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VOORWOORD
Er is en wordt veel onderzoek gedaan naar factoren, die de groei en groeisamenstelling van
vleesvarkens be’invloeden. De belangrijkste factoren zijn voerhoeveelheid en voersamen-
stelling, genotype, sexe, huisvesting, klimaat, gezondheid en stress. Omdat deze factoren
niet onafhankelijk zijn moeten ze in onderlinge samenhang worden bekeken.
Om inzicht in het geheel van invloeden op de produktie van vleesvarkens te krijgen heeft de
werkgroep Technisch Model Varkensvoeding (TMV) een model ontwikkeld. In de huidige
versie van het model wordt berekend, wat de invloed is van hoeveelheid voer, voersamen-
stelling, genotype en sexe op de groei en groeisamenstelling van gezonde vleesvarkens,
die zich in een goed stalklimaat bevinden.
Naast het primaire doel van het Technisch Model Varkensvoeding voor onderzoek, voorlich-
ting en onderwijs heeft het model uiteindelijk waarde voor de totale varkenshouderijsector.
Het biedt de mogelijkheid om de efficientie van de produktie van vleesvarkens te verbete-
ren Dit leidt tot een verbeterde kwaliteit en een verminderde milieubelasting.

De werkgroep TMV bestaat uit de volgende leden:
- PV : ir. C.M.C. van der Peet-Schwering en ing. H.J.P.M. Vos
- IKC-V : ir. G.F.V. van der Peet
- LUW : prof. dr. ir. M.W.A. Verstegen en dr. ir. E. Kanis
- Schothorst : ir. C.H.M. Smits
- IVO : dr. ir. A.G. de Vries
- IVVO : ir. N.P. Lenis
- SIVA : ir. F.J. de Greef-Lammers

De werkzaamheden van de werkgroep TMV hebben geresulteerd in het Informatiemodel
TMV en de demonstratieprogramma’s TMV met een gebruikershandleiding, die algemeen
beschikbaar zijn voor de sector.
Dit resultaat is vooral mogelijk geworden dankzij de extra tijd die het Proefstation voor de
Varkenshouderij heeft gestoken in de ontwikkeling van de produkten.
Tamme Zandstra heeft een logo voor het TMV ontworpen.
De demonstratieprogramma’s TMV en de gebruikershandleiding zijn te verkrijgen bij IKC-
centraal te Ede. Na ondertekening van een gebruikerscontract en overmaking van het ver-
schuldigde bedrag, zullen een diskette met de demonstratieprogramma’s erop en een
gebruikershandleiding toegestuurd worden.
In 1991 en 1992 zal de werkgroep TMV werken aan een verdere uitbreiding van het model.

