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Samenvatting

Als onderdeel van het project 'Optimalisering van ruwvoederproduktie en gebruik van
dierlijke mest in relatie tot milieu-eisen' heeft G.W.J. van de Ven (1992) een computer-
programma GRASMOD ontwikkeld. Dit programma berekent de stikstofstromen in kg stikstof
per ha per jaar, voor het zomerseizoen van een aantal grasproduktiesystemen. Tot nu toe
berekende het programma de stikstofstromen alleen voor melkkoeien.

Dit rapport geeft aan hoe, met behulp van literatuurgegevens, het programma GRASMOD is
uitgebreid zodat ook voor jongvee de stikstofstromen van de graslandbeheerssystemen
berekend kunnen worden.

Voordat het programma ter sprake komt, wordt eerst aandacht besteed aan de opfok van
jongvee, met name de samenstelling van het voederrantsoen. Daarbij is als uitgangspunt
genomen, dat de voeding in eerste instantie de energiebehoefte van de dieren moet dekken.
Vervolgens wordt berekend hoeveel stikstof het jongvee met het rantsoen binnenkrijgt. Door
het verschil te nemen tussen de stikstofvastlegging door groei en de stikstofopname kan voor
een bepaald rantsoen de stikstofuitscheiding berekend worden. Dit wordt gedaan aan de
hand van een voorbeeld waarbij de dieren gras krijgen dat met 100 of 300 kg stikstof per ha
per jaar bemest is,

De gegevens voor energie- en stikstofbehoefte worden in GRASMOD gebruikt. Daarmee
kwantificeert het programma de stikstofkringloop van grasland en van het vee in het
zomerseizoen.



1 Inleiding

1.1 Achtergrond van het onderzoek

De kwaliteit van grond- en opperviaktewater wordt onder meer aangetast door de emissie
van nutriénten uit landbouwgronden. Dit betreft met name stikstof en fosfaat. In de
Structuurnota Landbouw, het Nationaal Milieubeleidsplan en de derde Nota Waterhuis-
houding worden normen gesteld aan de te realiseren kwaliteit van grond- en opperviakte-
water (Goossensen & Meeuwissen, 1990).

In het kader van deze problematiek is project nr. 748 "Optimalisering van ruwvoerder-
produktie en gebruik van dierlijke mest in relatie tot milieu-eisen® bij het Centrum voor
Agrobiologisch Onderzoek opgezet. Het doel van dit onderzoek is een modelmatige analyse
van de mogelijkheden tot aanwending van dierlijke mest in ruwvoederproduktiesystemen
(met name grasland en teelt van mails en voederbieten) binnen landbouwkundig, milieu-
technisch en economisch gedefinieerde randvoorwaarden. De mogelijkheden en beper-
kingen van mestgebruik worden geanalyseerd door kwantificering van de nutriéntenhuis-
houding met behulp van modellen. De economische evaluatie wordt vooral gebaseerd op de
opbrengst en kwaliteit van het geproduceerde ruwvoer.

Voor dit project is door Van de Ven (19392) o.a. het graslandbeheersmodel, GRASMOD,
ontwikkeld, waarmee de inputs en outputs van verschillende graslandproduktiesystemen
gekwantificeerd worden. De nadruk ligt daarbij op de stikstofkringloop. Bij grasiand-
produktiesystemen spelen zowel de plantaardige als de dierlijke produktie een rol. In
GRASMOD wordt de plantaardige produktie nauwkeuriger uitgewerkt dan de diertijke.

Het model kwantificeert de stikstofhuishouding athankelijk van graslandgebruikswijze,
stikstofbemesting, krachtvoergebruik en melkproduktie per koe. De uitkomsten hiervan
dienen als input voor een tweede programma, de lineaire programmeringsprocedure, LPP,
dat onder gestelde randvoorwaarden het best passende produktiesysteem berekent.
Experimentele gegevens van permanent grasiand op goed ontwaterde zandgrond dienden
als basis voor de relatie tussen stikstofbemesting en grasopbrengst. Met GRASMOD wordt
alleen de nutriéntenhuishouding in het zomerseizoen berekend, die voor het winterseizoen
wordt in de LPP berekend.

Tot nu toe beschrijft het model GRASMOD de stikstofkringloop voor verschillende produktie-
systemen voor melkkoeien. Daarnaast kan op veehouderijbedrijven ook jongvee opgefokt
worden ter vervanging van de eigen veestapel of voor de verkoop. Dit rapport beschrijft de
aanpassingen van het graslandbeheersmodel GRASMOD, voor zover dit voor de berekening
van systemen waarin jongvee wordt opgefokt noodzakelijk is.

Het doel daarvan is inzicht te krijgen in de invloed van jongvee op de stikstofkringloop van
melkveehouderijbedrijven. Melkkoeien krijgen een ander voederrantsoen, groeien nauwe-
lijks meer en produceren melk waarin het grootste deel van de stikstof wordt vastgelegd.
Aangezien jongvee geen melk produceert maar wel groeit, zal de stikstofvastlegging
verschillen en daarmee ook de N-uitscheiding in mest en urine.



1.2 Aanpak

Door middel van een literatuurstudie werden gegevens over de opfok van jongvee ver-
kregen. Daarbij dienden richtlijnen voor de melkveehouderij, zoals die in het Handboek voor
de Rundveehouderij (Peiser, 1988) zijn aangegeven, als uitgangspunt.

Daarnaast werden uit literatuurgegevens kengetallen met betrekking tot de stikstofkringloop
bij jongvee berekend. Door deze kentallen en enige formules in het model GRASMOD in te
bouwen werd het mode! geschikt gemaakt voor de berekening van de invioed van jongvee
op de stikstotkringloop op grasland. Daarbij werd zoveel mogelijk de bestaande opbouw en
definiéring van het programma gevolgd en waar nodig uitgebreid.

De aangepaste versie van GRASMOD berekent, evenals voor de melkkoeien, alleen de stik-
stofkringloop in het zomerseizoen. Gegevens over de kwaliteit en hoeveelheid van het in de
zomer geproduceerde kuilvoer die in GRASMOD zijn uitgerekend worden aan de LPP door-
gegeven. Daarin wordt de voedervoorziening in de stalperiode beschreven. Hoewel voor
GRASMOD alleen gegevens uit het zomerseizoen nodig zijn, is de energie- en stikstof-
behoefte van en energie- en stikstofgift aan het jongvee gedurende de eerste twee levens-
jaren van het jongvee onderzocht. De gegevens uit het winterseizoen worden in de LPP
gebruikt.

1.3 Opbouw van het rapport

Hoofdstuk 2 geeft de uitgangspunten die voor de uitbreiding van het model GRASMOD met
de 2 opties 'kalveren' en 'pinken' gebruikt zijn.

Hoofdstuk 3 gaat over de theoretische achtergrond van de energie- en stikstofbehoefte van
het jongvee. Daarnaast worden de formules gegeven die zijn gebruikt voor de berekening
van de energie- en stikstofkentallen voor GRASMOD.

Hootdstuk 4 gaat over de voederrantsoenen voor het jongvee en het effect van stikstof-
bemesting op energiewaarde en ruw eiwit- en voedernorm ruw eiwit-gehalte van gras en
kuilgras. Verder wordt de verdringing van ruwvoer door krachtvoer besproken.

in hoofdstuk 5 wordt de stikstofvastlegging in jongvee en de stikstofopname en -uvitscheiding
door jongvee beschreven,

Hoofdstuk 6 worden de regels die in het programma GRASMOD zijn ingebouwd gegeven en
vitgelegd. De uitbreiding heeft voorai betrekking op de energie- en stikstofbehoefte van het
jongvee en de dekking daarvan door de verschillende voeders, met name vers gras.
Hoofdstuk 7 geeft de resultaten die met verschillende opties van GRASMOD verkregen zijn.
Deze worden ten dele vergeleken met verwachte uitkomsten van de berekeningen uit
hoofdstuk 3, 4 en 5.



2 Uitgangspunten bij opfok-jongvee

In dit rapport worden de verschillende groepen runderen in GRASMOD als volgt
gedefinieerd:

- kalf : rund, jonger dan 1 jaar, niet bestemd voor de kalvermesterij
- pink : vrouwelijk rund ouder dan 1 jaar, dat nog niet gekalfd heeft
- jongvee : kalveren plus pinken

- koe : rund, alles ouder dan 2 jaar

In de uitgebreide versie van GRASMOD wordt aangenomen dat de pinken op 1 februari
afkalveren (Mandersloot, 1989). Bij de geboorte wegen de kalveren 40 kg (Rompelberg et al.,
1984). Na 15 maanden, als de pinken bevrucht worden zijn ze 365 kg en na het afkalven
weegt de vaars circa 520 kg (tabel 1), (Pelser, 1988).

