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Inledning

Foderkostnaden utgdr vanligtvis den enskilt storsta utgiftsposten inom nétkottsproduktionen
och uppgar ofta till cirka 40—75 procent av den totala produktionskostnaden (1). Samtidigt
forekommer betydande variationer mellan enskilda gardar, vilket kan forklaras av faktorer
sasom foderatgang, priser pa insatsvaror, management, stall- och produktionssystem samt
tillgdng pa mark. Denna variation indikerar en betydande potential for forbattrad
resurseffektivitet inom produktionen.

Under de senaste decennierna har foderutnyttjande och fodereffektivitet hos notkreatur fatt ett
allt storre fokus. En forbattrad fodereftektivitet innebér inte bara 6kad I6nsamhet genom
minskade foderkostnader, utan dven en mdjlighet att minska produktionens miljépaverkan (2).
Residual Feed Intake (RFI) har 1 detta ssmmanhang visats vara ett robust och genetiskt
anvéndbart matt for att identifiera djur som konsumerar mindre foder &n forvintat utan att
kompromissa med tillvixt eller produktionsniva.

For ndringens ldngsiktiga lonsamhet och konkurrenskraft 4r det &ven avgdrande att
kontinuerligt uppskatta néringsbehovet hos dagens genotyper under aktuella
utfodringsforhédllanden. For att mojliggora tillforlitliga skattningar av fodereffektivitet krévs
mitningar av individuellt foderintag. Traditionellt har sddana métningar varit bade tekniskt
utmanande, tidskrdvande och kostsamma (3). Den tekniska utvecklingen har emellertid lett till
okad tillgéng till automatiserade och mer tillforlitliga system for registrering av foderintag
och kroppsvikt, vilket har minskat dessa begriansningar (4).

Forskning visar att RFI har mattlig arvbarhet hos notkreatur av kéttras (5, 6, 7, 8), och avel for
lagre RFI har potentialen att reducera bade underhéllsbehov och foderkostnader utan att
negativt paverka produktionsnivan.

Syftet med denna forstudie var att undersoka lamplig teknik for insamling av individuella
foderintagsdata hos unga, grupphallna kottrastjurar vid individprovningsstationen Gunnarp
utanfor Horby 1 Skéne. I studien analyserades tva tekniska 10sningar: optiska 3D-
kamerabaserat system (CFIT) och fodertrag med vagceller (BioControl). Forstudien belyser
de praktiska mgjligheterna och utmaningarna med respektive system samt diskuterar deras
potential att anvéndas for tillforlitlig métning av foderintag i syfte att mojliggora genetisk
selektion for forbittrad fodereftektivitet.

Forstudien kan dven utgora ett underlag for framtida investeringsansékningar. Det bor finnas
ett gemensamt intresse inom branschen av att stirka den svenska noétkreaturpopulationens
konkurrenskraft genom forbéttrad fodereffektivitet, vilket bidrar till bade 6kad 16nsamhet och
minskad miljopéverkan. En installation av &ndamaélsenlig teknik vid
individprovningsstationen bor dérfor ses som en branschgemensam satsning.

Definition av fodereffektivitet

Pa individniva anvénds flera olika matt for att beskriva fodereffektiviteten hos notkreatur,
déribland Feed Conversion Ratio (FCR), Residual Feed Intake (RFI) och Residual Average



Daily Gain (RADG). Av dessa anses RFI vara det mest tillforlitliga mattet vid genetisk
selektion for forbattrad fodereffektivitet (9).

Residual Feed Intake (RFI)

I takt med att fodereffektivitet far 6kad betydelse inom nétkottsproduktionen framtrader RFI
som en central parameter i bade forskning och avelsprogram. Begreppet RFI introducerades
ursprungligen av Koch et al. (10) och definieras som skillnaden mellan djurets faktiska
foderintag och forvintade foderintaget, berdknat utifran djurets behov for underhall och
tillviaxt. RFI mojliggor ddrmed identifiering av individer som skiljer sig i sin forméga att
omvandla foder till kroppsvikt, mjolk eller annan ”’produktion”.