Ir. G.F.V. van der Peet
Voorzitter werkgroep TMV
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SAMENVATTING
Groei en groeisamenstelling worden door veel factoren beinvloed. De belangrijkste zijn
voerhoeveelheid en voersamenstelling, genotype, sexe, huisvesting, klimaat, gezondheid
en stress. Deze factoren zijn niet onafhankelijk van elkaar en ze moeten dan ook in onderlin-
ge samenhang worden bekeken.
Om inzicht in het geheel van invloeden op de productie van vleesvarkens te krijgen heeft
de werkgroep TMV een model ontwikkeld. In het model wordt nog niet met alle invloedsfac-
toren rekening gehouden. Het TMV zoals het nu geprogrammeerd is, berekent de invloed
van voersamenstelling, voerhoeveelheid, genotype en sexe op de groei en groeisamenstel-
ling van gezonde varkens in een goed stalklimaat. Daarnaast wordt het effect op de fosfor-
en stikstofuitscheiding en op de financiële resultaten berekend. Het model voorspelt de
groei van één dier of van een uniform koppel dieren.
De verwachting is dat het model door de voorlichting, mengvoerindustrie, onderzoek en het
onderwijs gebruikt gaat worden. De voorlichting en de mengvoerindustrie kunnen het
model gebruiken als een hulpmiddel bij het kiezen van een voerstrategie voor het individu-
ele bedrijf. Het effect van diverse voerstrategieën op de technische en financiële resultaten
kan zeer snel berekend worden. Voor het onderzoek kan het model een hulpmiddel zijn bij
het opzetten en interpreteren van voed,ingsonderzoek.  Studenten kunnen hun inzicht in de
principes van voerbenutting en groei vergroten.
Om de groei en groeisamenstelling en de financiële resultaten te voorspellen, moeten een
aantal gegevens ingevoerd worden in het model. Dit zijn de volgende gegevens: gewicht
bij opleggen, dagelijkse voeropname, samenstelling van het voer, genotype en sexe, mini-
male veteiwitaanzet verhouding, maximale eiwitaanzetcapaciteit, lengte van de mestperio-
de in dagen, prijzen van onder andere een kg vlees, voer en biggen en het aantal dagen
leegstand tussen twee mestronden. De belangrijkste resultaten van het model zijn: levend
eindgewicht, karkasgewicht, groei per dag, gemiddelde en totale voer- en energieopname,
voeder- en energieconversie, vlees% HGP, fosfor- en stikstofuitscheiding, voerkosten per kg
groei en een saldo per afgeleverd dier.
Het model is gevalideerd met gegevens van het IVVO, het IVO, de Schothorst en gegevens
van Campbell (1984). Deze gegevens zijn niet gebruikt voor de ontwikkeling van het model.
Uit de validatie blijkt dat de eiwit- en vetaanzet, de groei per dag, het karkasgewicht en de
voeder- en EW-conversie goed worden voorspeld met het TMV.  Het vlees% HGP wordt met
het model onderschat. De formule om de voeropname bij onbeperkte voedering te voor-
spellen, blijkt de voeropname tot het moment waarop het varken de helft van de maximale
voeropname opneemt, te onderschatten en daarna te overschatten.
De werkzaamheden van de werkgroep TMV hebben geresulteerd in het Informatiemodel
TMV en de Demonstratieprogramma’s TMV, die algemeen beschikbaar zijn voor de sector.
Bij de uitwerking van het informatiemodel is gebruik gemaakt van de methodiek “lnforma-
tion Engineering”. De demonstratieprogramma’s TMV zijn te verkrijgen bij IKC-centraal  te
Ede.



SUMMARY
Growth and body composition are influenced by many factors. The main  ones are: amount
of feed, feed composition, genotype, sex, climate, housing, health and stress. Research
usually  involves studying the effect of one of these factors on growth. Moreover  the results
only apply to the circumstances during the experiment. Investigating the combined effect of
all the factors is time consuming and very expensive. Therefore the working group “Techni-
cal Model Pigfeeding” (TMV) has developed a model. The model predicts the influence of
amount of feed, feed composition, genotype and sex on growth and body composition of
healthy fattening pigs in the comfort zone. It also calculates the influence on the excretion
of nitrogen and phosphorus in the manure  and the influence on the financial results. The
model predicts the growth of one animal.
The model can be used by information services, feed industry, researchers and students.
Information services and the feed industry can apply the model to develop a feeding
strategy for fattening pigs on a specific  farm. The effect of various feeding strategies on
technical and economical results can be calculated very quickly. Researchers can use the
model in the design and interpretation of experiments on nutrition. Students can use the
model to demonstrate the principles of nutrient utilisation and animal growth.
For calculating growth and body composition and the financial results the model requires
the following information: liveweight at the start of the growth period, daily feed intake,
nutrient composition of the feed, genotype and sex, maximum capacity for protein deposi-
tion, minimal  fat to protein ratio, length of fattening period in days and feeding costs. The
most important results are: weight at slaughter, carcass weight, mean growth rate,  mean
and total feed and energy intake, feed and energy conversion ratio, percentage of meat,
phosphorus and nitrogen excretion in the manure  and feeding costs per kg growth.
The model is validated with data which are not used for developing the model. The valida-
tion showed that the deposition of protein and fat, the mean  growth rate,  the carcass weight
and the feed and energy conversion ratio are predicted accurately with the model. The per-
centage of meat  is somewhat underestimated.
The activities of the working group have resulted in the Information model TMV and the
Demonstration programmes TMV. The information model is developed with help of the
methodology “lnformation Engineering”. The demonstration programmes can be obtained
by the Information and Knowledge Centre in Ede.