Tabel 1. Groei (g d"1) en gewichtstoename (kg) gedurende verschillende leeftijdsperioden en
gewicht (kg) aan het eind van de leeftijdsperioden van jongvee in de eerste twee
levensjaren (naar Pelser, 1988)

Leeftijd (mnd.) Groei (gd) Gewichtstoename {kg) Eindgewicht (kg)

0-2 ca. 550 3 71
2- 8 ca. 850 154 225
9-15 650 - 700 140 365
16 - 22 600 - 650 136 501
23-24 ca. 300 18 520

Kalveren die niet aangehouden worden, worden na 10 dagen verkocht (Pelser, 1988).

in bijlage 1 staan in kolommen A t/m E de gegevens over de groei van jongvee gedetail-
leerder weergegeven.

In tabel 2 staat aangegeven hoelang het weide- en stalseizoen van de dieren duurt en tussen
welke data deze perioden vallen. Gedurende het weideseizoen wordt voor jongvee een
onbeperkt omweidesysteem aangehouden. Daarbij staan kalveren 11 dagen op hetzelfde
perceel en pinken 6 dagen (Rompelberg et al., 1984).

Tabel 2. Definitie van weide- en stalseizoenen (Rompelberg et al., 1984; Anonymus, 1979)
seizoen data aantal dagen
eerste stalseizoen: 1 feb. t/m 24 mei 108

eerste weideseizoen: 25 mei t/m 30 septernber 129
tweede stalseizoen: 1 oktober t/m 30 april 213
tweede weideseizoen: 1 mei t/m 31 oktober 184

derde stalseizoen: 1 november ¥/m 31 januari 92
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Voor het model eindigt het derde stalseizoen op 1 februari aangezien de pinken na de
geboorte van het eerste kalf tot de melkkoeien gerekend worden.

In Pelser (1984) werd aangegeven dat er per 100 koeien 30 kaiveren en 27 pinken nodig zijn
om de melkveestapel in stand te houden. Biewinga et al. (1988) vermelden dat een
'‘gemiddeld gespecialiseerd melkveebedrijf op zand' 33 kalveren en 30 pinken per 100 koeien
aanhoudt en Coppoolse et al. (1990) gaan ervanuit dat een koe gemiddeld 3 jaar wordt
aangehouden (met 1,08 kalf per koe). Per 100 koeien moeten dan 33 kalveren en 33 pinken
per jaar aangehouden worden.

Voor de berekening van de stikstofstromen in GRASMOD is een maat voor urine- en mest-
plekken nodig. Aangenomen wordt dat urineplekken van melkkoeien, kalveren en pinken
0,68 m2, 0,35 m2 en 0,5 m? respectievelijk bedragen. Het opperviak van een mestflat is voor
koeien 0,08 mZ. Tot er een betere waarde gevonden is, wordt voor de mestplekken van de
kalveren en pinken dezelfde reductiefactor als voor de urineplekken gebruikt. Dit komt neer
op een oppervlak van 0,04 m2 voor kalveren en 0,06 m2 per mestplek voor pinken.

In GRASMOD wordt voor de koeien het nieuwe eiwitwaarderingssysteem gebruikt. Voor
jongvee moet dit systeem nog uitgewerkt worden (Anonymus, 1991}, zodat de eiwitwaarde
van voeders voor jongvee nog in voedernorm ruw eiwit (vre) wordt uitgedrukt.



3 Energie- en stikstofbehoefte van het
jongvee

Dit hoofdstuk over de energiebehoefte van het jongvee is ontleend aan het PR-rapport

nr. 116: Simulatie van voeding en groei van jongvee {(Mandersloot, 1989). In bijlage 1A en 1B
staan gedetailleerde gegevens over de energiebehoefte van het jongvee per dag en
gesommeerd over periodes van een week of maand en over het weide- en stalseizoen

{MJ en kVEM). Daarbij is onderscheid gemaakt in energie voor:

- onderhoud (ENOND)

- groei van het dier (ENGROEI)

- extra onderhoud voor de pink voor het meedragen van de vrucht (EXONDV)

- groei van vrucht en vruchtvliezen (VRUCHT)

- beweiding (BEWEID).

in de volgende paragrafen worden de berekeningen besproken die daarbij gebruikt zijn.

3.1 Energiebehoefte voor onderhoud en groei

De hoeveelheid energie die voor groei nodig is, is afhankelijk van de groei van het dier

(kg d'1), zoals die in hoofdstuk 2 is besproken, en het gewicht (kg). Van Es (1978), Benedictus
(1977 a,b) en Wieling (1977) hebben aangegeven hoe de energiebehoefte voor groei en
onderhoud van jongvee, bestemd voor de melkveehouderij, in VEM (voedereenheden melk)
kan worden berekend (Mandersloot, 1989). Dit is in het belang van de melkveehouderij-
praktijk waar men de energiewaarde van voer voor koeien ook in VEM uitdrukt. Om bij het
internationale eenhedenstelse! aan te sluiten wordt in GRASMOD de energiebehoefte van
het jongvee in MJ uitgedrukt.

Benedictus (1977a) geeft een formule waarmee de netto-energiebehoefte voor 1 kg groei
berekend kan worden uitgedrukt in calorieén (1 calorie is 4,184 Joule} (Mandersloot, 1989).

De netto-energiebehoefte, per dier per dag, voor de te realiseren groei kan nu als volgt
berekend worden:

ENGROEI = (500 + 6 * GEW) * 4,184 * GROEI/{1 - GROEI * 0,3) * 10-3

ENGROE! = netto-energie nodig voor groei (M) dY)
GEW = gewicht van het dier (kg)
GROEl = groei (kg d").

Volgens Mandersloot {1989) kan uit bovenstaande formule afgeleid worden dat bij een
gewicht van 150 kq de energiebehoefte voor 1 kg groei 8,368 MJ is. Voor de energiebe-
rekeningen wordt aangenomen dat bovenstaande formule geldt vanaf een gewicht van 150
kg. Beneden de 150 kg wordt de netto-energie, dier!, voor de groei (kg d'') als volgt
berekend:

ENGROEI = 8,368 * GROE! (M d-)
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Naast energie voor groei is er ook energie voor onderhoud nodig. Deze is afhankelijk van het
metabolisch gewicht (kg) van het dier.

ENOND = (330 * GEW®75)/1000

ENOND = netto-energie nodig voor onderhoud (M1 dY)

Met de hiervoor vermelde formuies kan nu de totale netto-energiebehoefte voor onderhoud
en groei berekend worden in MJ (Mandersloot, 1983). De omrekening van netto-energie-

behoefte naar netto-energiebehoefte voor lactatie (voedereenheden melk, VEM) gebeurt
met de volgende formule (Van Es (1978), Benedictus (1977a) en Wieling (1977)):

FACENKVEM = (1/6,908) * (0,9752 * k; / k. * 1,15 (kVEM per M netto-
energie)
FACENKVEM =  factor voor omrekenen van netto-energie in MJ naar netto-energie voor
lactatie in kKVEM
6,908 = energie-inhoud 1 kg gerst (kJ), zijnde basis VEM-systeern (Mandersloot,
1989)
k; = factor voor benutting energie voor melkproduktie
Kt = factor voor benutting energie voor onderhoud en groei (Mandersioot,
1989)

in vergelijking tot mestvee is de groei van jongvee vrij laag, d.w.z. dat de ME-benutting
minder goed is dan in de VEM-waarde van het voer is aangenomen. Hiervoor corrigeert men
door de behoefte met 15% te verhogen, dit is de factor 1,15.

De waarde van de twee benuttingsfactoren die in deze formule voorkomen, hangt af van de
kwaliteit van het rantsoen (de g-waarde) en het groei- of produktieniveau van het dier (de
APL-waarde = Animal Production Level). De berekening van deze factoren verloopt volgens
de voigende formules:

ki = 0,4632 + 0,0024 * q

Knf = k¢ / [{(ks - ko ) £ (kypy, * APL)} + 1]

k¢ = 0,006 + 0,0078 * g

Km = 0,554 + 0,00287 * g

q = 100 * netto energie / metaboliseerbare energie
APL = (ENGROEI + ENOND) / ENOND

Km = factor voor benutting energie voor onderhoud

k¢ = factor voor benutting energie voor groei

ki = factor voor benutting energie voor melkproduktie

Deze formules zijn door Manderstoot (1989) afgeleid uit Van Es (1978), Benedictus (1977a) en
Wieling {1977).



