet kan forudsige
foderoptagelse ngjagtigt er, at dyrenes behov for
nzringsstoffer og struktur er dakket. Da FFu i
vaesentlig udstrekning er fastlagt pd grundlag af
foderets energikoncentration, er det ligeledes
afggrende, at fodermidlernes energikoncentration er
korrekt bestemt.

Der er behov for en standardiseret metode til
fastlzeggelse af fodermidletnes fylde. Mulighederne
og sikkerheden i et romer kvadrat design, hvor
fodermidlers fylde undersgges i forhold til "stan-
dard” kraftfoder og grovfoder pd "standard” dyr, er
diskuteret.

Det reviderede system undervurderer optagelsen
af rationer bestdende af 20-50% NH,; eller NaOH
behandlet halm og 20-30% melasse med 10-30%.

Der er behov for fastlezggelse af foderoptagel-
seskapaciteten for ungdyr af kgdrace. Endvidere er
der behov for at kvantificere virkningen af tidligere
fodring og fedningsgrad p& den efterfpigende
foderoptagelseskapacitet,

Systemets opbygning har den fordel, at det er
enkelt og let at udbygge til at tage hensyn til nye
faktorer, der pavirker foderoptagelsen.



Summary

The purpose of this report is to revise and further
develop the original system for prediction of volun-
tary feed intake in growing cattle, which was put
tc use in 1987 (86/87-system).

The report is based on both Danish experiments
and review of the literature. On this basis the
86/87-system was revised. New guidelines for
determination of the fill (FFu) of feedstuffs and the
intake capacity of animals (FEmax and Ku) are
proposed. Limitations of the system, its advantages
and focus for further research are discussed.

FFu of feeds

A number of feed factors, in addition to those
already included in the 86/87-system, can affect
FFu of feeds. To take these factors into account a
number of correcting equations has been proposed.
After the revision it is possible to consider the
following when determining FFu: type of feed,
fineness of roughage, method of conservation,
silage dry matter content, fermentation quality, and
legume content of herbage. '

Physical processing of roughages can increase
feed intake considerably. It is proposed that FFu
for long straw and hay dependent on energy con-
ceniration (FFug) be calculated from Equation (3),
while FFup, for chopped straw and hay is cal-
culated from Equation (4). These equations replace
the previous equation used for non-ground roug-
hage. FFug calculated from these equations is
illustrated in Figure 7.

Conservation, silage dry matter content, and
fermentation quality affect feed intake and, conse-
quently, FFu. Normally intake of silage is less than
intake of fresh herbage or hay. If silage is finely
chopped, well fermented, and contains more than
50% dry matter the differences are insignificant.
FFuge for this type of silage can therefore be
calculated from Equation (4) as for chopped hay
and straw. This equation can also be used for
calculating FFug, for fresh grass.

The effect of dry matter content on silage
intake depends on whether concentrates are fed.
Altered FFu dependent on silage dry matter content
(aFFupg) can be calculated from Equation (5) when
concentrates are fed, and Equation (6) if silage is

fed solely. The effect of silage dry matter content
is illustrated in Figure 4 and Tables 3 to0 6.

FFug, for maize, whole crop grain, and beet
top silage can be calculated from Equation (4) as
for grass silage. Intake of beet top silage is not
affected by dry matter content and consequently, is
not corrected. However, intake of maize and whole
crop grain silage is affected, although to a lesser
extent than for grass silage. To keep the system
simple it is proposed that Equation (5) also be used
for maize and whole crop grain silage but prior to
calculation of FFurg the silage dry matter content
is increased by 10.

Poor fermentation quality reduces feed intake.
Content of butyric acid in silage is an indicator of
fermentation quality. If butyric acid content of
silage is higher than 5 g per kg dry matter, FFu is
comrected for butyric acid content (aFFug) as
shown in Equation (7). Changes in silage FFu
dependent on butyric acid content are illustrated in
Figure (5).

Legumes are degraded and fermented more
rapidly than grass in the rumen. Compared at the
same digestibility the intake of legumes is 20%
higher than that of grass. FFu for silage as well as
for fresh forage is corrected for legume content
(aFFug;) using Equation (8).

All corrections for the fill of feeds are made in
relation to FFug and therefore FFu can be calcu-
lated as:

FFu = FFug + aFFug + aFFugg + aFFug,

Tables for obtaining FFu (Tables 3 and 4) and
tables assisting in the determination of FFu {Tables
5 and 6) are presented.

Feed intake capacity (FEmax and Ku)
In addition to breed and live weight which are
included in the calculation of feed intake capacity
in the 86/87-system, the following factors influence
intake capacity: sex, pregnancy, type of housing,
and photoperiod. These factors are incorporated in
calculating FEmax and Ku, and the effect of breed
on FEmax and Ku is adjusted in the revised sy-
stem.

FEmax and Ku determined from new data are
significantly higher than the values described in the



86/87-system. A considerable proportion of the
increase in intake capacity is probably due to
genetic selection. Differences in intake capacity
between Danish Friesians and Danish Red Cattle
are small. As in the 86/67-system only one set of
values for FEmax and Ku is given for growing
cattle of large breeds. FEmax and Ku for large
breeds and Jerseys can be calculated on basis of
Equations (10} to (13).

Below 250 kg live weight Ku is significantly
higher in heifers compared to bulls. Therefore, it is
proposed that Ku for heifers of large breeds and
Jerseys be calculated from Equations (14) and (15),
respectively. The intake capacities dependent on
breed, sex, and live weight (FEmax, and Kuy,) can
be read in Table 7. The values calculated using
Equations (10) to (15) and the values in Table 7
are valid for tied animals and replace previous
values.

Feed intake capacity is reduced during the last
part of pregnancy. From week 26 of pregnancy dry
matter intake is reduced by 1.53% per week in
relation to expected intake capacity, equivalent to
a reducticn in intake capacity during the final stage
of pregnancy of 20 to 25%. Changes in intake
capacity dependent on week of pregnancy can be
calculated from Equation (16).

FEmax and Ku are influenced by housing type
and space allowance. Loose-housed animals (>4,7
m?) increase intake capacity (aFEmax; and aKuy,)
by 4% compared to tethered animals. Too little
space allowance gives stress, which reduces feed
intake. At a space allowance of 1.3 m® per animal
above 250 kg live weight, dry matter intake is
reduced to 91% compared to animals given >4.7
m” The change in intake capacity dependent on
space allowance (aFEmaxp and sKug) can be
calculated on the basis of Equations (22) and (23).

Intake capacity of barn-fed animals is influen-
ced by day length. A one hour increase in day
length increases dry matter intake by 0.32%. This
is equivalent to a difference in intake capacity
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between the lightest and the darkest period of the
year of 3.5%. The changes in the intake capacities
dependent on day length (aFEmaxg and aKup)
can be calculated from Equations (17) and (19).

All adjustments in feed intake capacities are
made in relation to FEmax,, and Kuy,. Therefore
intake capacities can be calculated as:

FEmax = FEmaxy + aFEmax, + aFEmaxg +
aFEmaxy,

Ku = RKuy + aKupy + aKu + aKuyg +
aRuy

FEmax,, and Kuy, for tethered animals can be
read from Table 7. Using Table 8 feed intake
capacities for loose-housed animals can easily be
calculated dependent on space allowance and day
length.

Limitations of the system, its advantages, and
further research requirements

A prerequisite for accuracy of the system in pre-
dicting intake is the fulfilment of animal need for
nutrients and structure. Since FFu is primarily
determined on the basis of energy concentration, it
is important that the energy concentration is cor-
rectly determined.

There is a need for a standardized method to
determine the fill of feeds. The possibilities and
accuracy in a latin square design, where feed fill is
determined in relation to "standard” concentrates
and roughage on "standard" animals, are discussed.

The revised system underestimates, by 10-30%,
the intake of diets consisting of 20-50% NH, or
NaOH treated straw and 20-30% molasses.

There is a need to determine the intake capaci-
ty of growing cattle of beef breeds. Furthermore
there is a need to quantify the effect of previous
feeding and fatness on subsequent feed intake
capacity.

The design of this system has the advantage of
being simple and it is easy to include new factors
that influence feed intake.



1 Indledning

I ungdyrproduktionen er foderoptagelsen en faktor,
der pivirker produktionsniveauet og aflgnningen til
stald og arbejde vasentligt. Det er derfor vigligt at
have et system, der kan forudsige og kontrollere ad
libitam foderoptagelsen ud fra fodersammensaining
og fodringsprincipper.

Foderudgifterne er den stgrste enkeltpost ved
produktion af slagtekvag, hvorfor det er formals-
tjenligt at anvende billige fodermidler. Forskellige
fodermidler kan imidlertid pdvirke foderoptagelsen
gennem forskelle i sammensatoing, form, for-
dgjelighed, geeringskvalitet, smag osv. Andringer
i foderoptagelsen eller foderniveauet kan pavirke
bide vaekst, foderforbrug, kedprocent,. slagtekrop-
pens sammensztning, form og slagtekvalitet (An-
dersen & Ingvartsen, 1984; Andersen & Ingvartsen,
1987y - alle vigtige pkonomiske fakiorer, som
pavirker aflgnningen til stald og arbejde (Ingvart-
sen, 1988a).

Et hejt foderniveau til kvier fra 4 mineders
alderen til puberteten hemmer . udviklingen af
maelkekirtlerne (Sejrsen, 1978; Foldager & Sejrsen,
1987, 1991), og den potentielle meelkeproduktion
reduceres hos béde lette (Jersey) og tunge racer
(RDM, SDM), hvis den daglige tilvaekst overstiger
henholdsvis 420 g (Ingvartsen et al., 1988) og 600
g (Foldager & Sejrsen, 1987, 1991). Et for lavt
foderniveau og den deraf folgende lave daglige
tilvagkst indtil puberteten er imidlertid ogsd ufor-
delagtig, bl.a. pd grund af forggede opstaldnings-
omkostninger. Afhangig af prisen er det fordel-
agtigt at bruge stgrre eller mindre mangder af
billigt grovfoder og biprodukter.

For at udnytte foderstyring i en gkonomisk op-
timering af produktionen af ungdyr er det vigtigt at
kunne forudsige foderoptagelsen. 1 1986 foreslog
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Ingvartsen et al. et additivt system til forudsigelse
af foderoptagelsen, hvor ungdyrene tilskrives
foderoptagelseskapaciteter for energi (FEmax) og
fyldeenheder (Ku), ligesom fodermidlemne tilskrives
en fyldeveerdi (FFu). FFu blev justeret for nogle af
fodermidlerne af Andersen et al. (1987). FFu per
foderenhed (FE) blev oprindeligt bestemt pd basis
af fodermidlernes energikoncentration (EK=FE per
kg tgrstof). Der er imidlertid en raeekke andre fak-
torer, som ogsd pavirker optagelsen af bestemte
fodermidler (f.eks. Forbes, 1986). FFu for ensilage
blev korrigeret for tgrstofindhold, men korrektionen
er fremkommet pd basis af et begranset antal
forsgg, og korrektionen for lavt tgrstofindhold péd
optagelsen synes overdrevet. I konsekvens heraf er
det npdvendigt, at revidere beregningen af nogle
fodermidlers FFu. FEmax og Ku bgr ligeledes
revideres af flere grunde. For det farste er Ku
baseret pd modelberegninger for de enkelie racer.
For det andet er FEmax for dansk Jersey (DJ)
baseret pd data fra kun 23 ungtyre (Ingvartsen et
al., 1986). For det tredje kan FEmax og Ku for for-
skellige racer have @ndret sig pd grund af genetisk
sclektion. Nycre danske forsgg ggr det muligt at
revurdere virkningen af kgn pd foderoptagelses-
kapaciteten hos ungdyr. Hidtil er race og vagt de
eneste to faktorer, der er blevet anvendt ved be-
regning af foderoptagelseskapaciteten. Andre
faktorer, s8som draegtighed, opstaldningsbetingelser
og daglengde eller fotoperiode, kan ogsd pavirke
foderoptagelseskapaciteten og bgr derfor tages i
betragtning.

Formalet med denne Bereining er, at prasen-
tere det reviderede og videreudviklede system til
forudsigelse af foderoptagelsen hos ungdyr fodret
efter zdelyst med forskellige rationer.



2 86/87-systemet til forudsigelse af

foderoptagelsen

Baggrunden for og princippet i det eksisterende
system til forudsigelse af foderoptagelse hos
ungdyr, der i det fglgende betegnes 86/87-systemet,
blev skitseret 1 1986 (Ingvartsen et al., 1986). De
forelgbige FFu-veaerdier blev revideret 1 1987 efter
en evaluering af systemet pd basis af en raeckke
danske forsgg (Andersen et al., 1987). Forméilet
med arbejdet var at integrere den store mangde af

:‘.’ FE, = FEmax for _..._..,.Iglf___..... > FEmax
i=t FFu per FE —

eller
X FE, x FFu, = Ku for __ K FEmax
i=1 FFuy per FE

hvor: FE; FE i det i"te fodermiddel

FFu,

Ku
FEmax

il

I systemet tilskrives ungdyr en foderoptagelses-
kapacitet for energi (FEmax) og fyldeenheder (Ku)
afheengig af race og vagt. I ligning (1) antages, at
ungdyr vil optage energi indtil dets optagelses-
kapacitet med hensyn til FE er ndet hvilket sker,
nfir stofskiftefaktorer begreenser foderoptagelsen.
ligning (2) antages, at ungdyr vil optage fyldeen-
heder indtil dets kapacitet for fylde er ndet, nar
fysiske faktorer er dominerende. De data og meto-
der, der er brugt ved fastleggelsen af FEmax og
Ku, er beskrevet detaljeret af Ingvartsen et al.
(1986). Verdierne for FEmax og Ku athangig af
race og vagl er vist i tabel 1.