Effektiva djur kdnnetecknas av 1aga, ofta negativa, RFI-vérden, vilket innebér att de
konsumerar mindre foder 4n vad deras produktionsniva forutsager. En viktig egenskap hos
RFT ér att mattet r oberoende av de produktionsegenskaper som ingér i berdkningen av det
forviantade foderintaget, sdsom tillvaxt och kroppsvikt. Detta gér RFI sérskilt [ampligt for
genetisk selektion, eftersom forbéttringar 1 fodereffektivitet kan uppnds utan oonskade
fordndringar i tillvéxt eller djurens storlek. Flera forskare, ddribland Korver (11), har darfor
framhéllit RFI som ett métt som 1 hog grad speglar variationer 1 djurens basala
dgmnesomsittning, energianvindning och fysiologiska effektivitet. Forskning har visat att
cirka 20 % av variationen i RFI hos ndtkreatur kan forklaras av skillnader i vdmrelaterade
funktioner (12).

Flera studier visar att RFI har méttlig arvbarhet hos notkreatur av kottras (5, 6, 7, 8), vilket
innebdr att genetisk selektion kan anvindas for att forbéttra fodereftektiviteten inom en
population. Avel for lagre RFI har potentialen att reducera bade underhallsbehov och
foderkostnaderna utan att negativt paverka produktionsnivan.

Sammantaget indikerar forskningen att inkludering av RFI 1 avelsvirderingsprogram kan
medfora betydande ekonomiska och miljoméssiga fordelar inom notkottsproduktionen.

Riktlinjer for matning av foderintag

Beef Improvement Federation har utarbetat riktlinjer for métning av foderintag hos vixande
notkreatur (13). Dessa riktlinjer ar sérskilt betydelsefulla vid genetisk utvdrdering, exempelvis
vid berdkning av RFI.

Enligt rekommendationen fran Beef Improvement Federation bor testperioden genomforas
efter avvédnjning, men tidigast vid 240 dagars alder, samt att mitningen avslutas innan djuren
uppnar 390 dagars alder. Inom en aldersgrupp bor aldersspannet inte overstiga 60 dagar.

Innan den faktiska testperioden péborjas ska djuren genomga en tillvinjningsperiod pd minst
21 dagar, under denna period ska djuren acklimatisera sig till miljon, foderstaten med mera.
Samtliga djur inom en grupp ska utfodras med samma foderstat, vilken ska vara berdknad
utifran djurens naringsbehov och maéltillviaxt. Fodret ska vara noggrant analyserat och vl



definierat nir det giller innehall av energi, protein och fiber, eftersom standardiserade
foderstater gor resultaten jamforbara mellan djur och olika grupper. Djuren ska ha fri tillgang
pa foder och vatten under hela testperioden.

For berdkning av individuell daglig tillvaxt visar forskning att en testperiod, exklusive
tillvdnjningsperioden, bor omfatta minst 70 dagar. Djuren ska vigas minst tva ganger, pa
separata dagar, i borjan och i slutet av testperioden. Upprepade vigningar under testperiodens
gang forbéttrar berdkningarna av den dagliga tillvaxten.

De flesta studier dr 6verens om att tillforlitliga uppskattningar av individuellt dagligt
foderintag kan erhallas nir foderintaget registreras under minst 45 dagar. For att hantera
potentiella storningar i utfodringen eller datainsamlingen rekommenderas dock en lingre
testperiod.

Utover BIF:s rekommendationer &r det dven relevant att genomfora systematiska
hélsoregistreringar under testperioden och dvervaka sjukdomar som kan paverka foderintaget
(14). Registrering av miljodata, sésom omgivningstemperatur och luftfuktighet, kan ocksa
vara relevant. Slutligen ar det viktigt att sdkerstélla att testgruppen omfattar ett tillrackligt
stort antal djur for att mdjliggora tillforlitliga statistiska analyser.

