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FAKTORI KOJI UTICU NA KONZUMIRANJE SUVE
MATERIJE I NJENO PREDVIDANJE ZA KRAVE HOLSTAJN
RASE’

FACTORS AFFECTING DRY MATTER INTAKE AND ITS PREDICTION
FOR HOLSTEIN COWS

D. M. Glamo¢ié, G. Grubié, N. Dordevi¢**

Mnogi ¢inioci utiéu na konzumiranje suve materije (KSM). Za tu-
macenje i predvidanje KSM predloZeno je nekoliko teorija baziranih na
fizickoj popunjenosti lumena retikuluma i rumena, metaboli¢koj povrat-
noj sprezi ili na potrosnji kiseonika [39]. Predvidanje KSM ima funda-
mentalan znacaj, zato $to se na osnovu KSM odreduje koli¢ina hranl-
jivih materija neophodna za odrZavanje proizvodnje i zdravija Zivotinja.
Poznavanje stvarnog KSM ili precizno predvidanje veoma je vazno za
sastavljanje obroka radi izbegavanja suvise malog i prekomernog
uno$enja hranljivih materija. Ishrana malim koli¢inama hranljivih ma-
terija u obroku uzrokuje opadanje proizvodnje i negativno utiCe na
zdravlje Zivotinja. Ishrana koli¢inama hranljivih materija ve¢im od po-
treba ima kao posledicu povecanje cene obroka, izlu¢ivanje poveca-
nih koli¢ina hranljivih materija u spoljasnju sredinu i u krajnjem slucaju,
moZe da prouzrokuje trovanje i zdravstvene probleme. Postoji vise
modela koji sluze za predvidanje KSM, ali u ovome radu je pred-
stavljeno svega nekoliko.

Kljucne reci: krava muzara, konzumiranje suve materije.
Uvod / Introduction

Postoji veoma izraZen interes proizvodaca za poznavanjem ¢inilaca
koji utiéu na konzumiranje hrane u ishrani krava muzara, a sve radi njenog
povecanja i povec¢anija prinosa mleka. Medutim, pri tome treba da se ima u vidu da
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visoka proizvodnja ima i svoju odredenu cenu, a narocito kod krava u laktaciji koje
ispoljavaju naklonost prema metaboli¢kim oboljenjima kao $to su ketoza, hipokal-
cemija i akutna indigestija. Slozenost mehanizama koji kontroliSu konzumiranje
hrane, ¢ini veoma tesSkim identifikaciju svih Cinilaca koji uti€¢u na konzumiranje
hrane.

Ako se uzme u obzir €injenica da je voljno uzimanje hrane najvazniji
¢inilac koji ograni€ava proizvodnju mleka, narocito u fazi rane laktacije, jasno proi-
zilazi da Sto tacnije predvidanje voljnog uzimanja hrane omogucava sastavljanje
kvalitetnijih i jeftinijih obroka, kao i veéu proizvodnju mleka. U svetu je opSte-
prihvaceno da se predvidanje voljnog konzumiranja hrane u ishrani krava muzara
obavlja na osnovu konzumiranja suve materije (KSM).

Cilj ovoga rada je da pruZzi pregled najvaznijih faktora koji uti¢u na
konzumiranje suve materije u ishrani krava muzara, kao i da preporuci odredene
matemati¢ke modele za njeno predvidanje.

Faktori koji uticu na konzumiranje suve materije /
Factors that affect dry matter intake

Dati detaljan prikaz faktora koji uti¢u na KSM nije ni malo lak zadatak,
narocito kada se ima u vidu da na KSM uti¢e veoma veliki broj razli¢itih faktora. U
ovome radu biée detaljnije obradeni samo najznacajniji faktori.

Telesna kondicija / Body condition. Garnsworthy i Topps [11] utvrdili su
da deblje krave imaju veéi razmak izmedu postizanja maksimalne mle¢nosti i
maksimalnog KSM i da u periodu rane laktacije znatno vise gube na telesnoj masi
u odnosu na mrsavije krave. Danas je u SAD uobicajeno da se telesna kondicija
krava muzara ocenjuje ocenom od 1 do 5. Prema Roseleru et al. [47] starije ugo-
jene krave znatno manje konzumiraju suve materije u odnosu na krave sa normal-
nom ocenom telesne kondicije. Roseler je utvrdio da svako povecéanije ocene tele-
sne kondicije za 0,25 viSe od 3,75 pri telienju smanjuje KSM za oko 1,5 do 2 posto.

