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Inclusion of whole corn grain in forage-free starter feeds in Holstein dairy 

calves: Determination of optimum level on growth performance, rumen 

fermentation, and blood metabolites 

There is a growing interest in using whole grains as a potential alternative to forage 

in starter feed due to their adequate particle size and potential prevention of forage’s 

negative effects in starter feed. This could improve dairy calves’ feed intake and 

performance. Therefore, to determine the optimum level of whole corn grain in 

starter feed on feed intake, performance, health, ruminal fermentation, and blood 

metabolites of dairy calves, forty-eight Holstein calves [4-day-old; 41.10 ± 2.56 kg 

of body weight (BW), 12 per treatment] were randomly assigned to each of the 

following four treatments: 1) starter feed contained corn grain as ground with no 

whole corn grain (WC0); 2) starter feed where 33% of ground corn was replaced 

with whole corn grain (WC33); 3) starter feed where 66% of ground corn was 

replaced with whole corn grain (WC66); and 4) starter feed where 100% of ground 

corn was replaced with whole corn grain (WC100). For the purpose of gathering 

post-weaning data, the calves were weaned on day 60 and left until day 74. The 

experimental treatments had no significant effect on BW, but the starter feed and 

total dry matter intake (TDMI) tended (P = 0.051) to respond cubically with 
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increasing WC inclusion. Throughout the entire period, the wither height tended 

(P = 0.09) to increase linearly as WC increased in starter feed. The fecal score, 

respiratory score and days with diarrhea did not differ between treatments. 

Throughout the research, calves fed the WC0 diet had lower (P = 0.01) rumen pH 

levels compared with the other treatments, and rumen acetate concentrations 

decreased (P = 0.02) cubically and acetate-to-propionate ratio tended (P = 0.07) to 

increase linearly in calves consuming WC. There were no differences in blood 

metabolites among the experimental groups during the overall period. Given the 

observed rumen fermentation modulations under the conditions of the current 

experiment, we concluded that grinding all the corn grain in forage-free starter feeds 

is not recommended for dairy calves. Feed intake-related data indicated that partial 

replacement (33%) of ground with whole corn could lead to greater intake. 

 

Different levels of ground corn substitution with WC were evaluated in this study in 

order to determine the optimum level of WC inclusion in starter feed. There were 

subtle changes in the hip width and TP concentration for WC33 at d 72. Moreover, 

some alterations were observed in rumen fermentation with more favorable 

conditions (pH, VFAs, etc.) when WC was included in the feed; considering rumen 

modulations, we concluded that grinding all the corn grain in forage-free starter 

feeds is not recommended for dairy calves. However, without any clear response in 

growth performance among treatments, feed intake-related data indicated that partial 

replacement (33%) of ground with whole corn could lead to greater intake. Under 

conditions of this study, although there was some evidence of improvement with 

WC33, future studies should be done to validate the results found herein. 

 

بدون علوفه در گوساله های شیری هلشتاین: تعیین سطح بهینه استارتر دانه کامل ذرت در  استفاده از

 بر عملکرد رشد، تخمیر شکمبه و متابولیت های خون 

به دلیل اندازه ذرات کافی و استارتر علاقه فزاینده ای به استفاده از غلات کامل به عنوان جایگزین بالقوه علوفه در 

استارتر وجود دارد. این می تواند مصرف خوراک و عملکرد گوساله جلوگیری بالقوه از اثرات منفی علوفه در خوراک 

های شیری را بهبود بخشد. بنابراین، برای تعیین سطح بهینه غلات کامل ذرت در خوراک آغازین در مصرف 
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های شیری، چهل و هشت گوساله هلشتاین های خون گوسالهخوراک، عملکرد، سلامت، تخمیر شکمبه و متابولیت

در هر تیمار[ به طور تصادفی به هر یک از چهار تیمار زیر  12، (BW)کیلوگرم وزن بدن  41.10 ،روز 4سن ]

 33که در آن استارتر ( 2 .(WC0حاوی دانه ذرت آسیاب بدون دانه کامل ذرت )استارتر ( 1اختصاص داده شد: 

درصد ذرت آسیاب با  66که در آن استارتر ( 3جایگزین شد.  (WC33درصد ذرت آسیاب با دانه کامل ذرت )

درصد ذرت آسیاب با دانه کامل ذرت  100که در آن استارتر ( 4و  .(WC66دانه کامل ذرت جایگزین شد )

(WC100) .گرفته  ریاز ش 60ها در روز گوساله ،یریرگیپس از ش یهاداده یآوربه منظور جمع جایگزین شد

و  استارترمصرف بر وزن بدن نداشتند، اما  یداریمعن ریتأث یشیآزما یمارهایشدند. ت نگهداری 74شدند و تا روز 

داشتند. در طول دانه کامل ذرت گنجاندن  شیافزابا  درجه سهبه پاسخ  لیتما (TDMI) یکل ماده خشک مصرف

 ازی. امتافتی شیافزااستارتر در دانه کامل ذرت وقتی داشت،  یخط شیبه افزا لیتما جدوگاهارتفاع  ه،کل دور

که با  ییهاگوساله ق،ینداشت. در طول تحق یتفاوت تیمارها نیمبتلا به اسهال ب یو روزها یتنفس ازیمدفوع، امت

داشتند، و غلظت استات شکمبه  مارهایت رینسبت به سا یشکمبه کمتر pHسطح  شدند،یم هیتغذ WC0 رهیج

دانه کامل ذرت که  ییاهدر گوساله یبه طور خط وناتیو نسبت استات به پروپ افتیکاهش  درجه سهبه صورت 

در طول دوره وجود  یشیآزما یگروه ها نیخون در ب یها تیدر متابول یتفاوت چی. هافتی شیافزا کردندیمصرف م

 جهینت نیما به ا ،یفعل شیآزما طیمشاهده شده تحت شرا هشکمب ریتخم یها ونینداشت. با توجه به مدولاس

شود. داده  ینم هیتوص یریش یگوساله ها یبدون علوفه برااستارتر کردن تمام دانه ذرت در  ابیکه آس میدیرس

تواند منجر  یبا ذرت کامل م اسیاب ذرت از( 33%) یجزئ ینیگزیمربوط به مصرف خوراک نشان داد که جا یها

 شود. شتریب مصرفبه 

در این مطالعه به منظور تعیین سطح بهینه گنجاندن دانه کامل ذرت سطوح مختلف جایگزینی ذرت آسیاب با 

برای  پروتئین کلمورد ارزیابی قرار گرفت. تغییرات ظریفی در عرض لگن و غلظت استارتر در دانه کامل ذرت 

WC33  وجود داشت. علاوه بر این، برخی تغییرات در تخمیر شکمبه با شرایط مطلوب تر ) 72در روزpH ،

VFAs گنجانده شد. با در نظر گرفتن مدولاسیون استارتر در دانه کامل ذرت که زمانیشد ، و غیره( مشاهده

بدون علوفه برای گوساله های شیری استارتر شکمبه، به این نتیجه رسیدیم که آسیاب کردن تمام دانه ذرت در 

ی مربوط به مصرف هاتوصیه نمی شود. با این حال، بدون هیچ پاسخ واضحی در عملکرد رشد در بین تیمارها، داده

تواند منجر به مصرف بیشتر شود. در با ذرت کامل می ذرت اسیاب( %33خوراک نشان داد که جایگزینی جزئی )

وجود داشت، مطالعات آینده باید برای تایید نتایج  WC33شرایط این مطالعه، اگرچه شواهدی مبنی بر بهبود 

 یافت شده انجام شود.
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