Datainsamlingstekniker for individprévningsstationen

Omkring 180 tjurar av raserna Angus, Charolais, Limousin, Hereford, Simmental och Blonde
d’Aquitaine individprovas drligen pa stationen Gunnarp, beldgen utanfor Horby. Samtliga
tjurar ar genomiskt testade. Stationen dr utformad for att i mdjligaste man efterlikna praktisk
ndtkottsproduktion.

Tjurarna hélls 1 16sdrift och ér fordelade pa atta gruppboxar med djupstrobddd och
skrapgéng vid foderbordet. Sex av boxarna har en liggyta pa 14 x 12 meter, och tva boxar har
en liggyta pd 14 x 6 meter. Foderbordets totala langd uppgar till 84 meter (se bilaga X).

Pa stationen har tjurarna fri tillgdng pa fullfoder, inget separat kraftfoder ges via
kraftfoderstationer eller liknande. Fodret blandas i en rdlshdangd, datastyrd blandarvagn av
market Mullerup. Utfodring sker normalt tva ganger per dygn. Varje foderblandning anpassas
efter aktuell foderstat for respektive ras och portioneras ut innan nésta blandning tillreds.
Kontinuerliga métningar av fodrets torrsubstans genomfors.

Provningsperioden omfattar 154 dagar och foregés av en acklimatiseringsperiod. Vid
provningsperiodens bdrjan och slut genomfors start- respektive slutvigning, dér tjurarna vigs
tre dagar 1 foljd. Under prévningsperioden végs tjurarna sedan var fjortonde dag. Vagningen
sker manuellt och vikterna registreras individuellt for varje tjur. Inom respektive ras och
aldersgrupp ar aldersspridningen maximalt 60 dagar.

For att mojliggora métning av individuellt foderintag vid individprévningsstationen Gunnarp
kravs en teknik och system som kan registrera individuella foderintaget hos grupphallna tjurar
utan omfattande daglig arbetsinsats. Losningen behover vara kostnadseffektiv och far inte



stélla for stora krav pa befintliga byggnader genom att i alltfor hog grad paverka djurtratiken,
begrénsa éttider eller reducera antalet dtplatser. Att bibehalla det totala antalet tjurar pa
stationen &r av stor betydelse, eftersom antalet individer har direkt paverkan pa
referensunderlaget for individprovning samt dven for verksamhetens ekonomiska
forutsittningar.

Fodertrag med vagceller

Fodertrag for matning av individuellt foderintag finns kommersiellt tillgéngliga frén flera
olika leverantorer. Vid en av individprovningsstationerna i Finland mats tjurarnas individuella
foderintag med fodertrig fran Vytelle (tidigare Growsafe-system). I denna forstudie har
fodertrag fran BioControl utvarderats. Foretagets system anvinds bland annat vid den norska
individprovningsstationen samt vid Sveriges lantbruksuniversitets forsoksanliggning Lovsta
utanfor Uppsala.

BioControl dr ett norskt foretag som ér specialiserade pé tekniska 16sningar for registrering
och analys av individuellt foderintag hos lantbruksdjur. BioControls teknik &r utvecklad for
forsknings- och avelssammanhang dir hog noggrannhet och tillforlitlig datainsamling ar
avgorande (15).

BioControls system for métning av individuellt foderintag bendmns CRFI (Controlling and
Recording Feed Intake). Systemet &dr utformat for grupphallna ndtkreatur och mdjliggor
individuell registrering av foderintag genom att varje djur ges tillgang till ett specifikt
fodertrdg. Fodertrdgen dr monterade pa precisionsvégceller och dr forsedda med en styrd
grindmekanism. Djuret identifieras automatiskt via sitt elektroniska ID, exempelvis genom
oronmarke eller halstransponder. Nér ett behorigt djur ndrmar sig traget Oppnas luckan till
fodertrdget och djuret ges tilltrdde under en forutbestdmd tidsperiod. Nér denna period 16per
ut stangs luckan for att mota bort djuret och mojliggora tilltrade for nista individ.