Struktura obroka / Feed ration structure. Krave pojedu oko 20 posto
viSe obroka kada kabasti deo Cine leguminoze, nego kada je on sastavljen od
trava. Prema Kilmeru et al. [28] razlog je visok sadrzaj NDF u travama. Veliki udeo
hraniva koja fermentiSu uzrokuju smanjivanje KSM [7]. Smanjivanije je, uglavnom,
izazvano prisustvom organskih kiselina, amina i amonijaénog azota u ovim hra-
nivima. Sto se ti¢e odnosa kabastog i koncentrovanog dela poveéanje KSM se
ostvaruje sve dok uc¢esc¢e koncentrata u obroku ne prede granicu od 60 do 70
posto suve materije obroka, $to je povezano sa visinom proizvodnje [36]. Prema
NRC-u [39], u sustini znatno su vaznije koli¢ina, struktura i svarljivost vlakana iz
kabastih hraniva, nego sam odnos kabastog i koncentrovanog dela.

Suva materija / Dry matter. Prema Chaseu [5] KSM se smanjuje ako
kompletan obrok sadrzi viSe od 50 posto vlage, mada je veoma teSko da se taj uti-
caj odredi, posto Cesto nizak sadrzaj SM u obroku poti¢e od hraniva koja lako fer-
mentiSu (razne vrste silaza, svez pivskitropisl.). Lahrisar [31] eksprimentalno su
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utvrdili da se poveéanjem vlage u obroku (22, 36, 48, 60% u obroku) putem doda-
vanje vode, nastaje linearno do smanjenog KSM (P<0,01). Holter i Urban [22]
nisu ustanovili zna€ajnu razliku u KSM, kada je sadrzaj suve materije u obroku bio
nizi od 50 posto.

Mast / Fat. Utvrdivanije efekta nivoa masti u obroku je veoma tesko, jer
je njihov uticaj povezan sa nivoom energije u obroku [36]. Svakako je razlog
ovome i to $to dodate masti, naroCito sa neodgovarajuéim masno-kiselinskim
sastavom, uzrokuju smanjenje fermentacije u rumenu i smanjenje svarljivosti siro-
vih vlakana [44]. Visoko ucesce biljnih nezasi¢enih ulja u obroku uzrokuje smanje-
nu svarljivost vlakana, ¢ime se smanjuje proizvodnja bakterijskih proteina, a
posledica toga je manja KSM [45]. Prema Chouinardu i sar [6] dodavanje ,by-
pass” masti u obrok visoko mle¢nih krava, ne uzrokuje smanjenje KSM. Prema
savetu Palmquista (li¢na komunikacija) visoko mle€¢nim kravama hol$tajn rase u
obroku treba da se obezbedi onoliko masti koliko izlu¢e putem mleka i ta koli¢ina
nece da prouzrokuje smanjenje KSM.

Neutralna deterdzentska vlakna / Neutral detergent fiber. Mertens [37]
navodi rezultate da je koli¢ina neutralnih deterdZentskih viakana (NDF) u obroku u
negativnoj korelaciji sa KSM i iste godine predlaze sistem za predvidanje KSM na
osnovu koli¢ine NDF u obroku. Allen [2], na osnhovu veoma opsezne studije,
utvrdio je da sa povec¢anjem koncentracije NDF u obroku, generalno nastaje
smanjenje KSM. Uticaj NDF je veoma znacajan za nasu zemlju, posto u ishrani
krava veoma Cesto kao jedino proteinsko hranivo koristimo suncokretovu saému
koja ima znatno veéi sadrzaj NDF u odnosu, na primer, na sojinu saému (40 : 12%
SM), [13].