Belangrijk gegeven voor alle berekeningen is de g-waarde van het verstrekte rantsoen.
Hiervoor zijn een aantal aannamen gedaan. Voor het weideseizoen is een q van 60
verondersteld, voor het stalseizoen een q van 55. Uitzondering hierop betreft de berekening
voor kalveren. Tot een leeftijd van ongeveer 6 maanden wordt aan kalveren meer dan 1 kg
krachtvoer verstrekt en gedurende de eerste 2 maanden nog veel kunstmelk. Vandaar dat
voor kalveren tot 2 maanden oud een q van 70 verondersteld is en vanaf 2 maanden tot

6 maanden oud een q van 60 (Mandersloot, 1989).

Met de hiervoor vermelde formules is de energiebehoefte voor groei en onderhoud van het
dier berekend. Voor de omrekening van netto energie naar netto energie voor melk-
produktie wordt de volgende formule gebruikt:

kVEMGROND = (ENOND + ENGROEI) * FACENKVEM (kVEM dier-1 dag'!)
De kVEM-waarde kan naar MJ worden omgerekend {Van Es, 1978):

1 kVEM = 6,908 M)

Dat wil zeggen dat
FACENMJ = FACENKVEM * 6,908 (MJ netto energie voor lactatie/MJ) netto-energie)

Daardoor is

FACENMJ = (0,9752 * k; / k¢ * 1,15  (MJ netto energie voor lactatie/MJ netto-energie)

zodat:
ENGROND = (ENOND + ENGROEI) * FACENMJ {MJ dier1d™")

Zo wordt ENGROND in M) berekend in plaats van in kVEM (kKVEMGROND).

3.2 Energiebehoefte voor beweiding

*Als de dieren geweid worden lopen ze meer, waardoor meer energie nodig is. Daarnaast is
extra energie nodig om de overmaat eiwit in weidegras te verwerken. Hijink en Meijer (1987)
geven aan hoe voor melkvee de berekening van de extra benodigde energie verloopt.
Wieling (1977) gaat voor weidend melkvee uit van een toeslag voor beweiding die ongeveer
20% van de onderhoudsbehoefte bedraagt. Het Centraal Veevoeder Bureau (1988) vermeldt
bij de energiebehoefte voor melkvee ook een toeslag van 20% van de onderhoudsbehoefte.
Hof en Tamminga (1985) gaan uit van een toeslag die 12% bedraagt van de totale energie-
behoefte (Mandersloot, 1989)".

Uitgaande van de genocemde cijfers heeft Mandersloot bij verschillende gewichten de
beweidingstoeslag berekend. "Dit is gedaan door bij een aantal gewichten de onderhouds-
behoefte te berekenen. Hierbij is hij uitgegaan van een APL van 1,33, een q van 60 en een
groei van 650 gram per dag. Uitgaande van deze berekeningen is een schatting gemaakt van
de beweidingstoeslag voor jongvee. Deze schattingen zijn in de volgende tabel vermeld.*”
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Tabel 3. De energietoeslag voor beweiding (MJ dag"1} voor jongvee bij verschillend gewicht (kg),
{naar Mandersloot, 1989)

Gewicht (kg)
150 300 450
Extra energie voor beweiding (MJ d-1) 2,8 4,5 6.2

Uit de cijfers in tabel 3 wordt door interpolatie de extra energie, die voor beweiding nodig is,
ook bij andere gewichten berekend (Mandersloot, 1989):

BEWEID = (150 + (5/3) * GEW) * (6,908/1000)

BEWEID = extra energie nodig bij beweiding (MJ dier! d-)

3.3 Energiebehoefte voor dracht

De extra energie nodig voor de dracht bij pinken bestaat uit twee onderdelen.

Ten eerste vergt de ontwikkeling van de vrucht en vruchtvliezen energie. Hijink en Meijer
(1987) geven in hun koemodel aan hoe deze energiebehoefte berekend wordt. Mandersloot
houdt er voor het jongvee rekening mee dat bij pinken de conceptieprodukten {vrucht en
vruchtvliezen) 10% lichter zijn dan bij een oudere koe. Daarom is de energiebehoefte voor
dracht van de pink gelijk aan de energiebehoefte voor dracht van de koe vermenigvuldigd
met factor 0,9.

VRUCHT = {0,9 * (17,5 * e(0.9174 DGNDRy) * (5,908/1000)

VRUCHT = energie-behoefte voor groei van vrucht en
vruchtvliezen (M) dier d-")
DGNDR = aantal dagen drachtig (d)

in bijlage 1A staat de energiebehoefte voor dracht (VRUCHT) in MJ en kVEM (bijlage 1B) per
dag, per periode {(week of maand) en per weide- of stalseizoen. De behoefte is voor elke
maand apart berekend {op de 15e dag) met bovenstaande formule. Daaruit is de energie-
behoefte voor de hele periode berekend, door te vermenigvuldigen met het aantal dagen in
de maand.

Ten tweede vergt het meedragen van de vrucht energie in de vorm van extra onderhoud
voor de pink. Het gewicht van de vrucht is een maat voor de benodigde energie. De
gewichtstoename van de conceptieprodukten is in het begin zeer gering maar neemt sterk
toe aan het eind van de dracht. Rabouw (1988a) heeft vit formules van Hijink en Meijer een
formule ontwikkeld die het gewicht van de vrucht weergeeft gedurende de drachtigheid. Hij
komt tot de volgende formule:

GEWVR = {-0,6087 + 0,6087 * e(0.0174*DGNDRy} * 0, g (kg)
GEWVR = gewicht van de vrucht, vruchtvliezen en vruchtwater (kg)

De benodigde energie voor extra onderhoud is in navolging van Hijink en Meijer
{1987) 6 VEM per kg conceptieprodukten (Mandersloot, 1989).



EXONDV = {{GEWVR * 6)/1000} * 6,308 (MJ diert d')

Het eindgewicht van de totale vrucht, inclusief de conceptie-producten, dat met deze
formule berekend wordt bedraagt 66,2 kg. Dit gewicht is gebaseerd op de groei van de
vrucht bij oudere dieren. Pinken zijn nog niet volledig uitgegroeid, waardoor ook de groei
van de vrucht minder zal zijn dan bij oudere dieren. Er is aangenomen dat het gewicht van
de vrucht bij pinken 90% van het gewicht van de vrucht bij koeien bedraagt. Reden hiervoor
is dat voor de inseminatie van pinken meestal stieren gebruikt worden waarvan bekend is dat
die geen of weinig geboorteproblemen veroorzaken {(Mandersloot, 1989).

3.4 Totale energiebehoefte van jongvee

In bijlage 1A en 1B staan uitkomsten van alle energie berekeningen gedetailleerd weerge-
geven. In tabel 4 zijn de waarden samengevat en in figuur 1 afgebeeld. In GRASMOD is de
som van de energiebehoefte in het weideseizoen, per kalf en per pink, gebruikt. Dit zijn de
energiebehoeften waarin moet worden voorzien met gras en krachtvoer. De energiebehoefte
voor de winterperioden wordt gebruikt in de Lineaire programmeringsprocedure.

De energie voor groei en onderhoud omvatten samen bijna de hele energiebehoefte.

De knikken bij de energiebehoefte voor groei ontstaan door de abrupte veranderingen van
de groeisnelheid in de formules en door de cvergang van stal naar weide en vice versa.

60 -
50 -
O TOTAAL
40 .
—— ENOND
Energie- ~0— ENGROEI
behoefla 30 <
{(MJidier d) —— BEWEID
20 —— VRUCHT
e EXQNDY
10 -+
0

Lesttijd jongvee {mnd}

Figuur 1.  Totale energiebehoefte (TOTAAL), energiebehoefte voor onderhoud (ENOND), groei
{ENGROEI), beweiding (BEWEID), groei van de vrucht en vruchtvliezen (VRUCHT) en extra
onderhoud voor het dragen van de vrucht (EXONDV) in M) dier1d-!
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Tabel 4, De energiebehoefte van jongvee voor onderhoud en groei, beweiding, ontwikkeling van
vruchtvliezen en vrucht en extra onderhoud in MJ dier! seizoen"?

seizoen onderhoud en EXQOND VRUCHT BEWEID TOTAALI
groei

stal 1 1727 ¢ 0 0 1727

weide 1 3371 0 0 386 3756

stal 2 7420 0 0 0 7420

weide 2 8012 26 147 1091 9276

stal 3 4034 130 612 0 4777
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4 Voederaspecten bij jongvee

In het vorige hoofdstuk is de energiebehoefte van het jongvee besproken. Dit hoofdstuk
vermeldt met welk voer deze energiebehoefte wordt gedekt, dat stikstofbemesting van
grasland de kwaliteit van het gras als veevoer beinvioed en op welk moment verdringing van
ruwvoer door krachtvoer een rol gaat spelen,

4.1 Voederrantsoen van jongvee

Pelser (1988) geeft enkele opfokschema's voor de eerste 12 levensweken van kalveren. Uit
deze schema's is de krachtvoermethode gekozen orn energie- en stikstofgift aan het jongvee
in deze periode te berekenen (tabel 5).