Kraftfoder baseret pd byg og sojaskr8, inde-
holdende 1,05 FE per kg t@rstof, blev oprindeligt
defineret som en fyldeenhed. Det blev endvidere
antaget, at FFu per kg tgrstof er 1.05 for alt kraft-
foder. FFu for grovioder blev bestemt i forhold til
fodermidlets energikoncentration (EK) defineret
som FE per kg tgrstof. Energikoncentration blev
valgt af to grunde. For det fgrste fordi energikon-
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informationer fra litteraturen angdende foderopta-
gelse i et generelt og preecist system til forud-
sigelse af foderoptagelsen. Et simpelt additivt
system svarende til systemet for energi blev valgt,
da systemet skulle vaere anvendeligt ikke blot i
EDB-lgsninger, men ogsd til manuel brug. Det
additive systems princip kan beskrives ved fplgen-
de 2 ligninger:

ey

@

fylden per FE af det i"{¢ fodermiddel til voksende kvaag
det maksimale antal fyldeenheder voksende kvag kan optage
det maksimale antal FE voksende kvag kan optage

centrationen nasten altid er kendt, ndr man plan-
legger produktionen (Ingvartsen et al.,1986). For
det andet er energikoncentrationen sterkt korreleret
med fodermidlets fordgjelighed (Mealler et al,
1983), som igen er positivt korreleret med op-
tagelsen (se f.eks. Van Soest et al., 1978). FFu’s
atheengighed af energikoncentration, fodertype og
ensilagens tgrstofindhold er vist i tabel 2.

Baseret p3 ligningerne (1) og (2) samt tabel 1
og 2 viser fglgende eksempler, hvordan systemet til
forudsigelse af foderoptagelsen anvendes:

Eksempel 1. Tyre p& 400 kg tildeles 0,2 FE halm
og kraftfoder (1 FFu per FE) ad libitum. FEmax er
7,7 (Tabel 1), og daglig kraftfoderoptagelse er
beregnet som (7,7 - 0,2) FE = 7,5 FE.

Eksempel 2. Kvier p& 400 kg tildeles grasensilage
(0,7 FE per kg tgrstof og et tarstofindhold pl
30%). Ku er 9,2 (Tabel 1) og FFu er 1,95 per FE.
Beregnet daglig foderoptagelse er 9,2 FFu /1,95
FFu per FE = 4,72 FE.



Tabel 1  Optagelseskapacitet for energi (FEmax) og fyldeenheder (Ku) hos voksende kvaeg
afheengig af race og veegt i 86/87-systemet (Ingvartsen et al., 1986)
Feed intake capacity for energy (FEmax) and fill units (Ku) of growing cattle dependent on
breed and weight in the 86/87-system (Ingvarisen et al., 1986)

Veegt Kombinationsracer Jersey
Live weight, Dual purpose breeds Jersey
kg FEmax Ku FEmax Ku
100 2.8 28 34 3,4
150 42 43 43 4,7
200 53 57 50 58
250 6,0 6,9 55 6,7
300 6,7 78 6,0 72
350 72 8,6 6,3 7,7
400 7,7 92 6,6 8,1
450 8,1 8.7 6.9 85
500 8,5 10,1 - -
550 89 10,5 - -
600 92 10,9 - -

Tabel 2 FFu per FE afheengig af energikoncentirationen og fodertype i 86/87-systemet (Andersen
et al., 1987) -
FFu per Feed Unit (FE) dependent on energy concentration and type of feed in the 86/87-
system (Andersen et al., 1987)

Energi- Kraftfoder, Langt halm, grees- Majsensilage Ensilage (excl. helszdsensilage og
koncentration formalet prod., roetopens., roetopensilage)
grovioder byghelsadsens.
Energy Concentr., Long sraw, grass Maize silage Silage (excl. whole crop barley,
concentration ground roug- | prod, beet top sil., maize, and beet top)
hage etc. whole crop barley
silage
Tarstof % - DM% Torstof % - DM%

FE pr. kg ts. ]

kgts. pr. FE FFu/FE FFu/FE >25  21-25 <21 | >40 35 30 25 20
0,30 3,33 3,50 5,00

0,35 2,86 3,00 4,17

0,40 2,50 2,63 3,55

0,45 2,22 2,33 3,06

0.50 2,00 2,10 2,67

0,55 1,82 1,91 2,35

0,60 1,67 1,75 2,09 209 1 2,19 | 229§ 209 | 222 | 243 | 274 | 3,14
0,65 1,54 1,62 1,86 1,86 1,96 | 206 186 | 1,97 | 217 | 244 | 219
0,70 1,43 1,50 1,67 1,67 1,77 1,87 | 1,67 | 1,77 | 1,95 | 2,19 | 2,51
0,75 1,33 1,40 1,50 1,50 1,60 1,70 1 1,50 | 1,59 | 1,75 | 1,97 | 225
0,80 1,25 1,31 1,36 1,36 1,46 1,56 1,36 1,44 1 1,58 | 1,78 | 2,04
085 1,18 1,24 1,23 1,23 1,33 143 | 1,23 | 1,30 | 143 | 1,61 | 1,85
0,90 1,11 1,17

0,95 1,05 1,11

1,00 1,00 1,05

1,05 0,95 1,00

1,10 0,91 0,95

115 0,87 0,91

1,20 083 0,88

1,25 0,80 0,84

1,30 0,77 0,81

1.35 0,74 0,78

1,40 0,71 0,75

1,45 0,65 0.72

ot
(93]



3 Revision af 86/87-systemet

Systemet beskrevet i kapitel 2 revideres og vi-
dereudvikles i de neste afsnit med det formél at
forbedre pracisionen i forudsigelsen af voksende

i figur 1, og de faktorer, der gives speciel opmerk-
somhed ved justeringen, er markeret med en
stjerne.

kvags foderoptagelse, Systemet er anskueliggjort

Faktorer ved foderet
Feed factors

Faktorer ved dyr og management
Animal and management factors

Kemisk sammensatning - Chemical composition
Fordgjelighed - Digestibility

Energikoncentration - Energy concentration™

Race - Breed*

Vgt - Live weight*

Kgn - Sex*

Dragtighed - Pregnancy® Fodertype - Type of feed*

Fysisk form - Physical form™*

Belgplanteindhold - Content of legumes™
Ensilagens tgrstofindhold - DM content of silage*

Ensilagens forgaering - Fermentation of silage®

Fotoperiode - Photoperiod*
Staldtype - Housing type*
Belagningsgrad - Space allowance™®

Energi og fyldeveerdi
Energy and fill value

¥E FFu

\ 4

Ad libitum foderoptagelsen (FE per dag)
Voluntary feed intake (FU per day)

Foderoptagelseskapacitet
Feed intake capacity

FEmax Ku

4

Ku / (FFu per FE) = FEmax (stofskiftefaktorer er begransende for optagelsen):
Daglig optagelse af FE = FEmax

Ku | (FFu per FU) = FEmax (metabolic factors are limiting for intake):

Daily intake of FU = FEmax

For

For

For Ku / (FFu per FE) < FEmax (fysiske faktorer er begreensende for optagelsen):
Daglig optagelse af FE = Ku / FFu per FE
Ku | (FFu per FU) < FEmax (physical factors limiting intake):

Daily intake of FU = Ku [ FFu per FU

For

Yigur 1 Faktorer, der pavirker foderoptagelsen hos voksende kveg. * Faktorer, der er givet speciel
opmeerksombed i denne oversigt
Factors affecting voluntary intake in growing catile. * Factors given special attention in the
present review
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31 Fodermidlernes fyldeveerdi (FFu)

3.1.1 FFu for Kraftfoder

Kraftfoder er defineret som oliekager, skré, kom,
frg, biprodukter fra kornafgreder, fodermidler al
animalsk oprindelse og rodfrugter. Nogle foder-
midler, sdsom kartofler, sukkerroeaffald og roer,
betragtes oftest som grovioder, men pd grund af
deres forholdsvis hgje fordgjelighed, og fordi
dyrene gerne der dem, bliver de her betragtet som
kraftfoder. I 86/87-systemet er det antaget, at alt
kraftfoder har en FFu pd 1,05 per kg terstof. Det
mé imidlertid antages, at FFu for kraftfoder vari-
erer ikke blot med fylden men ogsi med forskelle
i kemisk sammense&tning, fysisk form, findelings-
grad, smag, vandindhold, foderpartiklernes over-
fladeareal, renhed og geringskvalitet. Det kan isar
veere tilfeeldet for fodermidler som sukkerroe- og
kartoffelpulp, mask, sukkerroer, kartofler, melasse
og valle.

Fylden af kartoffelpulp, sukkerroer og roeme-
lasse blev sammenlignet med et kraftfodermiddel i
tre overkrydsningsforsgg med henholdsvis 48, 62
og 62 SDM ungtyre (Ingvartsen, 1992a). Tyrene ph
kontrolrationen (C) blev restriktivt fodret med
valset byg og sojaskrd svarende til 50% af for-
ventet ad libitam optagelse og byghelsadsensilage
ad libitum. I forsggsrationen blev 1,08, 1,21 og
1,32 kg torstof 1 form af valset byg erstattet med
henholdsvis 1,83 kg, 1,96 kg og 1,71 kg t@rstof i
kartoffelpulp, sukkerroer eller roemelasse. Niveauet
af fordgjeligt riprotein var konstant. Optagelsen af
byghelszedsensilage var mellem 53% og 67% af
den totale tgrstofoptagelse, og det blev derfor
antaget, at optagelsen hovedsageligt blev begraenset
af tysiske faktorer.

Frisk kartoffelpulp blev =dt villigt, og den
fundne FFu var 0,74 per kg tgrstof, hvilket var
signifikant lavere end FFu for byg. Det lave tgrsto-
findhold (11,5%) tagel 1 betragtning er det over-
raskende, at FFu var lavere end i byg. En sandsyn-
lig grund er, at erstatning af stivelse med celle-
vaegsbestanddele forbedrer vomforholdene og efter-
fplgende gger forgeringshastigheden af de for-
dgjelige fibre i byghelsadsensilagen.

FFu for roemelasse blev bestemt til 0,90 per kg
1grstof, og tenderede til af veere signifikant lavere
end FFu for byg. Det var forventet, at FFu for
melasse var lav pa grund af det store overfladeareal
og den hurtige forgaering i vommen. Den lille
forskel i FFu mellem melasse og valset byg kan
imidlertid skyldes de negative effekier af det hgje
melassenivean pd fordgjelseshastigheden af byg-

helszdsensilage.

Den beregnede FFu for sukkerroer var 0,96 per
kg tarstof, hvilket ikke var signifikant forskellig fra
FFu for valset byg, pd trods af at sukkerroer
indeholder hurtigt forgemrbare kulhydrater. Det
skyldes sandsynligvis de skdme sukkerroers for-
holdsvis lille overfladeareal.

Naér princippet i 86/87-systemet anvendes til
beregning af FFu for kraftfoder, afspejler FFu-
vazrdien nogle karakteristika ved selve fodermidlet
sdsom fylde, kemisk sammensztning, fysisk form,
findelingsgrad, smag, vandindhold, foderpartikler-
nes overfladeareal og geeringskvalitet. Inkluderet i
FFu-vardien er imidlertid ogsd de negative eller
positive effekter kraftfoderet har pd forgzrings-
hastigheden af grovfoderet. Betydningen af denne
vekselvirkning er sandsynligvis pivirket af meng-
den af erstattet kraftfoder. Den daglige optagelse
synes at falde 1 takt med, at andelen af kartoffel-
pulp stiger (Stanhope et al., 1980). Deite antyder,
at fylden af kartoffelpulp bliver hgjere, nér pulpen
tildeles 1 stgre mangder.

Den beregnede FFu for frisk kartoffelpulp,
sukkerroer og roemelasse var henholdsvis 0,74,
0,96 og 0,90. Der er imidlertid behov for mere
viden om forskellige kraftfodermidlers fylde. Indtil
{lere forspgsdata er blevet opsamlet for forskellige
kraftfodermidler bgr FFu fortsat szttes til 1,05 per
kg tgrstof for alle kraftfodermidler.

3.1.2  FFu for grovfoder ,

Oprindeligt foreslog Ingvartsen et al. (1986), at
FFu for suittet hg, halm og ensilage med et t@rstof-
indhold over 40% beregnes ud fra samme ligning
i forhold til energikoncentration (FFu per FE =
1,16 / FE per kg TS - 1,15). FFu for langt he og
halm blev ansldet at vare 20% hgjere end den
beregnede vardi for det snittede fodermiddel ved
tilsvarende fordgjelighed.

Metoderne til beregning af FFu for grovfoder
blev modificeret i 1987 efter en evaluering af
systemet (Andersen et al, 1987). FFu per kg
torstof 1 86/87-systemet er beskrevet i figur 2.