Minerali / Minerals. Nedostatak, viSak ili neizbalansiranost mineralnin
elemenata u obroku ima nepovoljan efekat na KSM [10]. Visoka koncentracija
elektrolita kao Sto su natrijum, kalijum, hlor i slicni, uzrokuje manju KSM [4]. Ovo je
narocCito veliki problem kada se krave hrane kabastim hranivima sa visokim
nivoom minerala, a putem mineralnih dodataka se dodaju uobicajene koli¢ine, ne
vodeci racuna da pojedinih mineralnih elemenata ima ve¢ dovoljno u samim hra-
nivima.

Temperatura / Temperature. Od spoljasnjih faktora, koji uticu na KSM,
svakako, jedan od najvaznijih je temperatura ambijenta. Prema NRC [39] termo
neutralna zona za krave muzare je izmedu 5°C i 20°C. Maust i sar [35] utvrdili su
da temperatura najviSe utice na KSM u sredini laktacije (22%), dok je nesto maniji
uticaj u fazi rane laktacije (6%) i pri kraju (5%). Prema Roseleru [46], veliko
smanjenje se javlja naroCito ako je temperatura tokom dana visoka (>25°C), a
noc¢u ne padne nize od 5°C (10 do 14%). Ako, pak, temperatura tokom noéi padne
ispod 5°C KSM se smanjuje svega za oko 4 posto.

Fotoperiodi€nost / Photoperiod. U najnovijim istrazivanjima na visoko
mle¢nim kravama holStajn rase Dahl i sar [8] dosli su do rezultata da povec¢anjem
duzine perioda, u kojem su krave izloZzene svetlosti sa 13 na 18 ¢asova, poveéava
se prinos korigovanog mleka sa 4% mlec¢ne masti za oko 8 do 10 posto, dok se is-
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tovremeno povecava i KSM. U istrazivanjima Tuckera [49] povecanjem duzine
dana sa 13 sati na 16 do 18 sati, prinos mleka se pove¢ao od 5 do 16 posto, a KSM
oko 6 posto.

Ponasanje tokom ishrane / Behavior during the feeding. U slobodnom
sistemu, svakako, veliki zna¢aj imaju ponasanje i socijalna dominacija jacih grla.
Medutim, ako je prostor valova po kravi adekvatan (0,46-0,61 m) ne javljaju se
problemi [1]. Krohn i Konggaard [30] dosli su do rezultata da krave u prvoj lakta-
ciji, ako se drze u grupi, odvojeno od starijih krava, postizu ve¢u KSM do 20 posto,
odnosno vecéu proizvodnju mleka za 5 do 10 posto. U cilju povecanja KSM, isti
autor preporucuje da se valov (jasle) nalazi u visini poda, jer krave u tom slucaju
lué¢e do 17 posto vise pljuvacke, a hrana se manije rasipa. Drugi vazan savet je da
izrada valova od drveta (glatkog) i keramiCkih plo¢ica moZze da poveéa KSM, dok
valovi od betona nisu pogodni zato $to su pri davanju silaze podloZni propadanju i
deluju neugodno na jezik krava.

Sistem drzanja / Maintenance system. Prema Ingvartsenu [23] u ek-
sperimentu na 184 krave, izvedenom u Danskoj, ostvareno je za 15 do 20% vecée
KSM, kada su krave hranjene kompletno mesanim obrocima u poredenju sa kra-
vama koje su hranjene na klasi¢an nacin. Hansen i sar [21] utvrdili su da su krave
hranjene sa kompletno mesanim obrokom dva puta dnevno, ostvarile ve¢e KSM
nego krave koje su dobijale Sest puta dnevno koncentrat putem automatske hra-
nilice. U dva posebna eksperimenta Istaseea i sar [24] krave koje su hranjene
kompletno mesanim obrocima ostvarile su ve¢e KSM i prinos mleka u odnosu na
krave hranjene na klasi¢an nacin, s napomenom da su koncentrat dobijale dva
puta dnevno (17,8:15,2 kg/dan i 15,5:14,6 kg/dan).