Tabel 5. Opfokschema volgens de krachtvoermethode (Pelser, 1988)

Leeftijd Gemiddelde opname in de eerste 12 weken
{weken)
melk krachtvoer hooi vochtbehoefte
(iterdier’d™) o dier1 g1) (g dier ¢) (iter dier' d')
2 5 50 - 35-5
3 5 100 50
4 5 150 50
5 5 250 100 5 -6
6 4 400 150
7 4 600 200
8 3 800 300 6 -8
9 3 1000 400
10 2 1500 500
1" - 1750 600 8 -10
12 - 2000 800

Na de eerste 12 weken gaat het jongvee over op een rantsoen van ruwvoer (vers gras of
kuilgras) en eventueel krachtvoer (tabel 6).
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Tabel 6. Rantscen van jongvee voor de verschillende weide- en stalseizoenen (Rompelberg et al.,
1984)

seizoen rantsoen

stalseizoen 1a melk, krachtvoer en ruwvoer (hooi en kuilgras)

weideseizoen 1 gras en krachtvoer

stalseizoen 2 ruwvoer (kuilgras)

weideseizoen 2 gras

stalseizoen 3 ruwvoer (kuilgras) en krachtvoer

stalseizoen 1b ruwvoer (kuilgras) en krachtvoer

Beide methoden worden door het Proefstation voor de Rundveehouderij geadviseerd en
vaak in de praktijk toegepast (mond. mede. Mandersloot, 1991). Met de laatste methode
wennen de dieren zo snel mogelijk aan vast voedsel.

Bij het gekozen opfokschema wordt een vaste hoeveelheid melk, krachtvoer en hooi
verstrekt. Als krachtvoer wordt door Pelser (1988) een standaard rundveekrachtvoer
geadviseerd.

Voor melk, hooi en krachtvoer zijn standaard waarden voor VEM, voedernorm ruw eiwit {(vre)
en ruw eiwit (re) aangehouden (tabel 7).

Tabel 7. De energie-inhoud (VEM) en het vre-, re- en stikstofgehalte (g per kg drogestof) van
kunstmelk, hooi, krachtvoer; gras en kuilgras dat met 100 en 300 kg N ha'1 jaar! bemest is

voer VEM vre re N
melk® 1400 180 - 33,6
hooi 760 100 ™ 157 = 251
krachtvoer * 1044 133 178 28,4
gras 100 ¥ 956 120 166 26,5
gras 300 g 973 167 214 34,3
kuilgras 100 Y 835 84 134 21,5
kuilgras 300 9 847 120 174 27,8

" Pelser, 1988;

) Anonymus, 1977;

" Jjongbloed et al., 1985

D gras en kuilgras (Van de Ven, 1992)

4.2 Relatie tussen stikstofbemesting en energie-

inhoud van gras

De energie-inhoud van gras en kuilgras is athankelijk van de stikstofbemesting.

Het programma GRASMOD rekent de energie-inhoud van het gras of kuilgras uit voor een
opgegeven stikstofbemesting. De energie-inhoud van hooi zou ook berekend kunnen
worden. Omdat in GRASMOD alleen met vers gras en kuilgras wordt gerekend en er relatief
weinig hooi nodig is (27 kg per dier per jaar), wordt voor hooi een vaste energie-inhoud
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aangehouden. Voor de berekening van energie- en eiwit-waarden van vers en ingekuild gras
volgens de normen binnen de veeteelt wordt naar van de Ven (1992) verwezen.

In tabel 7 staat aangegeven wat de energie-inhoud van ruwvoer is als er 100 of 300 kg
stikstof per ha per jaar wordt gegeven. Uit de tabel blijkt de toename van het stikstofgehalte
van ruwvoer groter te zijn dan de toename van de energie-inhoud bij een stijgende N-gift.
Uit de energiebehoefte van het jongvee en de energie-inhoud van het voer kan berekend
worden hoeveel ruwvoer het jongvee nodig heeft. Daartoe wordt de energiegift door melk,
krachtvoer en hooi van de totale energiebehoefte afgetrokken. De resterende energiebe-
hoefte moet door ruwvoer gedekt worden. Daarbij is ruwvoer, dat met 100 of 300 kg stikstof
per ha per jaar bemest is, als voorbeeld genomen. Een samenvatting van het voederrantsoen
(kg drogestof per dag) staat in tabel 9.

4.3 Verdringingsfactor

Melkvee kan een bepaalde hoeveelheid ruwvoer opnemen. Afhankelijk van het gewicht kan
de maximale opneembare hoeveelheid drogestof aan ruwvoer berekend worden. Hier wordt
dat gedaan met formules van Mandersloot (1989).

Met formules van Mandersloot (1989) kan de maximale hoeveelheid drogestof berekend
worden die per dier kan worden opgenomen:

OPNRV = -2,1477 + 0,5785 * GEW0.4657

OPNRV = opname aan ruwvoer zonder krachtvoer (kg dgs)
GEW = gewicht van het dier (kg)

In tabel 8 is te zien dat de maximale ruwvoer-opname voor jongvee volgens Mandersiocot
overeen komt met gegevens van Pelser (1988).

Tabel 8. Maximale drogestof-opname uit ruwvoer (kg d'! dier 1) volgens Pelser {1988) en
Mandersloot (1989) bij verschillende lichaamsgewichten. Bij * kan, zonder dat er
verdringing optreedt, 2 kg krachtvoer gegeven worden.

Lichaamsgewicht max.dgs opname (Pelser) max.dgs opname (Mandersloot)
100 kg 1,3+
200 kg 4,4 4,6
300 kg 6.0 6.1

400 kg en meer 7.2 7.3

Wordt 6f naast de maximale hoeveelheid ruwvoer krachtvoer gegeven 6f veel krachtvoer
naast ruwvoer opgenomen dan treedt verdringing van ruwvoer door krachtvoer op.
Afhankelijk van de energiewaarde van het ruwvoer, het gewicht van het dier en het aantal
kg krachtvoer kan de verdringingsfactor berekend worden (Mandersloot, 1989). Bij jongvee
speelt de verdringingsfactor pas na 56 dagen een rol (Mandersioot, 1989).
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VERDR = 0,1480 + 0,0219 * KGDSKYV - 0,000785 * GEW + 0,608 * KVEMRV
VERDR = verdrongen hoeveelheid dgs ruwvoer (kg) per kg dgs krachtvoer
KGDSKV = verstrekte hoeveelheid krachtvoer {kg) drogestof

GEW = gewicht van het dier (kg)

kVEMRYV = voerderwaarde van het ruwvoer (kVEM per kg drogestof)

De hoeveelheid extra energie (EXKV) die per kg krachtvoer gegeven kan worden is:

EXKV = KVKV - VERDR * KVRV (kVEM kg™ "}

EXKV = extra energie die per kg krachtvoer gegeven wordt

KVKV = kVEM per kg drogestof krachtvoer (1,044 kVEM kg

KVRV = Energie-inhoud van 1 kg drogestof ruwvoer (athankelijk van de stikstof bemesting)

(kVEM kg'1)

Als de maximale ruwvoer-gift niet voldoende is om de energie-behoefte van het jongvee te
dekken, wordt als volgt berekend hoeveel kg krachtvoer gegeven moet worden:

KGKV
KGKV

ETEKORT/EXKV (kg)

het aantal kg drogestof krachtvoer dat gegeven moet worden om het
energietekort op te heffen

ETEKORT = het aantal kVEM waar nog aan moet worden voldaan na de maximale ruwvoer
gift

Dit krachtvoer verdringt de voigende hoeveelheid ruwvoer:

VERDRRV = KGKV * VERDR (kg)

De hoeveelheid verdrongen ruwvoer moet van de oorspronkelijke maximale ruwvoer gift
worden afgetrokken om de ‘nieuwe’ reéle maximale ruwvoer opname te berekenen.