Figur 1. Om djuret har tillgang till fodertraget 6ppnas den svarta luckan. Sidorna kan justeras for att
anpassas efter djurets storlek. En antenn pa den vénstra sidan registrerar djurets identitet (15).



Vikten pa fodertraget registreras kontinuerligt, och foderintaget beréknas som skillnaden
mellan tragets vikt fore och efter varje besok. Samtliga métdata overfors automatiskt till
BioControls programvara, dir informationen kan lagras, bearbetas och analyseras. Systemet
mojliggdr detaljerade analyser av bland annat totalt dagligt foderintag, maltidsmonster,
genomsnittligt foderintag per besok, besoksfrekvens och variation i dtbeteende. Systemets kan
dven generera larm vid avvikande foderintag eller onormala besoksmonster.

Praktiskt utforande och installation vid individprévningsstationen Gunnarp

Fodertrdgen fran Biocontrol finns som standard i tre olika bredder: 90, 100 och 120 cm,
anpassade for olika djurkategorier. For dikalvar fran cirka sex manaders &lder och éldre
rekommenderas fodertrdg med en bredd om minst 100 cm. Enligt tillverkarnas
rekommendationer bor belastningen uppga till cirka 1,5-2 djur per krubba (16).

P& Gunnarps individprévningsstation uppgar foderbordets totala ldngd till 84 meter. Detta
innebér att maximalt 84 stycken fodertrdg med en bredd pa 100 cm teoretiskt skulle kunna
installeras, men i praktiken kan det eventuellt innebéra ndgot firre. Med en belastning om tva
djur per krubba skulle detta ge dtplatser for maximalt cirka 168 tjurar.

Installation av individuella fodertrdg innebér samtidigt en minskad flexibilitet avseende
antalet djur per box. I en box med 12 meter foderbord kan maximalt 24 tjurar inhysas, medan
en box med 6 meter foderbord kan inhysa maximalt 12 tjurar.

Fodertragens hojd ar justerbar men ligger normalt inom intervallet cirka 100—-120 cm. Detta
innebdr att den rilshdngda vagnen pa stationen behdver anpassas for att mojliggora utfodring,
eftersom vagnen har en ldgre utmatningshdjd, se figur 2.

Krubborna ar utformade for enkel rengoring och kan tippas framat, antingen manuellt eller
med automatisk utrustning. For att forhindra att djuren spiller eller kastar ut fodret kan det vid
behov installeras ett skydd pd krubban, vilket minimerar risken for denna typ av foderforlust.
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Figur 2. BioControls fodertrag finns i olika bredder och med justerbar hojd (16)

Optiska 3D-kameror

CFIT (Cattle Feed Intake Technology) ér en teknik utvecklad av VikingGenetics som bygger
pa anviandningen av optiska 3D-kameror i kombination med artificiell intelligens (Al) for
automatiskt och kontinuerlig registrering av individuella djur (17). Systemet ar primért
utvecklat f6r mjolkproduktion och mdojliggor identifiering av enskilda djur, uppskattning av
kroppsvikt samt métning av foderintag.

Systemet dr uppbyggt s att varje djur dagligen behover passera genom en sluss eller
motsvarande avgrinsad passage fOr att identifieras enskilt. I mjolkproduktionen sker detta
lampligen nir kon kommer fran mjélkning. Vid passage genom slussen avléses djuret
elektroniska identitet samtidigt som en 3D-bild av djurets rygg tas. Med hjélp av
djupinldrning och Al-baserad bildanalys identifieras varje individ utifrdn dess ’topografi”, det
vill sidga ryggens form, fairgmonster och kroppsstruktur.

©),MINGGENE TX

How do we identify the cows ?

1 Reading
electronic

eartag "t

2 Taking
pictures

3 Saving
pictures

4 Taking information We identify the cows in a sluse when the cows

out of images come out from milking ~ we then have a daily
update of reference with pictures of the back of
the cows - “Unique Fingerprint”

Figur 3. I CFIT systemet identifieras individen genom att djurets elektroniska identitet avldses
samtidigt som en 3D-bild tas av djurets rygg (18).