Frekvencija davanja obroka i redosled / Frequency of administering ra-
tions and schedule. U istrazivanjima Noceka i sar. [42] na kravama u prvoj laktaciji,
utvrdeno je da frekvencija davanja kompletno mesSanog obroka nije uticala na
KSM. Navedeni autori nisu utvrdili statistiCki signifikantnu razliku u KSM i prinosu
mleka izmedu obroka koji su davani 1, 2, 4 i 8 puta u toku dana, odnosno ostvar-
eno je prosecno KSM: 17,9; 17,8; 17,8; 18,6 kg/dan. Gibson [12] na osnovu
opsezne analize rezultata 35 eksperimenata, takode zaklju€uje da frekvencija da-
vanja obroka nema znacajnog uticaja na KSM. U slucaju kada se kabasta i kon-
centrovana hrana daju odvojeno, uobiCajeno se savetuje da se prvo daje seno, a
potom koncentrat. Medutim, u istrazivanjima Macleoda i sar [34] i Noceka [41],
utvrdeno je da je davanje koncentrata pre sena od leguminoza uzrokovalo
povecanje KSM, a da pri tome nisu nastale promene u procesu fermenatacije.

Aditivi / Additives. Kvasci, probiotici i drugi aditivi bakterijskog porekla
mogu pozitivno da uti€¢u na KSM u uslovima stresa [46]. Puferi, narogito u fazi rane
laktacije, odnosno kada je u obroku visoko u¢e$ée koncentrovanih hraniva imaju
tendenciju da povecéaju KSM [32].

Antinutritivni faktori / Anti-nutritive factors. Prema Weissu [50] negati-
van efekat na KSM imaju: plesni, prasina, sporedni nepozeljni produkti pri fer-
mentaciji silaze i alkaloidi. Prisustvo mikotoksina, pored svih nepoZzeljnih efekata,
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prouzrokuje i smanjeno KSM. Prema Whitlowu i Hagleru [51] aflatoxin smanjuje
KSM, ako je prisutan u vecoj koncentraciji od 50 ppb, a vomitoxin u vecéoj
koncentraciji od 500 ppb.

Zdravstveno stanje / Medical condition. Svakako ne treba da se zabo-
ravi da pojavljivanje vecéine bolesti, narocito bolesti metaboli¢kog porekla [29, 3],
prati smanjeno konzumiranje hrane. Takode, bolesti kao $to su metritis, mastitis i
dijarea, uzrokuju depresiju u KSM [40]. Prema Laughrenu [32] uglavhom po-
javljivanje veéine bolesti prati smanjena KSM. Uzrok smanjenom konzumiranju
mogu da budu i ektoparaziti [48].

Predvidanje konzumiranja suve materije /
Prediction of dry matter intake

Poznavanje voljnog konzumiranja hrane, odnosno ta¢no predvidanje
ima fundamentalni zna¢aj za sastavljanje obroka koji ¢e da obezbedi efikasnu i
jeftinu proizvodnju [39]. Tagno balansiranje koncentracije hranljivih materija u
kilogramu suve materije ili dnevne koli€ine hranljivih materija koju bi krava trebalo
da konzumira, zavise od ta¢nosti predvidanja voljnog konzumiranja hrane [46].
Prema rezultatima Roselera [46], ako se prilikom sastavljanja obroka koristi vred-
nost za konzumiranje hrane veca za 8 posto od stvarnog konzumiranja, ostvari¢e
se mesecni gubitak od 1500 $ na 100 krava i smaniji¢e se proizvodnja mleka. U
obrnutom slu€aju, ako se uzme da je konzumiranje manje za 8 posto od stvarnog
konzumiranja, gubitak ¢e biti 510 $, jer usled veée koncentracije hranljivih ma-
terija u obroku neée se smanijiti proizvodnja mleka, ali ¢e do¢i do nepotrebnog ra-
sipanja hranljivih materija, a moze da uzrokuje i zagadenje ovekove okoline [36].

U svetu postoji veoma veliki broj modela za predvidanje konzumiranja
suve materije, pa je stoga veoma tesko doneti odluku za koji se od ovih modela
odlugiti. Na osnovu sopstvenog iskustva i izvedenih istrazivanja [14, 19, 20, 18,
26, 25,27, 17, 16] opredelili smo se da u ovom radu predstavimo i preporuc¢imo tri
modela za prakti¢nu primenu.