MAXN = OPNRV - VERDRRV (kg dier1 d'")

Als de ruwvoergift onder deze MAXN blijft is de samenstelling van het rantsoen wat betreft
ruwvoer en krachtvoer bekend. In bijlage 2 wordt het voederrantsoen voor het jongvee in
detail weergegeven inclusief een rekenvoorbeeld. In tabel 9 staat een overzicht van het
voederrantsoen voor de eerste twee levensjaren van jongvee.

Tabel 8. Overzicht van het voederrantsoen van jongvee gedurende de eerste twee |levensjaren
seizoen melk hooi 100 kg N bemesting 300 kg N bemesting
krachtvoer ruwvoer krachtvoer ruwvoer
(I seiz"?) (kg seiz.’1) (kg seiz.”") (kg seiz.”") (kg seiz.”") (kg seiz."")
stals 1 1,7 0,5 3.1 0,9 3.1 1,1
weidest - - 3,2 11,9 3,0 15,2
Stals 2 - - 0:5 33:6 012 43;2
weides 2 - - 1,1 36,2 0,6 45,6

stals 3 - - 3,5 18,6 3,4 23,8
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5 Stikstofvastlegging, -opname en
-uitscheiding door jongvee

In eerste instantie voorziet het opgenomen voer in de energiebehoefte van het jongvee.
Daarnaast dient het voer de eiwitbehoefte van het jongvee te dekken.

5.1 Ruw eiwit, voedernorm ruw eiwit en verterings-
coéfficiént

Het eiwit in veevoer wordt ruw eiwit {re} gencemd. Een deel van dit ruw eiwit is voor het
dier beschikbaar (verteerbaar), dit is voerdernorm ruw eiwit {vre). De rest van het eiwit is
onverteerbaar en wordt met de mest uitgescheiden. Van het vre wordt een deel door het dier
gebruikt voor groei, onderhoud en produktie. De rest van het voedernorm ruw eiwit wordt
met de urine afgevoerd.

De verhouding tussen vre en re geeft aan hoeveel van het voedereiwit voor het dier
beschikbaar is en wordt de verteringscoéfficiént van het voer gencemd.

Met de verteringscoéfficiént kan de hoeveelheid eiwit in mest en urine berekend worden:

VC=vre/re 0
Eiwityine = VC * re - Eiwitg oq en onderhoud @
Eiwitgyeces = (1 - VO) * re )

De verteringscoéfficiént is athankelijk van het soort voer. Bij gras en kuilgras is het re- en vre-
gehalte afhankelijk van de stikstofbemesting van het grasland. Met formules uit Anonymus
(1977) kunnen deze gehaltes berekend worden. In hoofdstuk 4 staan in tabel 7 re- en vre-
gegevens bij een bemesting van het grasiand met 100 en 300 kg per ha per jaar.

In dit rapport wordt ervanuit gegaan dat het jongvee standaard runderkrachtvoer krijgt. Dit
bevat 178 g re per kg drogestof en 75% van het re- gehalte is vre.

Uit het berekende voederrantsoen van hoofdstuk 4 kan de re- en vre-gift aan het jongvee per
dier per seizoen berekend worden (tabel 10).
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Tabel 10.  Samenvatting van de hoeveelheid re en vre (kg seizoen™') die het jongvee met het totale
voederrantsoen (incl. melk en hooi) opneemt bij een stikstofgift van 100 en 300 kg ha™!
jaar! aan het grasland

seizoen 100 kg N bemesting 300 kg N bemesting

re vre re vre
stalseizoen 1 36 29 33 30
weideseizoen 1 94 69 114 89
stalseizoen 2 213 154 2N 212
weideseizoen 2 233 169 295 230
stalseizoen 3 134 98 166 130
5.2 Stikstofopname door jongvee

Doordat 6,25 * het stikstofgehalte gelijk is aan het eiwitgehalte, kan het stikstof-gehalte van
het veevoer berekend worden. In tabel 11 staat een overzicht van de hoeveelheid stikstof die
het jongvee gedurende de seizoenen met verschillende voeders binnenkrijgt.

Tabel 11.  Overzicht van de hoeveelheid stikstof (kg seizoen1} dat het jongvee met verschillende
voeders binnenkrijgt gedurende de eerste twee levensjaren binnenkrijgt. bij een stikstof-
gift van 100 en 300 kg ha"! jaar! aan het grasiand

seizoen melk hooi 100 kg N bemesting 300 kg N bemesting
krachtvoer ruwvoer krachtvoer ruwvoer
(kg N/seiz.) (kg N/seiz.) (kg Nfseiz.) (kg N/seiz.) (kg N/seiz.) (kg N/seiz.)
stals 1 1.7 0.5 3.1 0,9 3.1 1.1
weides 1 - - 3.2 11.9 3.0 15,2
stals 2 - - 0.5 33,6 0.2 43,2
weides 2 - - 1.1 36,2 0.6 46,6
stals 3 - - 35 18,6 3.4 23,8
5.3 Stikstofvastlegging in jongvee door groei

in dit rapport wordt aangenomen dat het levend gewicht van runderen voor 2,5% uit stikstof
bestaat (Biewinga, 1988; Coppoolse et al., 1920). In dat geval bevat een kalf van 40 kg, 1 kg
stikstof. Uit de geadviseerde groei (g d-! dier!) kan de stikstofvastlegging door het jongvee
berekend worden:

N vastgelegd = groei x 0,025 (g d dier!)

De hoeveelheid stikstof die, per dier, wordt vastgelegd varieert van 7,5 tot 21 g d-,
afhankelijk van de groei.

Bij een drachtige pink wordt ook in de groeiende vrucht stikstof vastgelegd. Met behulp van
het gewicht van de vrucht en vruchtvliezen uit paragraaf 3.3 is een schatting gemaakt voor
de hoeveeiheid stikstof die in de vrucht en de vruchtvliezen wordt vastgelegd {tabel 12). De
uitkomst komnt goed overeen met gegevens van Blaxter et al. (1980).
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Tabel 12.  Hoeveelheid stikstof die gedurende de weide- en stalseizoenen van de eerste twee
levensjaren in jongvee en embryo wordt vastgelegd (g seizoen™) (naar Mandersloot,
1989)
seizoen vastgelegd N in groei vastgelegd N in totale hoeveelheid
embryo vastgelegd N
stalseizoen 1 1875 - 1875
weideseizoen 1 2741 - 2741
stalseizoen 2 3576 - 3576
weideseizoen 2 2875 323 3198
stalseizoen 3 934 1332 2266

Volgens de schatting naar Mandersloot (1989), heeft de pink in het zomerseizoen voor de
groeiende vrucht een extra stikstofvastlegging 323 g. Dit getal is in GRASMOD gebruikt.

In figuur 2 is een overzicht gegeven van de hoeveelheid stikstof die het jongvee per dag met
elk voer binnenkrijgt. Verder is aangegeven hoeveel stikstof door groei in het jongvee wordt
vastgelegd. Uit de figuur blijkt ruwvoer de grootste stikstofleverancier te zijn voor jongvee.

g N/ha 150

100

Figuur 2.

Leeftijd jongves (mnd)

~e=—t——= ruwvoer 300 kg N
——&— ruwvoer 100 kg N
¢ malk

—— hooi

N vastiegging in dier
=== krachtvoer 100

—6— krachtvoer 300

Stikstofvastlegging in het dier {g dNen stikstofopname door jongvee {g d"1) via melk,
hooi en ruwvoer (100 en 300 kg N mest ha-'jaar'1) en krachtvoer in combinatie met
ruwvoer dat met 100 of 300 kg N per ha per jaar bemest is, per dier per dag in de eerste

twee |evensjaren
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Het verse gras heeft een hogere energie-inhoud dan het kuilvoer en is eiwitrijker (tabel 7).
Hoewel dus minder gras opgenomen hoeft te worden om de energiebehoefte te dekken
wordt er door de dieren toch relatief meer stikstof per ha opgenomen. In figuur 2 zou in het
zomerseizoen een hogere stikstofopnamesnelheid te zien moeten zijn dan in de winter. Dit
geldt wel voor de zomer van het kalf, maar niet voor de zomer van de pink. Dit komt omdat
de hogere energiebehoefte voor beweiding gecompenceerd wordt door een lager
groeisnelheid.