1 INLEIDING
Groeimodellen voor varkens werden eind jaren zeventig en begin jaren tachtig door Whitte-
more in Engeland en Moughan in Nieuw Zeeland ge’introduceerd. Deze modellen hadden
als doel, voor onderwijs en voorlichting de groei van vleesvarkens te voorspellen uit ken-
merken van het voer en van het varken. In Nederland ontstond in die tijd een discussie-
groep varkensvoeding die uit vertegenwoordigers van diverse onderzoeksinstellingen
bestond. In 1985 ontstond hieruit, op initiatief van het toenmalige CAD-Voedervoorziening
de begeleidingsgroep “Technisch Model Varkensvoeding”. De doelstelling van deze groep
was via onderzoek de bruikbaarheid van de bestaande modellen voor Nederland na te
gaan. Daartoe is Moughan eind 1986, begin 1987 enkele maanden in Nederland geweest.
Wegens tijdgebrek en gebrek aan financiële middelen is de begeleidingsgroep TMV in
1987 opgeheven.
Onderzoek naar modellen kreeg echter steeds meer aandacht. Elders in de wereld ontston-
den modellen, die voor de nederlandse varkenshouderij echter niet goed bruikbaar waren.
Gegevens over relaties tussen omgevingsfactoren en groei en groeisamenstelling waren in
de meeste modellen niet voor de nederlandse situatie geldig. Bovendien waren de model-
len niet voor iedereen toegankelijk. Besloten werd daarom een eigen model te ontwikkelen.
Op deze manier is een werkgroep Technisch Model Varkensvoeding ontstaan, die via een
intensieve samenwerking vanaf 1989 vanuit eigen basisgegevens en de literatuur een
groeimodel voor vleesvarkens heeft ontwikkeld dat thans bruikbaar is.
In dit model zijn de nieuwste benaderingen omtrent de fysiologie van de groei en de pro-
ductie van vlees verwerkt. De verwachting is dat dit model in een grote behoefte voorziet en
dat het met name voor de voorlichting, de mengvoerindustrie, het onderwijs en het onder-
zoek grote diensten kan bewijzen. De voorlichting en de mengvoerindustrie kunnen het
model gebruiken als hulpmiddel bij het kiezen van een voerstrategie voor het individuele
bedrijf. Het effect van diverse voerstrategieën op de technische en financiële resultaten kan
zeer snel berekend worden. Studenten kunnen het model gebruiken om het inzicht in de
principes van voerbenutting en groei te vergroten. Voor het onderzoek kan het model een
hulpmiddel zijn bij het opzetten en interpreteren van voedingsonderzoek en geeft het leem-
ten aan in de kennis.
Het model zoals het nu geprogrammeerd is en waaraan dit verslag ten grondslag ligt, bere-
kent de invloed van voersamenstelling, voerhoeveelheid, genotype en sexe op de groei en
groeisamenstelling van gezonde varkens in een goed stalklimaat. Daarnaast wordt het
effect op de fosfor- en stikstofuitscheiding en op de financiële resultaten berekend. Het
model voorspelt de groei van één dier of van een uniforme koppel dieren, maar niet van
groepen niet uniforme dieren.
Het model zal in de toekomst nog uitgebreid worden met de invloedsfactoren huisvesting
en klimaat en de opgenomen hoeveelheid water. Daarnaast zal de individuele variatie van
dieren meegenomen worden in het model zodat de groei van groepen niet uniforme dieren
voorspeld kan worden. Het is de bedoeling dat het model in de loop van 1992 voltooid zal
worden.
Tot slot moet nog opgemerkt worden, dat een model een hulpmiddel is om de werkelijkheid
te beschrijven, maar dat het altijd een benadering van de werkelijkheid blijft.