Ett referensfoto av varje individ behover tas minst en gdng per dygn i slussen. Dessa
referensbilder anvinds dérefter for att automatiskt kéinna igen samma individ nir den befinner
sig vid foderbordet. Identifieringen baseras pd de unika konturer och visuella ménster som
registreras pa djurets rygg, vilket gor det mojligt att sérskilja individer dven i grupphallning.

Mitning av foderintag sker genom att kameror ovanfor foderbordet kontinuerligt registrerar
fodrets volym fore och efter att en identifierad individ har &tit. Genom att jamfora dessa
bildsekvenser och tillampa Al-baserad bildanalys berdknas den konsumerade fodermingden



per individ 6ver dygnet. Systemet mojliggér darmed insamling av data om individuellt
foderintag, attid och dtbeteende utan att paverka stallets tillgang till foderplatser.

Praktiskt utférande och installation vid individprovningsstationen Gunnarp

For CFIT-systemet rekommenderas att slussen dr minst 3 meter lang och utformad sé att
djuren passerar i lugn takt utan att hoppa eller vinda om. Slussen bor dérfor vara justerbar i
bredd for att kunna anpassas efter djurens tillvixt dver tid. For att sékerstélla att samtliga djur
passerar slussen dagligen kravs en enkelriktad djurtrafik i stallet.

I slussen placeras en kamera for individuell identifiering och referensfotografering. Enligt
forslag fran VikingGenetics kan slussen placeras sa att djuren passerar den pa vég ut till
foderbordet (se figur 4). For att ddrefter kunna atervinda till liggytan leds djuren via
enkelriktade grindar i ovrig del av stallet. P4 individprovningsstationen kan slussen 1dmpligen
placeras in 6ver djupstrobdadden, vilket dock tar liggyta i ansprak. Sjélva slussen kan
konstrueras av grindar, men det dr avgdrande att inte andra individer stor identifieringen och
att kamerornas siktfélt i ovrigt inte skuggas eller stors.

Ovanfor foderbordet installeras ytterligare kameror for mitning av foderintag. Dessa kameror
placeras med ett avstand pa cirka 5 meter och cirka 0,5 meter in fran foderbordets front. Med
denna konfiguration krivs teoretiskt minst 17 kameror for att ticka hela foderbordet i stallet.

CFIT-systemet &r i nuldget framst utvecklat och utvirderat for anvindning pa mjolkkor, och
uppskattning av kroppsvikten hos vixande ungdjur dr dnnu inte utvecklad. For tillampning pé
individprévningsstationen med vaxande tjurar dr det darfor nodviandigt att komplettera CFIT-
systemet med fortsatt manuell vigning eller med automatisk vigning, exempelvis genom
installation av vgceller i slussen, for att sidkerstilla tillforlitlig registrering av viktutveckling.

Vidare stiller systemet hoga krav pd ljusforhallanden och kamerornas fria sikt. Skuggor,
variationer 1 ljusintensitet eller hinder 1 kamerornas synfalt kan forsdmra identifiering och
miétprecision. Dessa faktorer behdver darfor beaktas noggrant vid planering av
stallutformning, kameraplacering och installation av systemet. Detta krdver dven regelbunden
rengdring av kamerorna. I dagsldget dr det en utmaning att identifiera helsvarta djur med
CFIT systemet.
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Figur 4. Forslag pa hur en sluss kan upprittas pé individprovningsstationen for identifiering av
tjurarna.

Automatisk vagning

P& marknaden finns system med automatisk vigning av djur. Dessa bygger pa att djuren leds
till en vdg dir de, utan overvakning, vigs exempelvis pa vig till foderbordet eller vid en
kraftfoderstation. Om ett system for métning av individuellt foderintag hade installeras vid
provningsstationen kan systemet med fordel kombineras med ett system for automasisk
vigning. En sddan kombination hade mdjliggjort kontinuerlig registrering av djurens vikt,
vilket dven skulle kunna vara av intresse for att utveckla en modell dér bildanalys kan
anvéndas for att uppskatta kroppsvikten hos vixande ungnét, pd motsvarande sétt som redan
gors med 3D-kameror for mjolkkor.