Den anvendte metode til beregning af FFu i
86/87-systemet er imidlertid ikke problemfri. Det
er siledes usandsynligt, at FFu for grovioder er
lavere end for kraftfoder ved energikoncentrationer
over 0,9. FFu for langt he og snittet ensilage inde-
holdende mere end 40% tgrstof antages 1 86/87-
systemet at veere omtrent ens, ndr de sammenlignes
ved samme energikoncentration, hvilket ikke
harmonerer med at det for nyligt er pavist, at



FFu per kg torstof, (Y)
FFu per kg DM, (Y)
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FE per kg tgrstof, (X)
FU per kg DM, (X)
a:  Langt hg og halm, gresensilage (ts% > 40%), byg-
helszdsensilage, majsensilage, roetopensilage
Long hay and straw, grass silage (DM% > 40%),
whele crop barley silage, maize silage, beet top silage
[Y=1,75- 083 X]
b:  Kraftfoder, formalet grovfoder

Concentrates, ground roughages
(Y = 1.05)

Figur 2 Fyldeveerdien (FFu) aftheengig af ener-
gikoncentration og fodertype i 86/87-
systemet (Andersen et al., 1987)

The fill value (FFu) dependent on energy
concentration and type of feed in the
86/87-system (Andersen et al., 1987)

optagelsen af grasensilage af god geeringskvalitet
kan vere hpjere end optagelsen af langt hg (Ing-
varisen, 1992b). I 86/87-systemet er FFu angivet
for langstriet og formalet grovioder, men der er
ingen angivelser for snittet (1-2 cm) grovioder.
Optagelsen af balgplanter er hgjere end optagelsen
af graesser sammenlignet ved samme fordgjelighed
(Jarrige et al., 1974) og sandsynligvis ogsd ved
samme energikoncentration, men dette er ikke taget
i betragtning i 86/87-systemet. FFu for ensilage er
korrigeret for tgrstofindhold under 40%, men
korrektionen foresldet af Ingvartsen et al. (1986)
var bestemnt pd et begranset antal forsgg og ber
revideres pd basis af et stgrre datamateriale. Ende-
lig er der i 86/87-systemet ikke givet nogen ret-
ningslinier til beregning af FFu for frisk gras.
Figur 3 viser et skema til inkorporering af oven-

navnte aspekter i beregningen af FFu. Antagelser-
ne i figur 3 er diskuteret med henblik pd at forbe-
dre retningslinierne til beregning af fodermidlers
FFu.

3.1.2.1 Virkning af fysisk form

Grovioder kan forarbejdes for at lette handtering
og blanding samt for at undgd selektion. Tidligere
undersggelser viser klart, at forarbejdning af
grovfoder kan have en markant indflydelse pi
drgvtyggeres foderoptagelse (Minson, 1963; Green-
halg & Wainman, 1972; Jarrige et al., 1974; ARC,
1984; NRC, 1984; Church, 1991).

Minson (1963) konkluderede, at brikettering af
hg kun havde en mindre virkning pd drgviyggeres
optagelse og produktion, mens formaling og pelle-
tering forpgede foderoptagelsen og tilvaksien
signifikant hos fir. Tendensen var tilsvarende for
ungkvag, selv om resultaterne var mere varierende.
Lignende konklusioner er draget i senere studier.
Forskelle 1 optagelsen af snittet hg, hg presset i
briketter eller piller er sma& (Wallace et al., 1961)
forudsat foderet har samme partikellzengde. Sam-
menlignet med langt he er stigningen i optagelsen
af snittet hg, hg presset i briketter eller piller
(cubes) mindre end 8% (Jarrige et al., 1974; Ker-
cher et al., 1971 fra Church, 1991; Jaster & Murp-
hy, 1983; Belyea et al, 1985). Oplysninger om
virkningen af at snitte grovioder med lav energi-
koncentration, ssom halm, pd foderoptagelsen er
begrenset, men den ggede optagelse antages at
vere mindre end 10%.

Antagelsen i 86/87-systemet om, at FFu for
formalet grovioder svarer til FFFu for kraftfoder, er
baseret pd danske forsgg med forskellig mengde
formalet foder (Andersen & Serensen, 1972, 1974).
Hovedsageligt pd baggrund af resultater fra disse
forsgg konkluderede Andersen et al. (1987), at FFu
for formalet foder svarede til FFu for kraftfoder,
1,05 per kg terstof. Antagelsen om, at FFu for
formalet kraftfoder er wafheaengig af energikon-
centration, er ogsé i overensstemmelse med littera-
turen, forudsat optagelsen hovedsageligt reguleres
af fysiske faktorer. Ifglge Ingvarisen et al. (1986)
er fysiske faktorer fremherskende hos smi dyr (200
kg levende veegt), nér de tildeles rationer, der inde-
holder mindre end 0,97 FE per kg tgrstof {ca. 11,7
MJ ME per kg torstof; Andersen, 1990) og hos
stgrre dyr (500 kg levende vegt), ndr rationen
indeholder mindre end 0,88 FE per kg torstof (ca.
10,9 MJ ME per kg tgrstof), Hvis fysiske faktorer
begrensede optagelsen, forblev tgrstofoplagelsen
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FE per kg tgrstof; FU per kg DM
a:  Langt halm og hg - Long hay and straw
b:  Snittet (1,5-2,5 cm) halm, hg og hgj kvalitet ensilage

Chopped (1.5-2.5 cm) straw, hay, and high quality si-
lage

Kraftfoder, formalet og pelleteret grovfoder
Concentrates, ground and pelleted roughages

Figur 3 Princippet i nye retningslinier til be-
regning af fyldeverdi (FFu) aftheengig
af energikoncentration, fysisk behand-
ling og fodertype
Principle in new guidelines for calcula-
ting fill value (FFu) dependent on energy
concentration, physical processing, and
type of feed

konstant, nir formalet grovfoder med forskellig
energikoncentration blev inkluderet i rationen
(Cottyn et al,, 1969). Tarstofoptagelsen forblev
ogsé konstant, ndr der i rationen indgik stigende
andele af formalet tgrret graes eller hg (Montgo-
mery & Baumgardt, 1965; Levy et al, 1972,
McCullough, 1974; Marsh, 1975) eller formalet
halm (Kay et al,, 1970; Swan & Lamming, 1970;
Levy et al., 1972). ARC-reviewet (1984; Figur 2.2)
antyder ligeledes, at der ingen effekt er af om-
setielig energi (ME) i fint formalede rationer pé
daglig terstofoptagelse, nér rationens ME er under
11 MI per kg tgrsiof. P4 trods heraf rapporteres der
en negativ regressionskoetficient for tgrstofoptagel-
se athengig af indholdet af omsaticlig energi |
rationen varierende fra 7 til 13 MJ per kg tgrstof
pé optagelsen.

I 86/87-systemet er stigningen i optagelsen pd
grund af formaling af grovioder af mindre god
kvalitet ansldet til at vare benholdsvis 43% og
19% ved en energikoncentration pd 0,3 (ca. 6,9 MJ
ME per kg terstof) og 0,6 FE per kg wrstof (ca.
9,0 MJ ME per kg terstof). Disse stigninger i
optagelsen er i overensstemmelse med tidligere
undersggelser (Greenhalgh & Wainman, 1972;
Jarrige et al., 1974; ARC, 1984). Formaling og
pelletering af grovfoder forpger optagelsen mere
hos unge dyr end hos zidre (Greenhalgh & Reid,
1973). Endvidere kan virkningen af at forarbejde
grovfoder pd optagelsen vare pévirket af slutpro-
duktets appetitlighed - optagelsen af formalet foder
er ofte lavere end optagelsen af piller, og optagel-
sen af hirde piller kan vaere reduceret.

Der konkluderes, at FFu per kg terstof for for-
malet grovfoder svarer til FFu for kraftfoder, som
er 1,05. Endvidere foreslds, at FFu per kg tgrstof
for langt halm og hg beregnes i henhold til energi-
koncentration (FFug) ved hjzlp af ligning (3), og
at FFu for snittet (1,5-2,5 cm) hg og halm beregnes
efter ligning (4). Ligningerne (3) og (4) erstatter
ligningen Y = 1,75 - 0,83X (sc figur 2) 1 86/87-
systemet.

Langt materiale:

FFug = 1,85 - 1,31X + 0,55%%, 3
for 0,25sX<0,85

Snittet materiale:

FFug, = 1,68 - 1,12X + 0,50X% )

for 0,25=X<1,05

hvor FFugg er fylden per kg tersiof og X er fo-
derets energikoncentration (FE per kg tgrstof).

FFug, beregnet ud fra ligningeme (3) og (4) er
vist i figur 7.

3.1.2.2 Virkning af konservering, tgrstofindhold i
ensilage og garingskvalitet
Demarquilly (1970) fandt samme optagelse af
kunstigt tgrret foder som af friskt foder, men som
diskuteret ovenfor vil snitning, formaling og
pelletering @ge optagelsen. Kviers optagelse af he
var 5% mindre, end nir den samme afgrgde blev
tildelt frisk, men forskellen i optagelsen var mindre
ved stor optagelse af frisk graes (2%) end ved lav
optagelse af frisk graes (8%) (Dulphy & Rouel,
1988). Ud fra ovennavnte antages det, at FFu for
igrret gras og frisk hestet gras kan beregnes ved

ligning (4).



Szdvanligvis er optagelsen af ensilage lavere
end af frisk graes eller hp (Demarquilly, 1973).
Imidlertid regnes forskellene i optagelse mellem
ensilage og snittet hg for ubetydelige, hvis ensila-
gen er finsnittet, af hgj geeringskvalitet og inde-
holder mere end 40-50% torstof. Optagelsen af
snittet ensilage med hejt terstofindhold og god
kvalitet forventes derfor at veere hgjere end op-
tagelsen af langt hg. Ingvartsen (1992b) konklu-
derer, at optagelsen af finsnittet ensilage (1,5-2,5
cin) af god geeringskvalitet (mindre end 5 g smgr-
syre per kg tgrstof) og med et tgrstofindhold hgjere
end 42% eller 50% ville veere mellem 5 og 12%
hgjere end optagelsen af langt hg, nér der sammen-
lignes ved samme fordgijelighed. Det anslés derfor,
at FFu for denne type grasensilage beregnes ved
ligning (4).

Foderoptagelsen mindskes, hvis greesensilagens
tgrstofindhold er mindre end 40-50%. Reduktionen
i optagelse afhznger af, om der suppleres med
kraftfoder (Marsh, 1979; Jarrige et al., 1982;
Ingvarisen, 1992b). PA basis af resultater prasen-
teret af Ingvartsen (1992b) foreslds FFu korrigeret
for forskellig tarstofindhold ved ligning (5) og (6)
athengig af, om der tildeles tilskudsfoder eller ¢j.

Suppleringsfoder tildeles:
AFFug FFug, / (0,383 + 0,0247TS -
0,000247TS? - FFug ,

for 17<TS=50 (5)
Udelukkende ensilagefodring:
aFFuyx = FFug /(0,020 + 0,0469T15 -
0,000561T8? - FFug, ,
for 17=TS=42, (6)

hvor aFFuy er @ndring af fylden pd grund af
tgrstofindhold, FFug, er fylden afheengig af energi-
koncentrationen og TS er tgrstofindholdet i ensila-
gen i procent.

Virkningen af tgrstofindhold pd aFFur for
ensilage er illustreret i figur 4, afhengig af om der
tildeles tilskudsfoder eller ikke. Ligning 5 antages
at veere mest aktuel under danske forhold.

Ensilageoptagelsen kan ogsd vaere reduceret pé
grund af slutprodukter fra forgeering af ensilagen
(Ingvartsen, 1992b). I nyere undersggelser har
Rook et al. (1990a, 1990b) antydet, at indregningen
af smgrsyre fremfor NH,-N var i bedre overens-
stemmelse med videnskabelige beviser, og at
smprsyre i hgjere grad end NH,-N burde méles

18

AFFug, %
60

560

40

36, ‘\

20

10

%

e

20 50
Torstofindhold, %
Dry matter content, %
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ments are fed (a) and when silage is fed
solely (b)

rutinemeessigt i praksis. Ingvartsen (1992b) har
foresléet, at FFu for ensilage korrigeres for ga-
ringskvalitet ved hjzip af ligning (7) pd basis af
regressionsestimater prasenteret af Rook et al
(1990b):

aFFug FFug / [65 - 0,256(SS - 5)] / 65 -

FFug for S§>5, )

hvor aFFug er @ndring af fylden pd grund af
smgrsyreindholdet 1 ensilagen, FFug er fylden
athaengig af energikoncentrationen og S8 er g
smgrsyre per kg ensilagetgrstof.

Virkningen af smersyre pd aFFug er vist i
figur 5.

3.1.2.3 Virkning af balgplanter

Drgvtyggere optager beelgplanter i stgrre mangder
end graesser (Van Soest, 1965, Thomson, 1971,
1979; Hight et al. 1972; Demarquilly & Jarrige,
1974; Michell, 1973). Fordgjelseshastigheden er
hgjere for belgplanter end for greesser med samme
fordgjelighed pd trods af et hgjere ligninindhold
(Chenost et al., 1970; Smith et al., 1972; Demar-
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quilly & Jarrige, 1974; Mertens, 1983; Vik-Mo,
1989). :

Desveerre er der kun f sammenlignende under-
spgelser med ungkvag fodret med greesser og
balgplanter. Taylor & Wilkins (1976) sammen-
lignede optagelsen af flerdrigt rajgraes og rgdklgver
tildelt med eller uden et dagligt tilskud af 11,5 g
tgrstof valset byg per kg levende veagt. Uden
tilskud var terstofoptagelsen 1 rpdklgverensilagen
21% hejere end optagelsen af greesensilage. Med
tilskud var forskellen 19%. Lignende resultater blev
opndet med flerdrigt rajgraes og rodklgver til kalve
(Thomas et al., 1981). I overenssiemmelse hermed
fandt Bowman et al. (1991) en 5% stigning i
optagelsen af organisk stof, ndr 25% gras blev
erstattet af 25% rgdklgver.