Bij de uitwerking van het Informatiemodel TMV is gebruik gemaakt van de methodiek “Infor-
mation  Engineering”. In bijlage 1 is in het kort beschreven, wat deze methode inhoudt.
In hoofdstuk 2 wordt een verantwoording gegeven van de gemaakte keuzen in het model.
De beschrijving van het TMV geschiedt aan de hand van een procesmodel en datamodel.
In hoofdstuk 3 is een procesdecompositie diagram opgenomen en worden de verschillende
processen beschreven. Van alle processen zijn de benodigde en opgeleverde entiteittypen
vermeld.
In hoofdstuk 4 is het entiteittypen-relatie diagram weergegeven. De entiteittypen beschrij-
vingen, domeinbeschrijvingen en attribuut beschrijvingen zijn per type beschrijving in alfa-
betische volgorde opgenomen.
In hoofdstuk 5 worden het proces- en datamodel op elkaar afgestemd door middel van een

8



6

-ao~a6 ap ua lapow ~ay um a!$ep!leA ap um ua~eyxm ap UC3p.lOM a~lols uai 8 yn$spjooy til
‘U~p~OM puayamq ualleg36uay alycx~w~ ua ay~s!uy~a~ ap aoy uc~~36a6naa~~ lp..JOM L ynls

-pJ.ooy u! ua uana~y~saq a!~~lnu_r!s ap UliA C3AC3OljC3CJ ual sla6aiuayai alle u[!z g yn~sp~ooy UI
‘XyUJ-f-)a



2 VERANTWOORDING VAN GEMAAKTE KEUZEN IN HET
MODEL

2.1 Afbakening van het model

Groei en groeisamenstelling worden door diverse factoren beinvloed. De belangrijkste fac-
toren zijn weergegeven in figuur 1.

Op dit moment wordt nog niet met al deze factoren rekening gehouden in het model. Het
TMV,  zoals het nu geprogrammeerd is, is een model voor vleesvarkens die gezond zijn en
zich in een goed stalklimaat (binnen de comfortzone) bevinden. Er wordt in het model wel
rekening gehouden met de invloed van opgenomen hoeveelheid voer, voersamenstelling,
sexe en genotype van de varkens op de groei en groeisamenstelling.
In het model wordt niet alleen berekend wat de invloed is op groei en groeisamenstelling,
maar ook wat het effect is op de fosfor- en stikstofuitscheiding en op de economische resul-
taten.-
In een volgende fase zal het model uitgebreid worden met de invloedsfactoren huisvesting
en klimaat en de opgenomen hoeveelheid water. Daarnaast zal de individuele variatie tus-
sen dieren meegenomen worden zodat de groei van groepen niet uniforme dieren voor-
speld kan worden..

2.2 Globale structuur‘ van het model

Om de groei en groeisamenstelling en de financiële resultaten te voorspellen, moeten de
volgende gegevens ingevoerd worden in het model:
- gewicht bij opleggen;
- uit het gewicht bij opleggen wordt de hoeveelheid eiwit, vet, as en water in het leegge-

wicht bij opleggen berekend;

Figuur 1: Factoren van invloed op groei en groeisamenstelling

sexe genotype gewicht/leeftijd

water

voer
- hoeveelheid
- samenstelling

mest

urine

karkas

klimaat en
huisvesting

gezondheid en
stress
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dagelijks te verstrekken hoeveelheid voer;
samenstelling van het voer: energie-inhoud, hoeveelheid ileaal verteerbare aminozuren,
eiwit en fosfor;
genotype en sexe;
maximale eiwitaanzetcapaciteit;
minimale vet : eiwitaanzet;
lengte van de mestperiode in dagen:
prijzen van onder andere voer, biggen en een kg vlees;
aantal dagen leegstand tussen 2 mestronden.