De hogere stikstofbemesting geeft een duidelijke stijging van het stikstofgehalte in het
ruwvoer en daardoor van de stikstofgift. Dit effect is ook in de winter aanwezig als de dieren
kuilgras met een hoger stikstofgehalte krijgen.

In bijlage 3 wordt de stikstofvastlegging, vre- en re-behoefte van en de stikstof-, vre- en re-
gift aan het jongvee per periode {week of maand) en per weide- en stalseizoen aangegeven.
Uit deze bijlage blijkt een kalf 6,2 kg N vast te leggen en een pink 5,8 kg. Dit komt overeen
met gegevens van J. Coppoolse et al. (1990), die aangeeft dat er 6 kg N per jaar door jongvee
wordt vastgelegd.

5.4 Uitscheiding van stikstof in mest en urine

Omdat ruw eiwit uit 6.25% stikstof bestaan kan de stikstof uitscheiding met mest en urine op
dezelfde manier beschreven worden als de eiwit uitscheiding.

VC = Nyre/N,e ¢)
De verteringscoéfficiént wordt in GRASMOD uitgerekend.

Nurine = V€ * Nre - Ngroei en onderhoud ()]

N, is de totale hoeveelheid N dat het dier met een bepaald voer opneemt. Het onverteerbare
deel van de stikstof verlaat het dier via de faeces. De hoeveelheid stikstof die met de faeces
wordt afgevoerd is:

Nfaeces = (1- VO * N, (@

In de Lineaire programmeringsprocedure wordt geen onderscheid gemaakt tussen stikstof in
mest of urine. In de procedure wordt de stikstofkringloop in het winterseizoen berekend en
op stal komen alle uitwerpselen bij elkaar in de drijfmest.
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Figuur 3. Stikstofuitscheiding door jongvee (g N dier-'dag™') in mest en urine en mest+urine bij een
voerderrantsoen waarin onder andere gras en kuilgras van grasland dat met 100 en 300
kg N ha-'jaar! bemest is, in de eerste twee ievensjaren van jongvee

In figuur 3 staat de stikstofuitscheiding door het jongvee bij een stikstofgift van 100 en 300
kg ha-1 jaarl. Het verschil tussen stikstofopname en stikstofuitscheiding geeft de stikstof-
vastlegging in de dieren. Omdat de stikstofvastiegging in jongvee ten opzichte van de
stikstofopname met ruwvoer redelijk constant blijft, weerspiegelen de lijnen m+u100 en
m+u300 de stikstofopname door ruwvoer (100 en 300 kg N per ha per jaar) uit figuur 2.
Het grootste deel van de opgenomen stikstof wordt met de urine afgevoerd. De hoeveelheid
stikstof die met de mest wordt afgevoerd reageert duidelijk minder op een hogere stikstof-
bemesting van het ruwvoer dan de hoeveelheid stikstof die met de urine wordt afgevoerd.
In hoofdstuk 7 wordt het effect van een stikstofgift van 100 of 300 kg N per ha per jaar op
het rantsoen en de stikstofuitscheiding via mest en urine door kalveren en pinken nader
bekeken.

in bijlage 4 staan gedetailleerde gegevens over de stikstofuitscheiding door jongvee.
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5.5 Vergelijking energie- en voederwaarde ruw-
eiwitgift aan jongvee met geadviseerde giften

In bijlage 2 staat de berekende energiebehoefte en -gift. In de eerste 12 weken blijkt de
energiebehoefte niet met de gift overeen te komen.

e MY e MUY —a—— 16 100 —®— we 300 —*— vre*

1800
1600
1400
1200
Voerderwaarde ruw

1000 eiwit-aanbod en advies*
{g/d)

Energieaanbod - en
advies * (MJ/d)

800
600

400

200

Leeftijd jongvee (mnd)

Figuur 4. Energie en voerderwaarde ruw eiwit in rantsoen dier'! dag-! ten opzichte van de
geadviseerde energie-*en stikstofgift* (Pelser, 1988) in de eerste twee levensjaren

Voor de eerste 56 dagen komt dat omdat de berekening van de energiebehoefte met de
formules uit hoofdstuk 3 in die periode (8 weken) niet geldig zijn. Maar na 8 weken is er nog
een energietekort. Dit is deels opgelost door iets meer krachtvoer te geven (t.o.v. het
voederschema uit Pelser, 1988) tot 2 kg per dag. Het resterende energietekort voor het
jongvee, wordt geaccepteerd {mond.meded. Mandersloot, 1991).

in figuur 4 en tabel 13 wordt de energiebehoefte, in MJ, vergeleken met een door Peiser
{1988B) geadviseerde MJ-gift. Daaruit blijkt een goede overeenkomst met de berekende en
geadviseerde energiewaarden.



Tabel 13.  Energiebehoefte (M) d) en vre-opname (g d1) bij een stikstofbemesting van het
grasland met 100 of 300 kg N per ha per jaar, en de geadviseerde energie en vre giften
voor jong melkvee uit Pelser {1988) op verschillende jeeftijden.

Leeftijd energie- vre gift geadviseerde gift
gift 100 300 energie vre

(mnd) (M) d) (gdh) (gdh (Mid) (gdh)
2 13,0 191,9 191,9 15,2 260
3 18,9 323,6 323,6 17.3 310
45 23,7 502.4 621,8 21,8 360
6/7 29.1 604,9 790,0 25,9 400
8 33,6 7154 980.3 31.4 440
8 29.6 422,9 599,5 28,0 400
10/11 30,5 462,9 656,1 31.8 420
12/13 35,9 513,9 728.4 35,2 440
14/15 39,5 564,23 799,8 39,0 460
16/17 46,2 984,3 1348,9 40,8 450
18/19 50,2 1063,3 1464,0 44,2 470
20/21 54,9 1169,1 1602,1 47,0 480
22 54,0 791,4 1086,2 50,1 490
23 47,9 704,0 962,3 51,8 800
24 53.9 821.6 1079,6 51,8 800

In figuur 4 en tabel 13 wordt de vre-opname vergeleken met een door Pelser (1988)
geadviseerde vre-gift. Bij de energiebalans kan goed aangegeven worden hoeveel energie er

nodig is en hoeveel er gegeven is. Dit is moeilijker bij de stikstofbalans. Dat komt omdat
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voedingseiwit een andere samenstelling heeft dan het uiteindelijke dierlijke eiwit dat ervan
gemaakt wordt. Bij de omzetting van vre naar dierlijk eiwit treden verliezen op die hier niet

verder uitgewerkt zijn. Desondanks is wel te zien dat de dieren meer vre krijgen dan wordt
geadviseerd. Verder is duidelijk dat een hogere stikstof bemesting direct een hoger vre-

gehalte van het ruwvoer tot gevolg heeft.
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6 Berekeningen in GRASMOD

Met behulp van de voorgaande hoofdstukken werden verschiliende gegevens berekend, die
in GRASMOD nodig zijn. In bijlage 6 staan de afkortingen die in het programma GRASMOD
gebruikt zijn. In het rapport van van de Ven (1991) staat het volledige programma weer-
gegeven.

6.1 Overzicht van de invoergegevens voor het
programma GRASMOD

Het antwoord op de eerste vraag bepaalt of de invoergegevens via een input file of met de
hand worden ingevoerd. Vervolgens kan voor een volledige of beperkte output gekozen
worden. Daarna vraagt het programma een keuze te maken uit de volgend grasland
gebruikswijzen:

1- melkkoeien met zomerstalvoedering, zonder mais in het rantsoen;
2- melkkoeien met zomerstalvoedering, met mais in het rantsoen;

3- melkkoeien met onbeperkt omweiden;

4- melkkoeien met beperkt omweiden;

5- kalveren met onbeperkt omweiden;

6- pinken met onbeperkt omweiden;

Vervolgens wordt een bemestingsniveau gevraagd dat onder de 650 kg N ha'? jaar! moet
liggen. Daarna volgt het maaipercentage dat maximaal S00% kan zijn en de melkproduktie
die 5000, 6500 of 8000 kg koe"? jaar! kan bedragen. Als laatste kan het type krachtvoer dat
aangekocht wordt (standaard of eiwit-arm) worden opgegeven.

Bij optie 'kalveren’ of 'pinken’, kan alleen het bemestingsniveau worden opgegeven.