Fra studier, hvor optagelsen af lucerne blev
sammenlignet med graesser, rapporterede Prigge et
al. (1990) en meget lille fordgjelseshastighed per
time p& 0,154 for lucerne og 0,084 for grees med
samme fordgjelighed. Tgrstofoptagelsen hos tyre-
kalve steg linezrt, nér andelen af lucerne blev gget
fra 0 til 25%, 30% og 100%, og der var ingen
antydninger af associerede effekter pd optagelsen.
Terstofoptagelsen af lucerne var 18% hgjere end af
gras tildelt alene. I nyere sammenligninger var

optagelsen af lucerneensilage ca. 29% hgjere end
optagelsen af graes med samme fordgjelighed
(Goering et al., 1991; Thomson et al., 1991).

P4 baggrund af ovennevnte foreslds det, at
korrigere FFu for andelen af balgplanter i ensila-
gen. Den forventede andring i FFu kan beregnes
ved ligning (8):

FFug / (1 + 0,002BP) - FFug; (8)

aFFug, =
hvor BP er procent belgplantetgrsiof i afgraden.

Virkningen af balgplanteindhold pd aFFug er
illustreret i figur 6.

Da forskellene i fordgjelseshastigheden for
grzsser og beelgplanter antages at veere nathaengige
af konserveringsmetode, foreslds ligning (8) ogsé
anvendt til at korrigere FFu for andelen af balg-
planter i frisk graes og he.

3.1.2.4 Helszdsensilage og roetopensilage

FFug, for helseed og majsensilage kan beregnes
med ligning (4). Derved opnds samme FFu som
foresliet i 86/87-systemet for ensilager med en
energikoncentration mellem 0,7 og 0,8 FE per kg

- tgrstof. [ 86/87-systemet skulle majsensilage korri-

geres for tgrstofindhold, hvorimod helsadsensilage
af kornafgrader ikke skulle korrigeres for tgrstof-
koncentrationen. [ et review af 19 forsgg konklu-

sFFug, %
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Beelgplanteindhold, % af wgrstof
Legume content, % of DM

Figur 6 Virkningen af beelgplanteindholdet pé
den relative aFFuy, for ensilage, hg og
friske afgrgder
Effect of legume content on the relative
aFFuy, of silage, hay, and fresh herbage



derede Malterre & Lelong (1976), at optagelsen af
majsensilage steg med 2 g tgrsiof per kg levende
veegt, ndr ensilagetprstofindholdet steg fra 20% til
35% terstof. Schwarz et al. (1988) rapporterede
f@lgende regressionsligning for den totale tgrstofop-
tagelse hos Simmental ungtyre (Y, kg tgrstof)
fodret med majsensilage efter adelyst afhengig af
kg levende veegt (X,), majsensilagens tgrstofind-
hold (X,, %) og mengden af tildelt kraftfoder (X,,
kg tgrstof):
Y =-16,977 + 3,720 In X, + 0,054 X, + 0,128 X,.
P& baggrund af regressionskoefficienterne for
den tildelte mangde kraftfoder kan det beregnes, at
majsens fylde er 1/(1-0,128) = 1,15 gange kraft-
foders. Sammenlignet ved 30% tgrstof er optagel-
sen i overensstemmelse med den totale tgrstofopta-
gelse ved forskellig vagt og kraftfoderniveauer
rapposteret af Ingvartsen et al. (1986). Schwartz et
al. {1988) fandt under gennemsnitsforhold (400 kg
levende vegt og 2 kg tarstof 1 kraftfoder), at
tgrstofoptagelsen steg med 1,1 g per kg levende
vaegt, nir ensilagetgrstofindholdet steg fra 27% til
35%. Dette er i overensstemmelse med Maltere og
Lelong (1976). ZAndringen 1 optagelse per pro-
centenbed stigning i terstofindholdet svarer til dem,
der kan beregnes efter ligning (5) mellem 30% og
45% 1grstof, Derfor foreslds, at FFu for majsensila-
ge korrigeres i henhold til ligning (5) efter at den
aktuelle tgrstofprocent i majsensilagen er adderet
10 %-enheder. Optagelsen af helsedsensilage
forventes at veere plvirket pd samme méde af
tgrstofindholdet, og det foreslas derfor, at korrigere
FFu for helsedsensilage pd tilsvarende méde.
Roetopensilage optages ogsé villigt af ungdyr.
Kvier mellem 210 og 272 kg optog mellem 6,8 og
10,5 kg tgrstof dagligt per dyr, nir de blev tildelt
roetopensilage (askeindhold 20%) efter mdelyst
(Sgrensen, 1987). Det er overraskende meget og
teet ved FEmax. Boldt & Hoffmann (1990) under-
spgte effekten af at erstatte majsensilage (24,1%
tgrstof) med roetopensilage (17,2% tgrstof) pé
optagelse og tilvakst i et forseg med 160 slagte-
tyre. Ved vaegte fra 180 til 550 kg blev der ikke
fundet forskelle i torstofoptagelse og daglig til-
vackst, ndr majs- eller roetopensilage blev tildelt
efter xdelyst. Derfor konkluderes, at FFu for
roetopensilage skal beregnes efter ligning (4) uden
at korrigere for tgrstofindhold. I Boldt & Hoff-
manns (1990) forsgg var askeindholdet 24,8%.
Virkningen af askeindhold p& FFu er ukendt, men
det forventes, at et hgjere askeindhold kan reducere
optagelsen.
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3.1.3  Retningslinier for beregning af FFu

I det fglgende opsummeres retningslinierne for
beregning af FFu for fodermidler. Det foreslés, at
FFu beregnes i forhold til energikoncentration (FE
per kg tgrstof), fysisk forarbejdning og fodertype
som illustreret i figur 7.

FFu for kraftfoder og formalet pelleterst grov-
foder er 1,05 per kg tgrstof, med mindre den er
anderledes bestemt eksperimentelt. FFu for foder
kan beregnes pd basis af ligningerne (3) il (8).
Ligning (3) og (4) beskriver FFug, athengig af
energikoncentration. Ligning (3) gelder for langt
hg og halm. Ligning (4) anvendes, nir FFu be-
regnes for snittet halm og he, frisk hestet grass,
roetopensilage og ensilage med et tgrstofindhold
hgjere end 42 til 50%. FFu justeres for indhold af
belgplanter (aFFug) 1 frisk grent, he og ensilage
ved brug af ligning (8). FFu for ensilage korrigeres
for tgrstofindhold (aFFu,g) ved ligning (5), hvis
dyrene fir tilskudstoder og ligning (6), hvis de
udelukkende fir ensilage, og for garingskvalitet
(aFFugg) efter ligning (7). FFu for majsensilage og
helszdsensilage justeres for tgrstofindhold (%) ved
at legge 10 til. Alle justeringer i FFu er foretaget
i forhold til FFu,,, og FFu kan beregnes som:

FFu = FFuge + aFFugg + aFFug + aFFug, (9)

FFu per kg tgrstof og per FE for forskelligt
energiindhold, fysisk forarbejdning og fodertype
samt tgrstofindholdet i ensilage, ndr der tildeles til-
skudsfoder, kan afleeses 1 henholdsvis tabel 3 og 4.
FFu-veerdierne for ensilage, der ses i tabel 3 og 4,
geelder for ensilage af hej geeringskvalitet, uden
bealgplanteindhold og med tildeling af tilskuds-
foder. FFu for ensilage athengig af geringskvalitet
(middel eller darlig) og indhold af balgplanter kan
beregnes ved at gange FFu for ensilage indeholden-
de 50% tgrstof eller mere (tabel 3 eller 4) med en
faktor i tabel 5, hvis der tildeles tilskudsfoder, og
en faktor i tabel 6, hvis der ikke tildeles tilskuds-
foder. Eksempel: Kvier tildeles ensilage ad libitum
indeholdende 25% tgrstof, 0,7 FE per kg tgrstof,
20% klgver pé terstofbasis og med 20 g smersyre
per kg tgrstof. Der tildeles ikke tilskudsfoder. FFu
per kg tgrstof er 1,14 (ensilage med =50 tgrstof,
tabel 3) gange 1,21 (tabel 6) = 1,38.

Den beregnede FFu er kun galdende, hvis
dyrenes behov for proteiner, mineraler og vitaminer
er tilgodeset i henhold 4l danske anbefalinger for
ungdyr (Strudsholm et al,, 1992). Endvidere skal
rationens struktur veere tilstrekkelig til at sikre nor-
mal fordgjelsesfunktion.
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a:  Langt be og halm: [Y = 1,85 - 1,31X + 0,55X% for 025 s X =085 Z =Y/ X]

Long hay and straw: [Y = 1.85 - 1.31X + 0.55X% for 0.25 s X s 0.85; Z =Y/ X]
b:  Snittet (1,5-2,5 cm) halm, hg, hej kvalitet gresensilage (1s.% > 45), helsedsensilage (t5.%+10 > 45), majsensilage (t5.%+10
> 45), roetopensilage og frisk graes: [Y = 1,68 - 1,12X + 0,50X? for 0,25 = X = 1,05, Z = Y / X]
Chopped (1.5-2.5 cm) straw, hay, high quality grass silage (DM% > 45), whole crop grain silage (DM%+10 > 45), maize
silage (DM%+10 > 45), beet top silage, fresh cut grass: {Y = 1.68 - 112X + 0.50X%, for 0.25 s X s 105, Z =Y/ X]
Kraftfoder, formalet og pelleteret grovfoder: [Y = 1,05, Z = Y / X]
Concentrates, ground and pelleted roughages: [Y = 1.05; Z = Y | X]

)

Figur 7 Fyldeveerdien (FFuy,) per kg tgrstof og per FE i forhold til energikoncentration (FE per
kg tgrstof), fysisk forarbejdning og grovfodertype
Fill value (FFug) per kg dry matter and per Feed Unit (FU) in relation to energy concentration
(FU per kg dry matter), physical processing, and type of forage
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Tabel 3 Fyldeveerdien (FFu) per kg tgrstof for forskelligt energiindhold, fysisk forarbejdming,
groviodertype og terstofindhold i epsilage, nér tilskudsfoder tildeles
Fill value (FFu) per kg dry marter for different energy contents, physical processing, type of
forage, and dry matter content of silage when supplements are fed

Energiindhold Kraftfoder®, Snittet halm og hg®, Ensilage” (5)
Energy content | formalet pelleteret | Langt hg® og frisk hgstet gres og Tarstofindhold, % ts
grovfoder halm roetopensilage Silage® (5)
FEkgis kg WFE | conconmrares, Long hay” and Chopped straw and Dry matter conzent, % DM
FUpr. kg DM | oround pelleted straw (3) hay?, fresh cut grass®,
kg DM pr. FU roughages and beét wop silage (¢ | 250 40 33 30 25 20
0,25 4,00 1,05 1,56 1,43
030 3,33 1,05 1,51 1,39
0,35 2,86 1,05 1,46 1,35
0,40 2,50 1,05 1,41 1,31
0,45 2,22 1,05 1,37 1,28
0,50 2,00 1,05 1,33 1,25
0,55 1,82 1,05 1,30 1,22
0,60 1,67 1,05 1,26 1,19 1,19 1,22 | 1,261 132} 1,40 1,53
0,65 1,54 1,05 1,23 1,16 1,16 | 1,19 | 1,23 | 1,291 1,37 | 1,49
0,70 1,43 1,05 1,20 1,14 L4 L1710 1,201 1,271 1,351 147
0,75 1,33 1,05 1,18 1,12 1,12 1,15 | 1,19 1,24 ] 1,33 | 1,44
0,80 1,25 1,08 1,15 1,10 L10| 4,130 1,171 1221 130} 1,42
0,85 1,18 1,05 1,13 1,09 1,09 1,12} 1,15 1,21 | 1,29} 1,40
0,90 1,11 1,05 1,08
0,95 1,05 1,05 1,07
1,00 1,00 1,05 1,06
1,05 0,95 1,05 1,06
1,10 091 1,05
1,15 0,87 1,05
1,20 0,83 1,05
1,25 0,80 1,05
1,30 0,77 1,05
135 074 1,05

A: Oliekager, skrd, ko, frg, biprodukter fra korn, foder af

afiimalsk oprindelse og rodfrugter
(Nr.): Refererer til ligningsnummer i teksten

3y
4y

FFu = 1,85 - 1,31X + 0,55X7 for 0,25 s X < 0,85
FFu = 1,68 - 1,12X + 0,50%%, for 0,25 = X = 1,05
B:  FFu kan korrigeres for indhold af beelgplante (BP, % af

tprstof) 1 afgraden ved fglgende ligning:
FFu = FFu / (1 + 0,002BP)

(5:  Snittet (1,5 til 2,5 cm) greesensilage af hgj forgerings-
kvalitet (<5 g smgrsyre per kg tarstof), helsedsensilage
(ts = % ts. + 10), majsensilage (ts= % ts. + 10). Ensilage
er korrigeret for ts-indhold ved fglgende ligning under an-

tagelse af at der tildeles tilskudsfoder:

FFu = Ligning (4) / (0,383 + 0,0247TS - 0,000247TS?),

for 17 < TS = 50

C: FFu-vardien for ensilage kan korrigeres for indehold af
beelgplanter og middel eller drlig forgeeringskvalitet ved
at gange FFu-verdien for ensilage indeholdende mere end
50% terstof med en faktor opgivet i tabel 3, nér der
tildeles tilskudsfoder og en faktor i tabel 6, ndr der

udelukkende fodres med ensilage

A:  Oilcakes and meals, grains, seeds, byproducts from

cereals, feeds of animal origin, and roots
(No): Refers to equation no. in text

(3): FFu=185-131X + 055X for 0.25 = X 5 0.85

(4):

FFu = 1.68 - 1.12X + 0.50X° for 0.25 s X = 1.05

B:  The FFu can be correcred for legume concentration (BF,

% of dry matter) in the sward using the eguation:

FFu = FFu / {1 + 0.002BP)

(5):  Chopped (1.5 to 2.5 cm) grass silage of high fermentation
quality (<5 g butyric acid per kg dry matter), whole crop
grain silage (DM = % DM + 10), maize silage (DM =
% DM + 10). Silages are corrected for DM content using
the following equation assuming supplements are fed:
FFu = Eq. (4} 1 (0.383 + 0.0247DM - 0.000247DM?), for

17<T5 =50

C:  FFu for silage may be corrected for content of legumes
and intermediate or poor fermentation quality by multi-
plying the FFu given for silage containing 50% TS with
a factor given in Table 5 if supplements are fed and a

factors given in Table 6 if silage is fed solely
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Tabel 4 Fyldevaerdien (FFu) per foderenhed (FE) for forskelligt energiindhold, fysisk forarbejdning,
groviodertype og turstofindhold i ensilage, nar tilskudsfoder tildeles
Fill value (FFu) per Scandinavian Feed Unit (FU) for different energy contents, physical
processing, type of forage, and dry matter content of silage when supplements are fed

. - 5 -
{:nergnndhdd Krafifoder®, for- iS.mttet halm og 1;;25 A Ensﬂagec (5)
Energy content ) Irisk hpstet graes” og Terstofindhold, % ts
malet pelleteret B . k ’
arovioder Langt hg” og halm roetopensilage (4) Silage® (5)
FL/kg s KgSFE | comcentrates’ Long hay® and L'I'zopped Straw an;l’ﬂ Dry matter content, % DM
8 2 ;
FUpr. kg DM 1 eround pelleted straw (3) hay’, fr ;S: C?rt Brass’,
kg DM pr. FU roughages and beel wp 250 40 35 30 25 20
silage (4)
0,25 4,00 4,20 6,23 572
0,30 333 3,50 5,02 4,63
0,35 2,86 3,00 4,17 3,36
0,40 2,50 2,62 3,54 3,28
0,45 2,22 2,33 3,05 2,84
0,50 2,00 2,10 2,67 2,49
0,55 1,82 1,81 2,36 2,21
0,60 1,67 1,75 2,11 1,98 198 (2,031 210 220} 234255
0,65 1,54 1,62 1,90 1,79 1,79 1,841 1,901 1,99 2,12 2,30
0,70 1,43 1,50 1,72 1,63 1,63 1,671,731 1,811 1,93} 2,10
0,75 1,33 1,40 1,57 1,49 1,49 1,531 1,58 | 1,65] 1,76 | 1,92
0,80 1,25 1,31 1,44 1,38 1,38 1,41 1,461 1,53 1,63 1,77
0,85 1,18 1,24 1,34 1,29 1,29 132 136 143 | 1,52 1,65
0,90 1,11 1,17 1,20
0,95 1,05 1,10 1,12
1,00 1,00 1,05 1,06
1,05 0,95 1,00 1,00
1,10 0,51 0,96
1,15 0,87 0,91
1,20 0,83 0,87
1,25 0,80 0,84
1,30 0,77 0,81
1,35 0,74 0,78

A: Oliekager, skr8, korn, frg, biprodukter fra korn, foder af  A:  Oilcakes and meals, grains, seeds, byproducts from

animalsk oprindelse og rodfrugter cereals, feeds of animal origin, and roots

(Nr.): Refererer til ligningsnummer i teksten (Noj: Refers to equation no. in text

(3): FFu= (1,85 - 131X + 0,55X/FE per kg ts., for 025 = (3): FFu = (1.85 - L31X + 0.55X%)/FU per kg DM, for 0.25
X = 0,85 =X =085

(4): FFu= (1,68 - 1,12X + 0,50X%/FE per kg ts., for 0,25 = (4): FFu = (1.68 - 1.12X + 0.50X*)/FU per kg DM, for 0.25
X = 1,05 <X < 1.05

B:  FFu kan korrigeres for indhold af balgplanie (BP, % af  B:  The FFu can be corrected for legume concentration (BP,
t@rstof) 1 afgrpden ved fglgende ligning: % of dry matter) in the sward using the equation:
FFu = FFu / (1 + 0,002BP) FFu = FFu / (1 + 0.002BP)

() Snittet (1,5 til 2,5 cm) grasensilage af hej forgaerings-  (5):  Chopped (1.5 to 2.5 em) grass silage of high fermentation
kvalitet (<5 g smgrsyre per kg tgrstof), helsaedsensilage quality (<5 g butyric acid per kg dry marter), whole crop
(ts = % ts. + 10), majsensilage (ts= % ts. + 10). Ensilage grain silage (DM = % DM + 10), maize silage (DM =
er korrigeret for ts-indhold ved fglgende ligning under an- % DM + 10). Silages are corrected for DM content using
tagelse af at der tildeles tilskudsfoder: the following equation asswming supplements are fed:
FFu = Ligning (4) / (0,383 + 0,0247TS - 0,000247TS%), FFu = Eg. (4) [ (0.383 + 0.0247DM - 0.060247DM°), for
for 17 = TS < 50 17 s TS = 50

C:  FFu-veerdien for ensilage kan korrigeres for indehold af  C:  FFu for silage may be corrected for content of legumes
bazigplanter og middel eller dérlig forgeringskvalitet ved and inrermediate or poor fermentation quality by multi-
at gange FFu-vardien for ensilage indeholdende mere end plying the FFu given for silage containing 50% TS with
50% tgrstof med en faktor opgivet i tabel S, nér der a factor given in Table 5 if supplements are fed and a
tildeles tilskudsfoder og en faktor i tabel 6, ndr der factors given in Table 6 if silage is fed solely

udelukkende fodres med ensilage



Tabel 5§ Multiplikationsfaktor® til korrektion af FFu for effekten af bzlgplanteindhold, forgerings-
kvalitet og tgrstofindhold i ensilagen, nir tilskudsfoder tildeles
Multiplication factor’ for correcting FFu for the effects of legume content, fermentation qualizy,
and dry matter content of the silage when supplements are fed

Forgeringskvalitet®, g smarsyre per kg is
Baelgplanter, Fermentation quality®, g butyric acid per kg DM
% of DM % High <5 Intermediate Poor

10 15 20 25 30 40 50

17 137 1,39 141 1,43 1,45 1,48 1,53 1,58

20 1,29 1,31 1,33 1,35 1,37 1,39 1,44 1,50

25 1,18 1,20 1,22 1,24 1,27 1,28 1,34 1,40

30 1,11 1,13 1,15 1,17 1,19 1,22 1,27 1,32

0 35 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14 1,17 1,22 127

40 1,02 1,64 1,07 1,09 1,11 1,13 1,18 1,24

45 1,01 1,03 1,05 1,07 1,09 1,11 1,17 1,22

250 1,00 1,02 1,04 1,06 1,09 1,11 1,16 1,21

17 1,33 1,35 1,37 1,39 1,41 1,44 1,49 1,54

20 1,25 1,27 1,29 1,31 1,33 1,36 1,41 1,46

25 1,14 1,16 1,18 1,21 1,23 1,25 1,30 1,36

30 1,07 1,09 1,11 1,13 1,16 1,18 1,23 1,29

20 35 1,02 1,04 1,06 1,08 1,11 1,13 1,18 1,24

40 0,99 1,01 1,03 1,05 1,07 1,10 1,15 1,20

45 0,97 0,99 1,01 1,03 1,05 1,08 . 1,13 1,18

250 0,96 0,98 1,00 1,08 1,05 1,07 1,13 1,18

17 1,29 1,31 1,33 1,36 1,38 1,40 1,45 1,51

20 1,21 1,23 1,25 1,27 1,30 1,32 1,37 1,43

25 1,11 1,13 1,15 1,17 1,19 1,22 1,27 1,32

0 30 1,03 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14 1,19 1,25

35 0,98 1,00 1,03 1,05 1,07 1,09 1,14 1,20

40 0,95 097 0,99 1,01 1,04 1,06 L1 1,17

45 0,93 0,95 0,97 0,99 1,02 1,04 1,09 1,15

250 0,93 0,95 0,97 0,99 1,01 1,03 1,09 1,14

17 1,26 1,28 1,30 1,32 1,33 1,37 1,42 1,48

20 1,18 1,20 1,22 1,24 1,26 1,29 1,34 1,39

25 1,07 1,09 1,12 1,14 1,16 1,18 1,23 1,29

60 30 1,00 1,02 1,04 1,06 1,09 1,11 1,16 1,22

35 0,95 0,97 0,99 1,01 1,04 1,06 1,11 1,17

40 0,92 0,94 0,96 0,98 1,00 1,03 1,08 1,13

45 0,90 0,92 0,94 0,96 0,98 1,01 1,06 Li1

=50 0,89 0,91 0,93 0,96 098 1,00 1,05 1,11

1: Baseret pd ligning (5), (6), (7) og (8) i teksten 1: Based on Equations (5), (6), (7), and (8) in text
A: Hgj, ndr smersyreindholdet per kg tarstof er <5 g A: High when butyric acid content per kg dry matter is =5 g
Middel, nér smgrsyreindholdet per kg tgrstof er >5 og <20 Intermediate when butyric acid content per kg dry matter is
g >5and s20 g

Dérlig, nér smersyreindholdet per kg terstof er >20 g Poor when butyric acid conteat per kg dry matter is >20 g
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Tabel 6 Multiplikationsfaktor! til korrektion af F¥u for effekten af blgplanteindhold, forgerings-
kvalitet og terstofindhold i ensilage, nir tilskndsfoder tildeles
Mulriplication factor® for correcting FFu for the effects of legume content, fermentation quality
and dry matter content of the silage when silage is fed solely

Forgeringskvalitet®, g smgrsyre per kg ts
Balgplanter, Fermentation quality”, g butyric acid per kg DM
i;i:te(f ml)—lit;dcho{ﬁin? Hej =5 Midde} Dérlig
% of DM % High =5 Intermediate Poor
10 15 20 25 30 40 50
17 1,53 1,55 1,57 1,59 1,61 1,64 1,69 1,74
20 1,36 1,38 1,40 1,43 1,45 1,47 1,52 1,58
25 1,19 121 1,23 125 1,27 1,30 1,35 1,40
0 30 1,08 1,10 1,13 1,15 1,17 1,19 1,24 1,30
35 1,03 1,05 1,07 1,09 1,11 1,14 1,19 1,24
40 1,00 1,02 1,04 1,06 1,09 1,11 1,16 1,22
=42 1,00 1,02 1,04 1,06 1,09 1,11 1,16 1,22
17 1,49 1,51 1,53 1,55 1,57 1,60 1,65 1,70
20 132 1,34 1,37 1,39 1,41 1,43 148 1,54
25 1,15 1,17 1,19 1,21 1,23 1,26 1,31 1,36
20 30 1,05 1,07 1,09 1,11 1,13 1,16 1,21 1,26
35 0,99 1,01 1,03 1,05 1,07 1,10 1,15 1,20
40 0,96 0,98 1,00 1,03 1,05 1,07 1,12 1,18
=42 0,96 0,98 1,00 1,02 1,05 1,07 1,12 1,18
17 1,45 1,47 1,49 1,52 1,54 1,56 1,61 1,67
20 129 1,31 1,33 1,35 1,37 1,40 1,45 1,50
25 1,11 1,13 1,15 1,18 1,20 1,22 1,27 1,33
40 30 1,01 1,03 1,05 1,07 1,10 1,12 1,17 1,23
35 0,95 0,97 0,99 1,02 1,04 1,06 1,11 1,17
40 0,93 0,95 0,97 0,99 1,01 1,04 1,09 1,14
242 0,93 0,95 0,97 0,99 1,01 1,04 1,09 1,14
17 1,42 1,44 1,46 1,48 1,50 1,53 1,58 1,63
20 1,26 1,28 1,30 1,32 1,34 1,37 1,42 1,47
25 1,08 1,10 1,12 1,14 1,17 1,19 1,24 1,30
60 30 0,98 1,00 1,02 1,04 1,06 1,09 1,14 1,19
35 0,92 0,94 0,96 0,98 1,00 1,03 1,08 1,13
40 089 0,91 0,94 0,96 0,98 1,00 1,05 1,11
242 0,89 091 0,93 0,96 0,98 1,00 1,05 1,11
1: Baseret pé ligning (5), (6), (7) og (8) i teksten 1: Based on Equations (5), (6), (7), and (8) in text

A: High when butyric acid content per kg dry matter is <5 g
Intermediate when butyric acid content per kg dry matter is
>5 and =20 g
Poor when butyric acid content per kg dry matter is >20 g

A: Hgj, ndr smersyreindholdet per kg tarstof er <5 g
Middel, nér smersyreindholdet per kg terstof er >5 og =20

g
DArlig, nér smgrsyreindholdet per kg tgrstof er >20 g



3.2 Foderoptagelseskapacitet for energi (FE-
max) og fyldeenheder (Ku)

1 86/87-systemet blev foderoptagelseskapaciteten
for energi (FEmax) og fyldeenheder (Ku) kun
kvantificeret i forhold til race og dyrenes vagt. Det
var ikke muligt at dokumentere sikre forskelle
mellem kon i foderoptagelsen, og fplgelig blev det
antaget, at FEmax og Ku for kvier og stude har
samme veerdi som for tyre ved samme vagt (Ing-
vartsen et al., 1986). Imidlertid er tidligere sam-
menligninger af kansforskelle kritisable og der er
behov for yderligere analyse af kensvirkninger for
at fastlegge, om kennet plvirker foderoptagelses-
kapaciteten.

Foderoptagelseskapaciteten for dansk Jersey
blev bestemt ud fra et begranset datamateriale
{(Ingvartsen et al., 1986), og migration og selektion
kan gennem de senere 8r have andret foderoptagel-
seskapaciteten hos ungdyr.