Uit de invoergegevens berekent het model dagelijks de hoeveelheid energie, eiwit en ami-
nozuren die nodig zijn voor onderhoud. De rest is beschikbaar voor groei. Afhankelijk van
de maximale eiwitaanzetcapaciteit en de minimale vet: eiwitaanzet wordt dagelijks de aan-
zet van eiwit, vet, as en water berekend. Uit de eiwit-, vet-, as-, en wateraanzet wordt de
dagelijkse gewichtstoename berekend. De belangrijkste resultaten van het model zijn:
levend eindgewicht, karkasgewicht, groei per dag, gemiddelde en totale voer- en energie-
opname, voederconversie, energieconversie, vlees % HGP, fosfor- en stikstofuitscheiding,
voerkosten per kg groei en een saldo per afgeleverd dier.

2.3 Chemische samenstelling van het vleesvarken bij opleggen

In het TMV wordt er vanuit gegaan, dat de dieren opgelegd worden met een gewicht, dat
tussen de 20 en 30 kg ligt. In dat gewichtstraject kan de chemische samenstelling van
vleesvarkens bij opleggen berekend worden uit het gewicht van de dieren. Uit de literatuur
(Tess e.a., 1986; Zhang  e.a., 1986; Jongbloed, 1987; Moughan en Verstegen, 1988;
Susenbeth en Keitel, 1988; Huiskes e.a., 1989) blijkt dat het eiwit- en het asgehalte in een
big van circa 25 kg vrij constant zijn. Het vet- en het watergehalte daarentegen variëren
veel meer en worden beïnvloed door o.a. genotype, voerniveau en de omstandigheden
rond het spenen. Whittemore (1983) gaat in zijn model uit van drie typen biggen bij opleg-
gen, namelijk magere, gemiddelde of vette biggen. De hoeveelheid vet in een varken bij
opleggen wordt door Whittemore als volgt berekend: 0,07 * gewicht bij opleggen voor een
magere big, 0,lO * gewicht bij opleggen voor een gemiddelde big en 0,15 * gewicht bij
opleggen voor een vette big. Wat de correlatie is tussen conditiescores voor biggen en de
werkelijke hoeveelheid vet in het dier is echter niet bekend. Deze zal waarschijnlijk vrij laag
zijn. Moughan (1988) gaat er vanuit dat de hoeveelheid vet in een big bij opleggen nauwe-
lijks effect zal hebben op de groei en op de hoeveelheid vet in een vleesvarken bij afleve-
ren Zhang (1986) vond geen effect van de hoeveelheid vet in een big bij opleggen op de
groei tot 60 kg lichaamsgewicht. Huiskes e.a. (1989) vonden in hun onderzoek wel een licht
effect van de hoeveelheid vet in een big bij opleggen op de groei en slachtkwaliteit van
vleesvarkens.
In het TMV wordt geen gebruik gemaakt van conditiescores, maar wordt de hoeveelheid vet
in een varken bij opleggen berekend uit het gewicht van het dier bij opleggen.
De factoren om kg eiwit, vet en as in het vleesvarken bij opleggen te berekenen in het TMV
zijn afkomstig uit de literatuur (Jongbloed, 1987; Moughan en Verstegen, 1988; Susenbeth
en Keitel, 1988; Huiskes e.a., 1989) en zien er als volgt uit:
- kg eiwit in het varken bij opleggen = leeggewicht bij opleggen * 0,173
- kg vet in het varken bij opleggen = leeggewicht bij opleggen * 0,130
- kg as in het varken bij opleggen = leeggewicht bij opleggen JC 0,035
- leeggewicht bij opleggen = levend gewicht bij opleggen * 0,95.
De factor om het leeggewicht uit het levend gewicht te bepalen is afkomstig van Whittemo-
re (1983).
De hoeveelheid water in het vleesvarken bij opleggen wordt bepaald met een formule, die
afgeleid is door Kotarbinska (1969). Om de formule van Kotarbinska overeen te laten stem-
men met de bovengenoemde formules om kg eiwit, vet en as af te leiden, zijn de gehaltes
aan eiwit, vet en as per kg leeggewicht omgerekend naar droge stof (= ds). De verhouding
tussen eiwit, vet en as in de droge stof is 0,512 : 0,385 : 0,103. De formules om kg eiwit,
vet, as en water in het vleesvarken bij opleggen te berekenen komen er dan als volgt uit te
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zien:
- kg eiwit in het varken bij opleggen = 0,512 * kg ds in leeggewicht
- kg vet in het varken bij opleggen = 0,385 * kg ds in leeggewicht
- kg as in het varken bij opleggen = 0,103 * kg ds in leeggewicht
- kg water in het varken bij opleggen = 4,9 * (kg eiwit in het varken bij opleggen) ** 0,855
- leeggewicht bij opleggen = kg eiwit + kg vet + kg as + kg water.
De hoeveelheid kg ds in het leeggewicht bij opleggen wordt iteratief bepaald.