Het programma rekent uit hoeveel dieren er per ha gehouden kunnen worden bij dit
bemestingsniveau. Daarbij wordt rekening gehouden met de invioed van het bemestings-
niveau op de kwaliteit en opbrengst van het gras. Kalveren gaan later naar buiten dan
koeien en pinken en eerder naar binnen. Dit betekent dat een deel van de grasproduktie niet
afgegraasd wordt. Dit deel wordt gemaaid en als wintervoer ingekuild. Uit deze restpro-
duktie wordt bij de kalveren het maaipercentage berekend.

Het aantal pinken ha! wordt zodanig berekend dat er geen gras overblijft om in te kuilen.
Met deze gegevens wordt de stikstofkringloop van het grasland gekwantificeerd. Voor een
uitgebreide beschrijving van GRASMOD wordt naar het rapport van van de Ven (1992)
verwezen.

Als de aanvangsvragen van GRASMOD zijn beantwoord, wordt de maximaal haalbare droge-
stofopbrengst van vers gras (DMGMAX) en geconserveerd gras (DMCMAX) uitgerekend.
Omdat de kalveren later naar buiten gaan dan koeien en pinken en eerder naar binnen,
wordt een deel van de grasproduktie niet afgegraasd. Dit deel wordt gemaaid en als winter-
voer ingekuild. Uit deze produktie (DMCMAX) wordt bij de kalveren het maaipercentage
berekend (MP).

DMC = DMCMAX * 55/184 kg ha™' jaar”
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MP =100 * DMCU/C3

Bij de opties voor koeien wordt gevraagd een maaipercentage op te geven. Het aantal
pinken ha-? wordt zodanig berekend dat er geen gras overblijft om in te kuilen. Met deze
gegevens wordt de stikstotkringloop van het grasland gekwantificeerd.

Uit de maximale opbrengst onder beweiding en het maaipercentage wordt de hoeveelheid
gras berekend, dat beschikbaar is voor beweiding (DMG). Een dee! hiervan gaat verloren
door beweidingsverliezen (GHLDMGY).

De beweidingsverliezen zijn (Rompelberg et al., 1984):

melkkoeien  20% bij onbeperkt omweiden
pink 18% bij onbeperkt omweiden
katf 15% bij 8 dagen omweiden, 20% bij 8 - 14 dagen omweiden.

In GRASMOD zijn de beweidingsverliezen voor kalveren:
GHLDMGY = 0,20
De beweidingsverliezen voor pinken zijn:
GHLDMGY = 0,18
De beschikbare hoeveelheid vers gras voor het jongvee is dan:
DMGY = (1 - GHLDMGY) * DMG kg ha™' weideseizoen™'

6.2 Energieberekeningen

Uit tabel 4 en bijlage 1A blijkt dat de kalveren in het eerste weideseizoen (129 dagen) een
energiebehoefte hebben van 3756,4 MJ. De pinken hebben 9276,3 MJ nodig in het weide-
seizoen (184 dagen). In het programma wordt dit teruggerekend naar een gemiddelde
energiebehoefte per weidedag (MJ d-'). Daarbij geeft DY het aantal dagen van het weide-
seizoen weer.

DY =129 d
ENRYS = 3756,4/DY MJ kalf! d?

Verder is de hoeveelheid krachtvoer dat per dier verstrekt wordt (kg drogestof dag-1) uit de
rantscenen berekend (bijiage 2A). Met deze gegevens kan berekend worden dat bij een
bemesting van 100 kg N ha! jaar!, per kalf 0,867 kg krachtvoer per dag gegeven moet
worden en bij een bemesting van 300 kg N ha! jaar! aan het grasland, 0,831 kg. In het
programma is met één waarde voor de krachtvoergift gerekend:

COIY = 0,8508 kg kalf ' d”’
Voor pinken gelden de volgende waarden:

bY =184 d

ENRYS = 9276,3/DY MJ pink1 ¢!

ColYy =0,1 kg pink'1 d-

Bij 100 kg N 0,0908 kg dier! weideseizoen, bij 300 kg N 0,0326 kg dier! weideseizoen-\.
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Waar de berekeningen voor kalveren en pinken identiek zijn wordt verder over ‘dier’
gesproken.

Het aantal kg krachtvoer per dier per dag vermenigvuidigd met de hoeveelheid energie per
kg krachtvoer (MJCON) fevert de hoeveelheid energie die door het krachtvoer wordt
geleverd. Door dit van de benodigde energie af te trekken blijft over hoeveel energie, per
dag, door het gras geleverd moet worden (MJY):

MJY =ENRYS - (COIY * MJCON) M) dier ' a”’

MJCON= 1,044 kVEM kg™! * 6,908 MJ kVEM-' = 7,21 MJ kg*!

Daarna wordt het aantal kg ruwvoer per dier per dag {GIY) berekend. GRASMOD berekent
het energiegehalte per kg ruwvoer (MJ kg') (MJDMG) bij een bepaalde stikstofbemesting
van het gras.

GIY = MJY/MJIDMG kg dier" d™.
Vervolgens wordt het aantal jongvee beweidingsdagen berekend:

RGDY = DMGY/GIY jongvee beweidingsdagen ha™' weideseizoen™’

Hieruit is het aantal dieren per ha (5R) te berekenen:

SR = RGDY/DY dieren ha™' weideseizoen™’

De totale hoeveeilheid energie die een dier binnenkrijgt is de hoeveelheid ruwvoer (GIY) *
energiegehalte van ruwvoer (MJDMG) in M) kg-?, plus de hoeveel-heid krachtvoer (COIY) *
energiegehalte van krachtvoer (MJCON) in MJ kg™'.

ENRYS = GIY*MIDMG + COIY*MICON M dier' d”’

6.3 Stikstofberekeningen

In het programma GRASMOD wordt eerst uitgerekend hoeveel stikstof er in het kalf wordt
vastgelegd (GRONYS).

Als voor de kalveren gekozen wordt is de groei 0,85 (kg d-7) gezet (zie bijlage 3).
GROY =0,85 kg d”'

GRONYS = GROY * 0,025 * DY * SR kg N ha' weideseizoen™
De gewichtstoename per seizoen is:

GROWTHYS = GROY * SR * DY kg ha"' weideseizoen™
Als het programma voor pinken gedraaid wordt, geldt:
GROY =0,625 kgd”

Hoeveelheid stikstof die in de pink en de vrucht wordt vastgelegd
(tabel 12) is:
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GRONYS = {(GROY * 0,025 * DY +0,323) * SR kg N ha”! weideseizoen™
De gewichtstoename van pinken (inclusief de vrucht) is GROWTHYS (kg ha . weideseizoen!)
GROWTHYS = GRONYS/(0,025) kg ha” weideseizoen™
Het aantal kg krachtvoer dat per ha en per weideseizoen door het jongvee wordt opge-
nomen is het aantal kg krachtvoer per dier per dag (COIY) (kg dier’ d-%), maal het aantal

stuks jongvee per ha (SR) (dieren ha'1) maal het aantal weidedagen, DY (d).
CNCON is het stikstofgehalte van het krachtvoer. In standaard krachtvoer is dat 0,0256.

CNCON = 0,0256 kg kg’

CONCYS = COIY * DY * SR kg ha™' weideseizoen™
De hoeveelheid stikstof die daarin zit is:

NICY = CONCYS * CNCON kg N ha' weideseizoen™’

De totale N opname uit gras en krachtvoer is dan:
NITYS = CNDMG * DMGY + NICY kg N ha weideseizoen™'

Per dier is dat:
NIYS = NITYS / SR kg N dier! weideseizoen!

De hoeveelheid stikstof die met urine en faeces wordt uitgescheiden is:
NEXY = NITYS - GRONYS kg N ha' weideseizoen™'

In de faeces is dat:
NFTY = (GIY*CNDMG*{1-PDCG)+COIY*CNCON*{1-PDCC))*SR*DY

kg N ha”' weideseizoen™
In de urine wordt dat:

NUTY = NEXY - NFTY kg N ha™' weideseizoen™
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7 Resultaten van GRASMOD

In dit hoofdstuk worden de resultaten van GRASMOD besproken voor produktiesystemen
met kalveren en pinken met een stikstofbemesting van het grasland van 100 en 300 kg N ha*!
jaarl. Ter vergelijking worden, bij een zelfde stikstofbemesting van het grasland als bij de
kalveren en pinken, produktiesystemen van koeien met een melkgift van 6500 | koe jaar!
berekend.