En reekke faktorer ved dyr, milje og manage-
ment, udover dem, der var medregnet i 86/87-
systemet, sdsom draegtighed, daglengde og opstald-
ningsforhold, kan ogsd pévirke foderoptagelses-
kapaciteten (se figur 1). Virkningen af disse fak-
torer samt virkningen af race og kgn pd FEmax og
Ku diskuteres i det fglgende.

3.2.1 Virkning af race

FEmax bestemt af Ingvartsen et al. (1986) wvar
baseret p ungtyre i afkomsprgverne fra 1979 til
1983. Alle dyrene fik kraftfoder efter delyst indtil
slagtning ved ca. 360 kg. FEmax for RDM, SDM
og DRK blev fastlagt pi basis af foderoptagelses-
data fra henholdsvis 500, 727 og 95 ungtyre, mens
FEmax for dansk Jersey var fastlagt pd kun 23
ungtyre (Ingvartsen et al., 1986).

Ingvartsen (1992c) fandt, at FEmax for af-
kommet af 19 uselekterede RDM-tyre, 19 uselek-
terede SDM-tyre og 16 uselekterede Jersey-tyre var
steget i forhold til gennemsnitsniveauerne rappor-
teret af Ingvartsen et al. (1986). Ved 100 og 450
kg (350 kg for Jersey) var FEmax steget henholds-
vis 0,23 og 0,51 for RDM, 0,45 og 0,21 for SDM
og 0,11 og 0,47 for Jersey. Forskellene skyldes
sandsynligvis for en stor dels vedkommende en
endring i1 det genetiske niveau for foderoptagelses-
kapacitet (Andersen et al., 1991). Den gennemsnit-
lige forskel i FEmax mellem SDM og RDM var
kun 0,09 FE ved 100 kg levende vagt, og den blev
mindre ved bgjere vegte. FEmax var ens for
Jersey, SDM og RDM ved en vagt pa ca. 150 kg.
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Ved veegle under og over 150 kg var FEmax for
Jersey henholdsvis hgjere og lavere sammenlignet
med FEmax for de tunge malkeracer.

Pé trods af, at FEmax for DRK var lavere end
FEmax for RDM og SDM, foreslog Ingvartsen et
al. (1986) kun en vaerdi for FEmax for tunge racer
(RDM, SDM, DRK og Charolais x Jersey kryds-
ninger). Andersen et al. (1991) fandt, at det ge-
netiske niveau for foderoptagelseskapacitet er gget
relativt mest for DRK, og at det er teet pd niveauet
for SDM. Det foreslds derfor, at FEmax for tunge
racer er lig med FEmax for SDM. FEmazx for tunge
racer og Jersey kan beregnes afhangig af dyrenes
veegt (W) ved hjelp af ligningerme (10) og (11)
(Ingvartsen, 1992c).

Tunge racer:

FEmaxy, = 3,700 In{W) - 13,93 (10)
Jersey:
FEmaxy, = 2,663 In(W) - 880 (11)

Ingvartsen (1588b) fandt, at den observerede
optagelse af FE for dyr pd mellem 100 og 600 kg
fra adskillige forsgg svarer il FEmax angivet af
Ingvartsen et al, (1986). Det-antages derfor, at
ligningerne (10) og (11) er geeldende for veagte
mellem 100 og mindst 600 kg for tunge racer og
mellem 75 og 450 kg for Jersey, Estimater for
FEmax i forhold til race og kg veegt ses i tabel 7.

Ku-vardiemne foresldet af Ingvartsen et al,
(1986) var udledt af en model, der forudsiger
daglig terstofoptagelse athangig af dyrenes vegt
og andel af hg i rationen. Ingvartsen (1992¢)
analyserede Ku hos forskellige racer, der fik
rationer med store meengder halm og majs- eller
gresensilage. Nir tyre fik en fuldfoderration med
52% snittet ammoniakbehandlet haim, 22% roeme-
lasse og 26% kraftfoder samt mineraler og vitami-
ner, var optagelsen af FFu-enheder signifikant
hgjere end FFu-optagelsen hos dyr, der fik majs-
og grasensilage. Dette var ventet, da Andersen et
al, (1987) konkluderede, at systemet ikke kunne
forudsige optagelsen af rationer sammensat af 20-
50% snittet NH, eller NaOH behandlet halm og 20-
30% melasse, og at optagelsen af sddanne rationer
var 10-30% hgjere end forventet. Disse data blev
derfor udeladt ved estimeringen af Ku for for-
skellige racer og det konkluderes, at Ku kan
beregnes efter ligningerne (12) og (13) (Ingvartsen,
1992c):



Tunge racer:

Kuy = 4,740 In(W) - 18,75 12
Jersey:
Kuy = 3,737 In(W) - 13,50 (13

Forskellene i optagelseskapacitet mellem Jersey
og tunge racer svarer til forskellene mellem tidligt
og sent udviklede racer (Ingvarisen et al, 1986;
Jarrige et al,, 1986). I tabel 7 ses Ku-vardier
beregnet efter ligningerne (12) og (13). Det er
vigtigt at bemeerke, at Ku-vaerdierne kun gelder for
dyr, der er tilveennet rationen, og Ku kan indtil da
veaere lavere.

3.2.2  Virkning af kon

Nogle konkluderer, at kgn har forholdsvis lille ind-

flydelse pd foderoptagelsen (Beranger & Micol,

1980; ARC, 1984). NRC (1987) antyder, at kvier

har en hgjere optagelse per veegtenhed™” end stude

ved samme huld. Ingvartsen et al. (1992a) har i et
forsgg tildelt kvier, stude og tyre en ration, hvor
optagelsen var begraenset af fysiske faktorer og
fandt, at kvierne har en hgjere optagelse end tyre
og stude ved vagte op il 250 kg. Forskellene 1 op-
tagelsen var smé, ndr dyrene vejede over 250 kg.
Da kvier ma anses for tidligt udviklede sammenlig-
net med tyre, er disse resultater i overensstemmelse
med, at tidligt udviklede racer har hgjere optagel-
seskapacitet ved lav vegt sammenlignet med sent
udviklede racer, mens det modsatte er tilfaeldet ved
hpjere vegt (Ingvartsen et al. 1986; Jarrige et al.,

1986; Ingvartsen et al., 1992b). Baseret pa for-

skellene 1 optagelseskapacitet fundet af Ingvartsen

et al. (1992a) kan Ku for kvier af tunge malkeracer
beregnes ud Ira optagelseskapaciteten for tyre efter

felgende modificering af ligning (12):

Kuy = [4,740 In(W) - 18,75] [3,125 -
0,6056 In{W) + 0,0420 In(WY] (14)
Der findes ingen data for Jersey vedrgrende

kensforskelle. Det antages imidlertid, at der er

tilsvarende forskelle mellem kvier og tyre hos

Jersey, og det foreslds derfor, at Ku for Jersey-

kvier beregnes ud fra Ku for Jersey-tyre cfter

{glgende modificering af ligning (13):

Kuy, = [3,737 In(W) - 13,50] [3,125 -

0,6056 In(W/0,75) +

0,0420 In(W/0,75)1] (15

Beregnede Kuy,-vardier for kvier, tyre og stude
er vist i tabel 7. Der er tilsyneladende ingen for-
skelle 1 optagelseskapacitet mellem tyre og stude
uanset rationen (Ingvartsen et al., 1992a). Endvi-
dere fandt Andersen & Ingvartsen (1984) samme
optagelseskapacitet i slutfedningsperioden hos dyr,
hvis foderoptagelse i vakstperioden har varet
begreenset til ca. 70% af ad libitum optagelsen, nér
de blev sammenlignet ved samme vagt med dyr
der var fodret ad libitum gennem hele fednings-
perioden. 1 modsaetning hertil pastdr Jarrige et al.
(1986), at to &r gamle stude havde en hgjere
optagelseskapacitet end 12 til 15 méineder gamle
tyre p& omkring 500 kg. Deite kan forekomme,
fordi stude har et lavere fedtindhold, nér slutfed-
ning pabegyndes ved denne vagt, hvorimod tyre
fodret efter sedelyst har ndet den optimale fednings-
grad til slagtning. Hvorvidt FEmax-vardier for
kvier adskiller sig fra FEmax-vardierne for tyre og
stude eller €j er endnu ikke undersggt.

3.2.3  Virkning af dregtighed

Dregtighed kan pévirke foderoptagelsen hos kvaeg
(Journet & Remond, 1976; Forbes, 1985, 1986;
Ingvartsen et al., 1992a). De fleste af forsggene er
gennemfgrt med draegtige keer i de sidste seks til
otte uger fgr kelvning (Ingvartsen et al., 1992a).
Imidlertid viste forsgget af Ingvartsen et al. (1992a)
at ad libitum tgrstofoptagelsen blev reduceret med
1,53% per uge eller med ca. 0,17 kg tgrstof per
uge fra 26. til 36. dregtighedsuge.. Rationen inde-
holdt 0,65 FE per kg tgrstof. Energioptagelsen faldt
altsd 0,11 FE per uge fra 14 til 4 uger for kelv-
ning. Optagelsen blev ikke registreret de sidste fire
uger fgr kelvning. Et gennemsnitligt fald i tgrsto-
foptagelsen p& 1,53% per uge i de resterende fire
uger ville vare i overensstemmelse med faldet
rapporteret fra adskillige andre undersggelser 1 de
sidste seks dragtighedsuger (for referencer se
Ingvartsen et al,, 1992a). Faldet i optagelse kan
imidlertid vare endnu mere udtalt, da en reduktion
pa op til 10% gennem de sidste 1-2 uger far
keelvning er rapporteret (Ingvartsen et al.,1992a).
P& trods af det noget hgje fald de sidste uger,
konkluderes det, at @ndringen i fyldekapaciteten
{aKugg) for draegtige kvier bgr korrigeres 1 henhold
til felgende ligning fra 26. til 40. dreegtighedsuge
(DR):
aKuy, = Kuy (-0,0153 DR + 1,394) -

Kuy (16)



[38)

v

38 42
Dreagtighedsuge

Week of pregnancy

Figur § Virkningen af draegtighed pé den relati-
ve aKu,, athengig af dregtighedsuge
Effect of pregnancy on the relative aKu,,
dependent on the week of pregnancy

Andringen 1 aKup, i lgbet af dregtigheds-
perioden fremgdr af figur 8.

Det anbefales, at kvier af tunge og lette racer
har en daglig tilvaekst pd henholdsvis 600 og 420
g indtil puberteten (Ingvartsen et al., 1988; Folda-
ger & Sejrsen, 1991). Kvier tildeles derfor normalt
grovfoder med lav energikoncentration ad libitum,
og optagelsen er siledes oftest reguleret af fysiske
faktorer. Store mengder kraftfoder kan imidlertid
tildeles fra midten af draegtighedsperioden og frem
til kaelvning for at forberede kvierne til laktations-
perioden. Det er ikke undersggt om FEmax redu-
ceres gennem de sidste 14 draegtighedsuger.

3.2.4 Virkning af daglengde eller fotoperiode
Baseret pd en gennemgang af litteraturen konklu-
derede Ingvartsen et al. (1992a), at kunstig forlen-
gelse af fotoperioden fremmer tgrstofoptagelse,
daglig tilveekst og foderudnyttelsen hos tidligt
kensmodne kvier. Resultaterne for stude og tyre er
mere varierende, men hos tyre ser det ud til at en
forleenget fotoperiode gger foderoptagelsen og den
daglige tilvakst.

Naturlig dagleengde kan ogsd pivirke foderop-
tagelsen hos opstaldet kvag. Ingvartsen et al.
(1992a) fandt en stigning i terstofoptagelsen pé
0,32% for hver time, dagen blev lengere, nér
foderoptagelsen var begranset af fysiske faktorer.
I Danmark, hvor daglengden varierer fra 6,5 til

17,5 time, svarer det til ca. 3,5% lavere tgrstofop-
lagelse 1 den mgrkeste periode af &ret sammen-
lignet med den lyseste periode af fret. Baseret pd
resultaterne af Ingvartsen et al. (1992a) kan den
forventede endring i foderoptagelseskapaciteten
(aKup,;) afhengig af daglengde (DL) beregnes
efter ligning (17):
aKupy = Kuy [0,0032 (DL - 12)] a7
I Danmark kan dagleengden (DL) beregnes efter
dag i &ret (i) ved brug af fplgende ligning (modifi-
ceret efter Thompson et al., 1981):

DL

7,6394 arccos|-1,5108 tan{0,4102 cos
[6,283(1 - 172) / 3651} (18)

Den gennemsnitlige daglengde i Danmark af-
hangig af uge i &ret fremglr af figur 9.

Daglengde, timer
Day length, hours
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Figur 9 Daglengden i Danmark i forhold til uge
i dret
Natural photoperiod in Denmark depen-
dent on week of the year

Fotoperioden kan ogsd gge optagelsen, nér
stofskiftefaktorer er fremherskende 1 reguleringen
af foderoptagelsen. Tyre, der fik kraftfoder efter
&delyst havde 4-5% hgjere optagelse, nér den
naturlige fotoperiode blev forlenget med & timers
kunstigt lys (Roche & Boland, 1980; Sgrensen &
Andersen, 1983). FEmax synes sdledes, at vare
pavirket af daglzngden pd samme mide som Ku.