Slutsats

Denna forstudie visar att det i dag finns tekniska l0sningar som mojliggor tillforlitlig
registrering av individuellt foderintag hos grupphallna kottrastjurar under praktiska
forhédllanden. Samtidigt innebér valet av teknik en avvédgning mellan bland annat
matnoggrannhet, investeringskostnad, praktisk genomforbarhet, stallutformning samt framtida
utvecklingspotential.

For individprovningsstationen Gunnarp framstar fodertrag med vagceller som en vil beprovad
teknik i bade forsknings- och avelssammanhang och erbjuder hog mitnoggrannhet, vilket &r
en forutsittning for berdkning av RFI och vidare genetisk utvérdering. Fordelen med denna
16sning &r att djurtrafiken i stallet i stort sett forblir opaverkat, nackdelarna &r dock
begransningar i antalet dtplatser, minskad flexibilitet i boxutnyttjande och hoga
investeringskostnader.

Optiska 3D-kamerabaserade system representerar ett intressant och potentiellt mer
kostnadseffektivt alternativ. Tekniken mdjliggdr regelbunden datainsamtling med potential att
registrera bade foderintag och beteendedata utan att begréinsa antalet dtplatser. Samtidigt
stdller tekniken krav pa daglig identifiering av varje enskilt djur via en sluss/passage, vilket
kriaver ombyggnation pa individprovningsstationen och kommer pdverka djurtrafiken 1 stallet
samt ta liggyta i ansprak. Innan en investering i den tekniska utrustningen bor djurtrafiken i
stallet optimeras forst for basta resultat. Dessutom stiller systemet hoga krav pa
ljusforhallanden och har for nirvarande en begriasning med att inte kunna identifiera helsvarta
djur. For att anvinda tekniken for viktuppskattning sé kravs dven en fortsatt utveckling av
systemet.

En slusslosning for individuell identifiering bor med fordel kunna kombineras med ett system
for automatisk végning, vilket skulle mdjliggora kontinuerlig viktregistrering. En sddan
kombination kan stirka datakvaliteten, minska behovet av manuell vigning och samtidigt
skapa nya mojligheter for forskning och utveckling, vilket borde ligga i intresse fran andra
aktorer inom branschen. Redan idag anvinds system med automatisk vigning pa gérd, dér
djuren passerar en vagbur odvervakat, vilket visar att konceptet dr genomforbart dven i
ungndtsproduktionen.

Individprévningen i Finland anvander viardet RFIepd (kilogram), som anger den férvintade
skillnaden i avkommans residuala foderintag. Detta avelsvirde kan jamforas mellan olika
grupper, ar, raser och dven dver landsgranserna tack vare GrowSafe-data som uppmitts 1
andra ldnder. Globalt finns det idag ett stort antal djur som ingatt i métningar av
foderutnyttjandegrad och for vilka GrowSafes RFIepd-vérde har berdknats.

Med en avskrivning dver en tiodrsperiod beddms en investering i optiska 3D-kameror
innebéra en marginell hojning av provningsavgiften, vilket sannolikt dr accepterat av
uppfodarkollektivet i relation till de potentiella vinsterna som forbéttrad fodereffektivitet kan

ge.

Sammanfattningsvis beddoms en investering i teknik for individuell registrering av foderintag
vid individprovningsstationen Gunnarp vara en strategiskt viktig satsning for att stirka den



svenska notkdttsproduktionens konkurrenskraft. En sddan satsning skulle skapa
forutsattningar for att inkludera RFI i framtida avelsvérdering, bidra till 6kad I6nsamhet pa
gardsniva och samtidigt stodja arbetet mot en mer effektiv notkdttsproduktion.
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