Model /| MAFF (1975)

U naSoj zemlji najéesce se koristio upravo ovaj model, koji je objavio i
preporucio Obracevi¢ [43], a koji je razvijen na osnovu podataka koji su, uglav-
nom, poticali od krava dzerzej rase, $to i jeste glavni razlog da ovaj model ne daje
zadovoljavajuce predvidanje KSM za krave holStajn rase [15]. Na osnovu do sada
izvedenih uporedenja ovaj model moze da se preporuci za predvidanje KSM za
krave nize do srednje mle¢nosti (uglavhom kombinovane rase). U slu¢aju da se
ovaj model koristi, obroke bi trebalo sastavljati u skladu sa preporukama Obrace-
viéa [43].

KSM (kg/dan) = 0,025 x TM+0,1 x M (gde je: TM - telesna masa; M - prinos mleka)
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Model /| Glamodéiéa [15] i Glamociéa i Eastridgea [16]

Kao $to moze da se zapazi prethodni model ima nedostatak $to ne
obavlja korekciju KSM u fazi rane laktacije. Ovaj model uzima u obzir telesnu
masu, energetski korigovano mleko (prinos mleka, procenat mle€¢ne mastii prote-
ina) i fazu laktacije. Posto je pronadena znacajna razlika u KSM, izmedu krava u
prvoj i narednim laktacijama, u skladu sa time formulisani su posebni faktori koji
se koriste zakljuéno sa devetom nedeljom laktacije. Faktor za korekciju uticaja
menadzmenta je ukljuCen da se na osnovu subjektivne ocene menadzmenta ili
kontrolnog merenja moze (ne mora F-2=1) izraCunata vrednost za KSM da ko-
riguje za =5 posto.

DMI (kg/dan) = (4,2 + 0,0135xBW + 0,319xECM) x F-1 x F-2
ECM = 7,2xPROT-kgd+12,95xFAT-kgd+0,327xMY

F-1 = 1 (Ako je WOL>9)

F-1 = 0,612114+0,150737xInWOL (Laktacija = 1 i WOL<9)
F-1 = 0,648342+0,155818xInWOL (Laktacija >1 i WOL<9)
F-2 = 1 (Ako se ne obavlja korekcija)

F-2 = 1,01 — 1,05 (Ako je menadzment iznad proseka)

F-2 = 0,99 - 0,95 (Ako je menadzment ispod proseka)

gde je: DMI-konzumiranje suve materije, kg/dan; BW-telesna masa, kg; ECM-
energetski korigovano mleko, kg/dan; PROT_kgd-prinos proteina u mleku,
kg/dan; FAT_kgd-prinos masti u mleku, kg/dan; MY-prinos mleka, kg/dan; WOL-
nedelja laktacije; F-1-faktor za korekciju u fazi rane laktacije; F-2-faktor za korek-
ciju menadzmenta; In-prirodni logaritam.

Model /| NRC (2001)

Ideja vodilja prilikom izrade nacionalnih normativa SAD za krave
mugzare bila je da se za predvidanje KSM, preporuci model koji ¢e ukljucivati samo
faktore vezane za zZivotinju, odnosno one koji su poznati ili koji lako mogu da se
mere. Ovaj model uzima u obzir telesnu masu, prinos mleka korigovan na 4 %
mle¢ne masti i nedelju laktacije.

DMI (kg/dan) = (0,372xFCM + 0,0968xBW°75) x F

FCM = MY_ (0,4+(0,15_Fat))
F = {-g(-0.192_ (WOL+3,67))

gde je: DMI-konzumiranje suve materije, kg/dan; BW-telesna masa, kg; FCM- pri-
nos mleka korigovan na 4% mle¢ne masti, kg/dan; WOL- nedelja laktacije; F - fak-
tor za korekciju u fazi rane laktacije; MY - prinos mleka (kg/dan); Fat - procenat
mle€ne masti.
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Zakljuéak / Conclusion

Na osnovu do sada izvedenih istrazivanja mogu da se donesu prepo-
ruke primenljive za naSe uslove:

Model MAFF [1975] preporucuje se za predvidanje KSM za krave nize
od srednje mle¢nosti (kombinovane rase) i treba da se koristi kada se sastavljaju
obroci u skladu sa preporukama Obracevi¢a [43]. Modeli Glamoci¢ i Eastridge
[16] i NRC [39] preporucuju se za upotrebu kod krava holStajn rase i u tom slucaju
obroke treba sastavljati u skladu sa NRC preporukama.