Det foreslds derfor, at @ndringen i FEmax med
daglengde (aFEmax,, ) beregnes ved en tilsvarende
ligning:
sFEmaxy, = FEmaxy [0,0032 (DL - 12)] (19)

Virkningen af ovennavnte variationer i naturlig
daglengde pa foderoptagelse er i overensstemmelse
med resultater fra litteraturen, hvor @ndringer i
kunstig fotoperiode @ndrede foderoptagelsen fra
0,6% to 1,5% per times forlengelse af den lyse
periode (Ingvartsen et al, 1992a). Det foreslas
derfor, at ligning (17) og (19) ogsé anvendes til
justering af foderoptagelseskapaciteten, hvis foto-
perioden &ndres kunstigt.

3.2.5 Virkning af belegningsgrad og opstald-
ningstype

Optagelseskapaciteterne i tabel 7 blev bestemt pé

ungkveag opstaldet i bindestalde. Andre opstald-

ningstyper kan pévirke optagelse og produktion,

sandsynligvis gennem stressreaktioner (Andersen &

Ingvartsen, 1991; Ingvartsen & Andersen, 1992).

3.2.5.1 Bindestalde kontra lgsdrift

Dyr i bindestald =der mere end bundpe dyr,
forudsat at beleegningsgraden cr tilstraekkelig stor
tif at undgd socialt stress. Ingvartsen & Andersen
(1992) konkluderede, at dyr i Igsdrift optager 4%
mere foder og har et 4% stgrre foderforbrug end
bundne dyr, forudsat at belegningsgraden i Igs-
drifisystemet er tilstreekkelig (>4,7 m® per dyr) til
at sikre maksimal produktion. Zndringen i fo-
deroptagelse og foderforbrug skyldes sandsynligvis
mere motion. Det foresids, at FEmax og Ku ju-
steres 1 overensstemmelse med disse resultater,
Andringen i optagelseskapaciteten ved lgsdrift
(aKu;, aFEmax,) kan beregnes efter fglgende lig-
ninger:
aFEmax; =

0,04 FEmax 20

aKu, = 0,04 Kuy 21U
3.2.5.2 Belegningsgrad

Ingvartsen & Andersen (1992) undersggte virk-
ningen af belegningsgrad (m® per dyr) pé fo-
deroptagelsen hos dyr i Igsdrift og hovedsageligt
tildelt kraftfoder efter zdelyst. Nar belegnings-
graden gges fra 1,3 m*til 4,7 m? stiger den relati-
ve optagelse hos dyr, der vejede over 250 kg. En
belegningsgrad pd over 4,7 m® per dyr forventes at

tillade maksimal foderoptagelseskapacitet. Baseret
pd ligningen for relativ optagelse afhengig af
belegningsgrad (Ingvartsen & Andersen, 1992) kan
endringen i FEmax og Ku (aFEmax,, aKug) be-
regnes efter ligning (22) og (23) for belagnings-
grad (X) =4,7 m? per dyr:

aFEmax, = FEmaxy [(0,55X - 0,059%% + 6,36)
/ 7,64] - FEmax,, 22)
aKug = Kuy [(0,55X - 0,059%% + 6,36)

/ 7,64] - Kug (23)

De fleste af forsggene gemnemgdet af Ing-
vartsen & Andersen (1992) blev gennemfart med

.tyre og stude. Da de neurcendokrine mekanismer

involveret i nedreguleringen af foderoptagelsen pé
grund af stress sandsynligvis er uafhangige af ken,
kan ligning (22) og (23) anvendes for begge kan.
Der findes for f3 oplysninger til at kvantificere
effekten af beleegningsgrad pd foderoptagelse hos
kveeg, der vejer mindre end 250 kg,

3.2.5.3 Plads ved foderbordet

Pladsen per dyr ved foderbordet kan pévirke
produktionen hos ungdyr (Ingvartsen & Andersen,
1992). De rapporterede virkninger er imidlertid
varierende. Virkningen er ofte lille, ndr der er mere
end 20 cm per dyr (Keys et al., 1978; Morrison &
Zinn, 1985; Hanekamp et al., 1990). Der mangler
mere information pd dette omride. Virkningen af
foderantomater til forskellig antal dyr pd optagelse
og produktion bgr ogsé underspges yderligere.

3.2.6 Retningslinier ril beregning af FEmax og
Ku

I det fglgende opsummeres retningslinieme til

beregning af foderoptagelseskapacitet.

FEmax og Ku bestemmes hovedsageligt pd
baggrund af dyrenes veegt (W), race og ken, men
kan modificeres athengig af dregtighedsuge (DR),
lgsdrift (L), belegningsgrad (B) og daglengde
{DL). FEmax og Ku beregnes efter henholdsvis
ligning (24) og (25):

FEmax = FEmaxy, + aFEmax, + aFEmaxg +
aFEmaxy, 24)
Ku = Kuy + aKup, + aKy + aKug +

25)

aKup,

FEmaxy, og Kuy, verdiemne afhangig af dyre-



nes vagt, race og ken gelder for dyr opstaldet i
bindestalde med dagslys eller kunstigt lys 1 12
timer, FEmaxy, og Kuy, fremgér af tabel 7 med
henvisning til ligningerne pé baggrund af hvilke,
verdierne kan beregnes. Optagelseskapaciteten kan
justeres for afvigelser i daglengde eller kunstig
fotoperiode (figur 8) ved brug af ligning (20) og
21).

Hvis dyrene holdes i Igsdrift, skal aFEmax,

sFEmaxp, og aFEmaxp eller aKu, aKug og
aKup, tages i betragtning. Som vist 1 ligning (25)
er disse faktorer additive. De relative virkninger af
lpsdrift, belagningsgrad og fotoperiode er imid-
lertid opsummeret i tabel 8. Optagelseskapaciieten
for dyr i lgsdrift kan derfor beregnes ved at gange
FEmaxy og Kuy fra tabel 7 med en faktor af-
hangig af belegningsgrad og daglengde fra tabel
8.

Tabel 7 Foderoptagelseskapacitet af energi (FEmaxy,) og fylde (Kuy,) for ungtyre (1), stude (8)
og kvier (K) atheengig af race og vaegt
Feed intake capacity of energy (FEmaxy) and fill (Kug) for bulls (T), steers (S), and heifers
(K) dependent on breed and live weight
Vegt (W), kg Tunge racer” - Large breeds” Jersey - Jersey
Live weight (W), FEmaxy, Ky, Kuy, FEmaxy, Kug, Ky,
kg T,8, K T8 K 5 K T.5 K
(10) (12) (14) (11) (13) (15)
75 - - - 2,70 2,63 3,23
100 3,11 3,08 3,78 3,46 3,71 4,33
125 393 4,14 4,88 4,06 4,54 5,12
150 4,61 5,00 573 4,54 522 572
178 5,18 5,73 6,40 4.95 5,80 6,22
200 5,67 6,36 6,97 531 6,30 6,63
225 6,11 6,92 7,46 5,62 6,74 6,99
250 6,50 742 7,88 5,90 7,13 731
275 6,85 7.87 8,26 6,16 7,49 7.59
300 7,17 8,29 8,59 6,39 782 785
325 7,47 8,67 8,90 6,60 8,11 8,08
250 7,74 8,02 9,19 6,80 8,39 8,30
375 3,00 534 545 6,98 8,65 8,51
400 8,24 .65 9,69 7,16 8,89 870
425 8,46 9,94 9,92 732 9,12 8,88
450 8,67 10,21 10,13 7.47 9,33 9,05
475 887 10,46 10,34 7,61 9,53 221
500 9,06 10,71 10,53 - - -
525 9,24 10,94 10,71 . ~ -
550 9,42 11,16 10,89 - . -
575 9,58 11,37 11,06 - - -
600 9,74 11,57 11,22 - - -
{Nr.):  Henviser ti} ligningsnr. 1 teksten (Ne.);  Refers to equation ne. in text
a: RDM, SDM og DRK a: Danish Red (RDM); Danish Friesian (SDM); Danish
(10):  FBmax, = 3,747 In{W) - 14,23 Red and White (DRK)
(11):  FEmaxy = 2,663 In(W) - 8,80 (10):  FEmary = 3747 (W) - 14.23
(12 Kuy = 4,740 In(W) - 18,75 (11):  FEmax, = 2.663 In(W) - 8.80
(13%  Kuy = 3,737 In(W) - 13,50 (12):  Kuy = 4740 In(W) - 18.75
(14  Ku, = Ligning (12) [3,125 - 06056 In(W) +  (I3): Kup = 3.737 (W) - 13.50
0,0420 In(W)?] (14):  Kuy = Ligning (12} [3.125 - 0.6056 In(W) +
{15y Kuy, = Ligning (13) [3,125 - 0,6056 In(W / 0.0420 In{W)}]
0,75) + 0,0420 In(W / 0,75)%) (15):  Kuw = Ligning (13} [3.125 - 0.6056 (W /

0.75) + 0.0420 In{W | 0.75)%]



Tabel 8 Multiplikationsfaktor' for konvertering af foderoptagelseskapaciteter for bundne

voksende kveeg med en daglig fotoperiode pa 12 timer (vaerdier anfert i tabel 5) til den
forventede optagelseskapacitet for lgs-stalds dyr athangig af beleegningsgrad og foto-
periode

Multiplication factor' for converting feed intake capacities for tethered growing cattle given
a daily photoperiod of 12 hours {(values given in Table 5) to the expected feed intake capacity
of loose-housed animals dependent on space allowance and photoperiod

Belegningsgrad, Fotoperiode, timer
m’ per dyr Photaperiod, hours
Space allowance, m” per

animal 6 9 12 15 18

1,2 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97

1.4 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98

1,6 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99

1,8 0,96 0,97 0,98 0,99 1,00

20 0,97 0,98 0,99 1,00 1,01

2,4 0,98 0,99 1,00 1,01 1,02

28 0,96 1,00 1,01 1,02 1,03

32 1,00 1,01 1,02 1,03 1,04

3,6 1,01 1,02 1,03 1,04 1,05

=4 1,02 1,03 1,04 1,05 1,06

1:

Baseret pd ligning (17), (19), (20)-(23) 1 teksten - Based on Equations (17), (19), (20)-(23) in text



4 Systemets begraensninger og behovet for
yderligere undersggelser

4.1 Systemets begrsensninger i forudsigelse af
foderoptagelsen

For at bevare systemet til forudsigelse af foderopta-
gelsen hos ungdyr simpelt og anvendeligt til brug
i praksis uden hjeelp af computere har det ikke
veeret muligt at inddrage den fulde kompleksitet af
drgvtyggemes regulering af foderoptagelsen. En
forudsetning for systemets ngjagtighed er at
dyrenes behov for protein, mineraler og vitaminer
tilgodeses i henhold til danske anbefalinger for
kveeg (Strudsholm et al., 1992). Rationens struktur
skal ogsd veare tilstrekkelig til at sikre normal
fordgjelsesfunktion. Selv ndr de ernaringsmassige
behov er tilgodeset, kan systemet imidlertid ikke
tage hgide for vekselvirkninger mellem fodermid-
ler, der kan pivirke optagelsen.

Det er en simplificering at antage, at den
marginale optagelse af grovioder er konstant
vathengig af kraftfoder/grovfoder forholdet, iser
nér grovfoderet har en lav energikoncentration, da
flere undersggelser har vist &ndret marginal grov-
foderoptagelse ved stigende kraftfoderniveau
(Forbes, 1986; Jarrige et al., 1979, 1986; Ingvart-
sen et al.,, 1986). Dette er der taget hgjde for i det
franske fyldeenhedssystem til forudsigelse af
optagelsen af grovioderbaserede rationer (Jarrige et
al., 1979), hvor den marginale grovfoderoptagelse
kan @ndres afhangig af grovfoderkvaliteten og
kraftfoderandelen i det tildelte foder. Det betyder,
at fyldeveerdien for kraftfoder beregnes athaengig af
fyldeveerdien for grovioder og andelen af kraftfoder
i rationen. Som fglge heraf kan den maksimale
grovioderoptagelse og den ngdvendige menge
kraftfoder til at forsyne dyrene med en bestemt
maengde energi kun findes ved iteration. I neer-
veerende system, sdvel som i 86/87-systemet, er det
besluttet at undgd ulemperne ved en iterativ meto-
de, da forskellene i marginal grovfoderoptagelse
synes smé eller endog ikke-eksisterende ved rele-
vante kraftfoder/grovfoder forhold (figur 10).

P& basis af figur 10 ser det ud til, at stigende
kraftfoderniveauer formindsker grovioderoptagelsen
linezert, nér dyrene fodres med graesensilage af hgj
kvalitet (figur 10a), majs- eller byghelsaedsensilage
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(figur 10b) eller lang byghalm (figur 10c¢) ad
libitum. Dette er i overensstemmelse med tidligere
resultater, hvor der er rapporteret smé forskelle i
marginal grovfoderoptagelse, nér optagelsen hoved-
sageligt var begranset af fysiske faktorer (McCul-
lough, 1980; Ingvartsen et al., 1986). Den margina-
le grovioderoptagelse kan imidlertid sendres, hvis
rationen ikke tilgodeser de ernzringsmessige
behov til en effektiv mikrobiel aktivitet i vommen
(Doyle, 1987; Durand, 1989). Fejlen i forudsigelsen
af energioptagelsen er imidlertid ofte lille og uden
praktisk betydning under danske fodringsforhold,
nér det forudsettes, at nzringsbehovet er tilgode-
set.

86/87-systemet kunne ikke forudsige foderop-
tagelsen, ndr dyrene fik en ration med 20-50% snit-
tet kemisk behandlet halm og 20-30% melasse. Op-
tagelsen af sddanne rationer var 10-30% hgijere end
forventet. De foresldede endringer af FFu har
desvarre ikke lgst dette problem (Ingvartsen,
1992c).