Het maaipercentage heeft invioed op het aantal dieren dat per ha gehouden kan worden. Bij
kalveren wordt het maaipercentage berekend, voor de melkkoeien moet een maaipercentage
opgegeven worden. Voor pinken wordt de veebezetting zodanig berekend dat er geen gras
overblijft om in te kuilen, het maaipercentage is derhalve 0. Het maaipercentage voor
melkkoeien is aangepast aan het maaipercentage voor kalveren en pinken waarmee het
vergeleken wordt. Bij de kalveren werd een maaipercentage van 110% bij 100 kg N en 139%
bij 300 kg N bemesting van het grasland. Bij de pinken is het maaiper-centage 0. Voor de
koeien is het programma dan ook een keer voor een maaipercentage 0% en voor 110% bij
100 kg N gedraaid en voor 0% en 139% bij 300 kg N. Iin figuur 5 tot en met 9 zijn enkele
resultaten als veebezetting, stikstofbalans dier! en ha'1 jaar! en de stikstof-balans van de
bodem weergegeven. De betekenis van de die bij deze figuren hoort staat in tabel 14.

Tabel 14, Betekenis van de code in de van figuur 5 tot en met 9 voor de 8 grasproduktiesystemen

code optie bemesting maai-percentage
(kg N ha! jr")

1kaif110 kalf 100 110
1koe110 koe 100 110
1pink0 pink 100 0
1koel koe 100 0
3kalf139 kalf 300 139
3koe139 koe 300 139
3pink0 pink 300 0
3koel koe 300 0
7.1 Resultaten GRASMOD

In bijlage 7 staan de door GRASMOD geproduceerde gegevens van de 8 grasproduktie-
systemen. De gegevens over stikstofstromen worden zoveel mogelijk in kg N ha"! jaar!
gegeven. De uitdraai bestaat uit de volgende onderdelen:

- invoergegevens

- overzicht produktie en stikstofstromen in grasland

- produktie van de dieren

- stikstofbalans van het grasiand

- de stikstofstroom in de grond

- de stikstofbalans van de dieren

- tabel van de input en output van stikstof in het produktiesysteem

- details voor urine en mestplekken
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Van deze resultaten zijn enkele in figuur 5 tot en met 8 nader bekeken.

in figuur 5 staan de veebezetting (dier ha'1), de drogestof produktie (ton ha'! jaar’) en de
stikstofopname door gras (kg ha"! jaar") voor de 8 grasproduktiesystemen, zoals deze in
tabel 14 gedefinieerd zijn.

£ 1xaift10 B8 1koe110 W 1pinko BB 1koe0 M 3kaias M 3koe139 [ apinko B 3koe0

16 T
14 k
12 4
10 +
(dier/ha)

8 =
(ton gras/ha)

0 LA
veebezelting bruto gras totale N

produktie ophame
door gras

Figuur5.  Met aantal dieren ha), de bruto grasproduktie in drogestof (ton ha-'jaar'} de stik-
stofopname door gras (kg ha 'jaar!) bij 8 grasproduktiesystemen (verklaring van de
legende in tabel 14)

De toename van de N gift van 100 tot 300 kg stikstof ha'! jaar!, leidt tot een hogere bruto
grasproduktie en dus tot een hogere veebezetting. Omgekeerd geldt dat door de hogere
bruto grasproduktie de stikstofopname door het gras stijgt.
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7.1.1 Stikstofbalans in kg stikstof dier-tjaar-

In figuur 6 wordt voor de 8 grasproduktiesystemen de hoeveelheid stikstof weergegeven die dier!
jaar! met ruw- en krachtvoer wordt opgenomen en de hoeveelheid stikstof die dier! jaar? wordt
uitgescheiden met de mest en urineg of in het produkt wordt vastgelegd.

In deze figuur is te zien dat het programma GRASMOD met vaste getallen rekent voor:
1) de stikstofuitscheiding dier! jaar! via de mest
2) de stikstofvastlegging in melk en viees dier-! jaar.

Uit paragraaf 5.4 bleek al dat de stikstofuitscheiding via de mest niet sterk reageert op het
stikstofgehalte in het voer. Verder is de vastlegging van stikstof in het viees ook redelijk
constant zodat deze vaste getallen een acceptabele aaname zijn.

Dit heeft tot gevolg dat bij een toename van het stikstofgehalte in het voer, alleen de
hoeveelheid stikstof die dier! jaar' met de urine wordt afgevoerd stijgt.

[ 1kat11c B tkoet1c BB 1pinke B 1koet M 3xair13e WB 3koe139 [ 3pinko B 3koeo

120 T+

100

kg N dier-1jr-1 60

stikstcfopname stikstofuitscheiding stikstofuitscheiding stikstofvastiegging
door vee Uit gras via urine via faeces in viees en melk
en krachtvoer

Figuur 6, De hoeveelheid stikstof die dier! jaar*! is opgenomen met ruw- en krachtvoer, de
hoeveelheid stikstof die dier! jaar! is uitgescheiden in urine en faeces en vastgelegd in
vlees of melk bij 8 grasland bedrijfs-systemen (verklaring van de legende in tabel 14)
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7.1.2 Stikstofbalans in kg stikstof diergroep-1 ha-1 jaar-1

B 1kat110 W tkoe110 MM 1pinkd  H 1koe0 M 3kaif13s Wl 3koe139 [ 2pinkd  EH akoe0d

250
kg Nha-1jr-1 200
150

100

stikstofopname stikstofuitscheiding stikstofuitscheiding stikstofvastiegging
door vee uit gras via uring via faeces in vlees en melk
en krachivoer

Figuur7.  Stikstofopname met gras en krachtvaer door het vee, de stikstof-uitscheiding via urine en
mest, en stikstofvastlegging in viees/melk, in kg N ha-ljaar’), bij 8 grasproduktiesystemen
(verklaring van de legende in tabel 14)

In figuur 7 zijn voor 8 grasproduktiesystemen de stikstofopname met gras en krachtvoer, de
stikstofuitscheiding in mest en urine en de stikstofvastlegging in melk en viees, in kg ha™
jaar' gegeven.

In figuur 8 is weergegeven welk percentage van de opgenomen stikstof in mest en urine en
in produkten terechtkomt.

De resultaten in figuur 7 en 8 zijn een logisch gevolg van de veebezetting uit figuur 5 en de
vaste waarde voor de stikstofuitscheiding met de mest en stikstofvastiegging in viees en melk
uit figuur 6. Zo toont figuur 7 dat bij een stijging van de stikstofgift aan het grasland van 100
tot 300 kg N ha"! jaar!, vooral de stikstofopname door het vee en de stikstofuitscheiding met
de urine stijgen.

De stikstofuitscheiding met mest en de vastlegging in produkten vertonen minder reactie op
een verhoging van de stikstofgift. Als gevolg daarvan neemt de efficiéntie waarmee stikstof
(kg ha'! jaar) omgezet wordt in produkten zowel bij het jongvee als de melkkoeien af bij
een hogere stikstofgift aan het grasland. Dit is ook te zien in figuur 8 waarbij het percentage
stikstof in vlees en melk daalt bij een toenemende stikstofgift.

In figuur 7 wordt de lagere stikstofuitscheiding (vooral met urine maar ook met de mest)
door melkkoeien ten opzichte van jongvee wordt ten dele verklaard door een lagere
stikstofopname met het voer (lagere veebezettingen bij melkkoeien) en voor de rest door
een hogere vastlegging van stikstof in de melk.
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Figuur 8. Percentage stikstof uitgescheiden in urine, faeces en vastgelegd in melk of vlees van de
totaal opgenomen hoeveelheid stikstof bij 8 grasproduktiesystemen {verkfaring van de
legende in tabel 14)

De hoeveelheid stikstof die per ha in de melk wordt vastgelegd, is athankelijk van het
maaipercentage en van de stikstofgift. Bij een hoger maaipercentage kunnen minder koeien
per ha onderhouden worden, zodat per ha minder melk geproduceerd wordt (bij een gelijke
produktie van 6500 I per koe per jaar). Een hogere stikstofbemesting van het grasland
veroorzaakt een toename van de stikstofafvoer via de melk. Dit komt omdat een hogere
bemesting een hogere grasproduktie tot gevolg heeft waardoor er meer koeien per ha
gehouden kunnen worden, die meer melk per ha produceren.

Uit figuur 8 blijkt dat een hoger percentage van de stikstof in de urine terechtkomt bij
stijging van de N-gift. Door de daling van het percentage N in de mest is af te leiden dat het
gehalte goed verteerbaar eiwit stijgt bij een hogere stikstof-gift. Dit komt echter niet ten
goede aan een hoger percentage stikstof in het produkt, maar aan een hoger percentage
stikstof in de urine. De exacte getallen van figuur 7 en 8 worden in tabel 15 gegeven.