Bez obzira koji se model koristi, obavezno je da se redovno kontrolise
KSM, jer se na taj nacin, jedino, mogu ta¢no da balansiraju obroci i ostvari vrhun-
ska proizvodnja mleka sa $to nizim troSkovima.
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ENGLISH

FACTORS AFFECTING DRY MATTER INTAKE AND ITS PREDICTION FOR
HOLSTEIN COWS

D. M. Glamo¢i¢, G. Grubié, N. Pordevi¢

Many factors affects dry matter intake (DMI). Individual theories based on
physical fill of the reticulorumen, metabolic-feedback factors, or oxygen consumption have
been proposed to determine and predict DMI (NRC, 2001). Prediction of DMI is fundamen-
tally important in nutrition because it establishes the amount of nutrients available to an ani-
mal for health and production. Actual or accurately estimated DMI is important for the for-
mulation of diets to prevent underfeeding or overfeeding of nutrients and to promote effi-
cient nutrient use. Underfeeding of nutrients restricts production and can affect the health
of an animal. Overfeeding of nutrients increases feed costs, can results in excessive excre-
tion of nutrients into the environment, and at excessively high amounts may be toxic or
cause adverse health effects. Several DMI prediction equations have been developed for
use in the field, but only a few have been given in this paper.

Key words: dairy cow, dry matter intake

PYCCKUA

®AKTOPbI, BIIUAIOLLUE HA NOTPEBJNIEHUE CXXOVI MATEPWUU U EE
NPEABUAEHUE A51K1 KOPOB XOJLWTAWH NOPO/bI

[. FTnamouwny, I'. M'pybuy, H. [hkopaxeBuy

MHorvne dakTopbl BNUSIOT Ha noTpebnenne cyxom martepum (MCM). Ons
TonkoBaHusa 1 npeapuaeHns NMCM Hamm npennoXXeHo HECKONbKO Teopui, 6asvpoBa-
HHbIX Ha (PM3MHECKOW NOMOSTHEHHOCTU PETUKYSI0-PYMSIHLA, METaboMYEeCKON BO3BPTHOM
CMbIYKM UNn Ha notpebnenne kucnopoga (NRC, 2001). MNpeasuaerune MNCM ot dyHaa-
MEHTaslbHOro 3HayeHusi, NoTomy, 4To Ha ocHose MNCM, onpegenseTca KOMMYECTBO MU-
TaTenbHbIX BELWEeCTB HE0OX0AMMO ANS COAEpPXXaHUsA NPON3BOACTBA U 340POBbSA XMNBOT-
HbIX. Y3HaBaHue gencreutenbHoro NCM nnm To4Hoe NnpeasuaeHne 04eHb BaXKHO ANs Co-
CTaBJIeHVA Narka C Uenblo n3beraHns CImnWKOM ManeHbKoro u Ype3mepHoro BHoca nu-
TaTenbHbIX BELWECTB. KOpMNeHne ¢ ManeHbKMMmn KONM4ecTBaMm nuTaTeNbHbIX BEWECTB
B Mawnke NpuBOAMT A0 OnafeHus MpPOM3BOACTBA M MMEET OTpuLaTebHOe BNMSHME Ha
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3[0POBbE XNBOTHbIX. KopMmneHne ¢ 66nbwWrMN KONnYecTBaMm NMTaTesbHbIX BELWECTB U3
Hy>XZ, UMeeT Ans NocnefcTBUs, yBenMYeHe LeHbl narka, BblAeneHne yBennyYeHHbIX
KONMUYeCTB NuUTaTesbHbIX BELECTB BO BHELIHIOI Cpedy WM B KpavHeM cliydae MoOXeT
NPVBECTY A0 OTPaBIEHNS U 34paBoOXpaHMTENbHbIX Npobrem. CywecTeyeT 60MbLUe MOA-

enen, cnyxawme gna npeasugernst NCM, Ho B aTon paboTe 6yaeT npeAcTaBneHO BCEro
HECKObKO.

KntouyeBble croBa: [oVHbIE KOPOBLI, NOTPEGNEHNe Cyxoii MaTepum
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