Forarbejdning af korn og andet kraftfoder kan
medfgre en mere fordelagtig partikelstgrrelse,
vagtiylde og reducere forekomsten af st@gv/smuld,
hvilket kan forbedre appetitligheden og foderopta-
gelsen (Church, 1991). Ved forarbejdning af
kraftfoder er det muligt at gge optagelsen hos
ungdyr, selv om optagelsen begranses af stofskifte-
faktorer. Forarbejdning kan ogsé pdvirke FFu for
kraftfoder gennem effekten pd vommiljget og
felgelig pa forgeeringen, nedbrydningen og passage-
hastigheden af det tildelte grovfoder. Disse virk-
ninger bgr undersgges under veldefinerede forhold.

Det er vanskeligere, at bestemme FFu for nogle
fodermidler end for andre. Fodermidler som suk-
kerroer, pulp og melasse kan have forskellige FFu-
vaerdier athengig af den tildelte mengde. Hvis
pulp gives som tilskud i stedet for byg til dyr
fodret med byghelszdsensilage efter adelyst, er
FFu for pulp lavere end FFu for byg (Ingvartsen,
1992a). P& den anden side er energioptagelsen
lavere end FEmax, hvis pulp tildeles ad libitum, og
FFu per kg tgrstof kan derfor vare hgjere for pulp
end for byg. FFu for sfdanne fodermidier ber
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: Baseret pd data fra Andersen et al. (1977) og Sejrsen & Larsen (1978). Forskellige optrukne linier viser forskellige

Based on data from Andersen et al. (1977) and Sejrsen & Larsen (1978). Different solid lines represent different live weight

intervals between 150 and 450 kg
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Baseret pd data fra Andersen et al. (1981) og Strudsholm et al. {1982). Forskellige linier reprecsenterer forskellige

Based on data from Andersen et al. (1981) and Strudsholm et al. (1982). Different lines represent different live weight intervals
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O3

Baseret p& data fra Foldager et al. (1988). Forskellige linier reprasenterer forskellige vagtintervaller mellem 150 og 450 kg

Based on data from Foldager et al. (1988). Different lines represent different live weight intervals between 150 and 400 kg

Figur 10

Virkningen af kraftfoderniveau pa den marginale optagelse af grovfoder hos ungdyr

Effect of the level of supplement on marginal intake of roughage in growing cartle

bestemmes under forhold svarende til de hyppigst
forekommende i praksis.

Der er ikke gennemfgrt systematiske forsgg i
Danmark med det specifikke formél at fastlegge
fylde af grovioder til ungdyr og lakterende kger.
For slvel ungdyr og kger er fylden primart be-
regnet efter groviodermidlernes energikoncentra-
tion. Fylde pévirkes imidlertid af en rakke andre
faktorer (se figur 1 og diskussionen i afsnit 3.1).
Derfor er der behov for en systematisk metode il
at fastleegge fylden af vigtige grovfodermidler i
forsgg med ungdyr og keer.

I Danmark anvendes et szt fyldevardier (FFu)
for ungdyr og et andet sat (FFk) for kger. Af
hensyn til fremtidige forbedringer af systemet er
det ngdvendigt, at undersgge forskellene 1 regu-
leringen af foderoptagelsen hos ungdyr og keger.

I det foresldede system er FFu athzngig af
fodermidlets energikoncentration. Det er en ulem-
pe, at en fejl i fastleggelsen af fodervardien ogsa

[8]

L

kan forfirsage fejl i forudsigelse af foderoptagelsen.
4.2  Behov for system til bestemmelse af
fodermidlers FFu in vivo
Som navnt er der behov for eksperimentel fast-
leggelse af FFu for visse fodermidler. I fyldesy-
stemet til forudsigelse af foderoptagelsen hos kger
foresldet af Kristensen (1983) er der tilsvarende
behov for bestemmelse af fodermidlers fyldevardi
(FFk). Det ville vare veerdifuldt, at sammenligne
optagelsen og fylden af forskellige fodermidier hos
bade ungdyr og lakterende keer, da der er store
forskelle i fyldevaerdierne og foderoptagelseskapa-
citeten, men man ved kun lidt om baggrunden for
disse forskelle (Ingvartsen & Kristensen, 1987).
Endelig er der behov for at fastlzgge den margina-
le grovfoderoptagelse, ndr kraftfoderoptagelsen
stiger.

Der er gennemfgrt en reekke danske forspg med
dyr, der er fodret med forskellige kraftfoderniveau-



er og tildelt grovfoder ad libitum. Disse forsgg var
ikke planlagt med det formal, at danne baggrund
for et system til forudsigelse af foderoptagelse,
men fyldeveerdierne 1 86/87-systemet er imidlertid
i vid udstraskning bestemt p& baggrund af disse
forsgg S&danne forsgg kan ogsd i fremtiden vaere
basis for bestemmelse af FFu-vaerdier og dermed
forbedringer af det reviderede system. Der er
imidlertid ogsd behov for forsgg, hvor FFu for
grovioder og kraftfoder samt marginal grovio-
deroptagelse ved forskellige kraftfoder/grovfoder
forhold kan bestemmes, nér ressourcerne (foder,
dyr, antal pregver osv.) er begraznsede. Ud over
bestemmelse af fyldevardier og marginal grov-
foderoptagelse er der behov for at undersgge de
mekanismer, der forirsager forskelle i optagelse og
fordgielighed, sisom vommiljs, forgaringsmgnster
og -hastighed, passagehastighed og mave-tarm-
hormoner. Yderligere kendskab til sidanne faktorer
er vigtig for udviklingen og forbedring af meka-
nistiske modeller til forudsigelse af foderoptagelse
og fodervardi.

Ingvartsen (1992d) har foresldet en metode til
bestemmelse af fylden for grovfoder og kraftfoder
samt den marginale grovfoderoptagelse athangig af
kraftfoderniveau. Metoden er ogsd anvendelig ved
undersggelse af mekanismerne involveret i regu-
leringen af foderoptagelsen. Det er foresldet, at
teste fyldevaerdierne og den marginale grovioderop-
tagelse i et romer kvadrat design med "standard-
dyr", "standardkraftfoder” og "standardgrovioder".
Forméilet med at bruge standarddyr og standard-
fodermidler i et romer kvadrat design er, at redu-
cere variationen i optagelse forfrsaget af forskelle
i dyrenes fysiologiske status og dermed det ngd-
vendige antal dyr, samt at ggre det muligt at
sammenligne resultater imellem forsgg. For yderli-
gere information henvises til Ingvartsen (1992d).

4.3 Foderoptagelseskapacitet
Ku og FEmax er bestemt for Jersey, SDM og
RDM. Systemet er ogsd anvendeligt for andre
racer, men andre racer kan have forskellige op-
tagelseskapaciteter, sandsynligvis afthengig af
energibehovet for maksimal wakst og racens
stgrrelse, ndr den er fuldt udvokset. Der er derfor
behov for at fastlegge optagelseskapaciteten hos
andre racer, f.eks. kgdracerne.
Optagelseskapaciteten for energi er blevet
bestemt pd et stort antal ungtyre. Der er ikke
publiceret forsggsdata for kvier af danske racer.
Kgnsforskellene for Ku er imidlertid smi (Ing-
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vartsen, 19922}, og derfor antages det, at der ikke
er forskelle i FEmax, men eksperimentelle beviser
for detie er sparsomme.

Korrektionen i optagelseskapacitet for draegtig-
hedsuge blev bestemt p& en ration, hvor fysiske
faktorer begreensede optagelsen. Det vides ikke om
FEmax pévirkes p4 tilsvarende méde.

Der er ingen tvivl om, al fedme mindsker
optagelsen. Baseret pd resultater med rotter fore-
slog Kennedy (1953) den lipostatiske teori til
kontrol af optagelse. Denne teori blev bekraftet af
Liebelt et al. (1965). Virkningen af fedme pé
optagelseskapaciteten er ikke inkluderet i det
reviderede system. FEmax blev bestemt for dyr,
der fik kraftfoderrigt foder fra fgdslen, og faelgelig
tager optagelseskapaciteien hgjde for den hemmen-
de virkning fedtveev kan have pé energioptagelses-
kapaciteten.

Fedtvaev phvirker ikke kun optagelseskapacite-
ten pa grund af stofskiftefaktorer, men sandsynlig-
vis ogsé ph grund af den plads, det optager i bug-
hulen. Negative korrelationer mellem vagt af
bughulefedt og greesoptagelse hos kveeg er rappor-
teret (Mikeld, 1956; Tayler, 1959). Effekten af
fedme pd Ku er ikke behandlet i denne beretning.
Der er behov for en kvantificering af fedtvaevsvirk-
ninger pd optagelseskapaciteten. Endvidere er der
behov for en kvantificering af kompensatorisk
foderoptagelse og for at kvantificere virkningerne
af f.eks. forudgéende fodring pé den efterfplgende
optagelseskapacitet.

44  Perspektiver og alternative modeller til
forudsigelse af foderoptagelse
86/87-systemet er anvendt i Danmark, siden det
blev introducerst af Landskontoret for Kvaeg i
computersystemer til planlegning af fodring og
produktion. Justeringen af nogle faktorer og ud-
videlse med andre har gget ngjagtigheden af FFu-
veerdier for fodermidler og dyrenes FEmax og Ku
veerdier. Systemet til forudsigelse af foderoptagelse
anses derfor forbedret betydeligt.

Systemets begraensninger er diskuteret i tidlige-
re afsnit. Hovedfordelen ved systemet er, at det
integrerer faktorer ved sével foder, dyr og pro-
duktionssystem i forudsigelsen af optagelsen.
Endvidere ggr introduktionen af to kapaciteter, en
for fylde og en for energi, det muligt at forudsige
optagelsen af sdvel kraftfoder- som grovfoderba-
serede rationer p en enke! méde. En anden fordel
er, at ny viden let kan inkluderes i systemet ved at
introducere nye aKu-vardier og aFEmax-vardier.



Dette er muligt, fordi alle a-veerdier er angivet som
relative forskelle i forhold il hovedfaktorerne, der
bestemmer optagelseskapacitet, nemiig race, leven-
de vaegt og ken. P4 samme méde kan nye aFFu-
vaerdier introduceres.

Et lignende fyldesystem til forudsigelse af op-
tagelsen af grovioderbaserede rationer hos far og
kveeg er udviklet i Frankrig (Jarrige et al., 1979;
1986). En fuldsteendig sammenligning af de to
systemer vil ikke blive foretaget her, men nogle
umiddelbare ligheder og forskelle nazvnes. Som i
det danske system fir fodermidlerne forskellige
fyldeveerdier. T 1979 introduceredes to "fyldeen-
heder", en for fir (SFU) og en for kvag (CFU), og
for nylig er der foresldet en tredje for lakterende
kger (LFU) (Dulphy et al., 1987). Mens fyldever-
dierne 1 det danske ungdyrsystem var afledt af
tilgeengelig litteratur, hvor dyrenes optagelses-
kapacitet er antaget at veaere kendt, blev fyldeverdi-
emne 1 det franske system bestemt hos fir pd en
lang reekke friske (2400) og konserverede afgrgder
(1300 (Dulphy et al, 1989). CFU og LFU for
friske afgrpder er afledt af SFU, og optagelsen af
konserverede afgrgder hos ungdyr og lakierende
kger er ansliet ud fra optagelsen af friske afgrgder
efter korrektion for forskelle fordrsaget af for-
skellige konserveringsmetoder. I det franske system
athaenger fyldevardien af kraftfoder af andelen af
kraftfoder i rationen, og fyldevaerdien af det tildelte
grovioder. Kvaeg ftilskrives kun een optagelses-
kapacitet 1 det franske system, mens ungkvag i det
danske system tilskrives to (Ku, FEmax).

NRC (1987) har omtalt en reekke modeller til
forudsigelse af foderoptagelsen hos ungdyr i USA,

L3

W

De er alle baseret pd simple eller multiple regres-
sioner, og de fleste modelier indeholder kun f& af
de faktorer, der phvirker optagelsen. Ingen af de
rapporterede modeller synes anvendelige under
danske fodrings- og opstaldningsforhold.

Rook et al. (1991) sammenlignede to modeller,
som har veeret brugt i vid udstrzkning i England i
det seneste arti, til forudsigelse af optagelsen af
ensilagebaserede rationer hos ungkveg af kedrace
(ARC, 1980; Lewis, 1981) med nye modeller
(Rook et al., 1990a). De konkluderede, at reducere-
de mindste kvadraters modeller og afledte modeller
med "ridge regression” forudsagde optagelsen bedre
end den "bedste” mindste kvadraters model. I
modellerne regnedes hovedsageligt med dyrenes
vaegt, kraftfodertildeling, fordgjeligt organisk
materiale i tgrstoffet og ensilagens garingskvalitet
(en eller flere af fplgende: pH, smgrsyre, NH,-N og
otal N) 1 forudsigelsen af optagelsen.

Adskillige mekanistiske simuleringsmodeller er
blevet udviklet til at integrere kendskabet til for-
dpjelsesprocesser sdsom nedbrydelighed og for-
garing af foderet i vommen, nzringsstofabsorption
og passage af ufordgjede foderpartikler for at
kunne forudsige optagelse, fordgjelse og absorption
af nzringsstoffer (Mertens & Ely, 1979; Forbes,
1980; Fisher et al., 1987, Danfer, 1990). For at
opnd en tilfredsstillende metode til forudsigelse af
foderoptagelsen hos kveaeg er yderligere justering og
forbedring af disse modeller pikrasvet.

For yderligere detaljer om alternative modelier,
deres fordele og begransninger, henvises til en
nyere oversigtsartikel (Ingvartsen, 1993).
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