2.4 Voeropname

Dieren kunnen via een voerschema gevoerd worden of ze krijgen onbeperkt voer verstrekt.
In het TMV zijn beide methoden van voerverstrekking mogelijk. In een voerschema wordt
aangegeven hoeveel voer men de dieren dagelijks wenst te verstrekken en welk percenta-
ge hiervan men denkt dat er vermorst wordt. Dit wordt aangegeven voor elk voedermiddel
dat op een bepaalde dag verstrekt wordt Door de voergiften van alle voedermiddelen, die
op een dag verstrekt worden te totaliseren, wordt de verstrekte hoeveelheid voer op een
dag verkregen. Uit de verstrekte hoeveelheid voer en het percentage vermorsing wordt
dagelijks berekend hoeveel voer de dieren daadwerkelijk opnemen.
Bij onbeperkte voedering wordt berekend wat de dieren naar verwachting dagelijks zullen
opnemen (daadwerkelijke voeropname + vermorsing). Voor het bepalen van de dagelijkse
verwachte voeropname wordt gebruik gemaakt van een formule die afgeleid is uit een for-
mule uit het proefschrift van Kanis (1988). De oorspronkelijke formule ziet er als volgt uit:

y_a*e-b*Wi-c/Wi- 9

waarin y = de voeropname (kg per dag)
W i = het gewicht (kg)
a,b en c zijn parameters van de functie.

De afgeleide formule die in het TMV gebruikt wordt ziet er als volgt uit:

Y = Ym * e(+Q * W1/2m 1 Wi> * [(Wi - Wm> 1 W1/2m  - W,)12 ,

waarin y = verwachte voeropname (kg)
ym = verwachte maximale voeropname (kg)
W m = levend gewicht bij de maximale voeropname (kg)
Wti2rn = levend gewicht bij helft van de maximale voeropname (kg)

i = levend gewicht op dag (i).

De in te vullen waarden voor ym, Wm en W1/2m  zijn afhankelijk van sexe, ras en stalom-
standigheden. Voor W1/2m  kan vrij algemeen een waarde tussen de 30 en 35 kg ingevuld
worden. Bij goed vretende dieren (borgen, gekruiste dieren, goede omstandigheden) is
voor ym een waarde van 3,2 kg aannemelijk en voor Wm een waarde van 90 kg. Bij slechter
vretende dieren zal ym lager liggen, namelijk tussen de 2,5 en 3,0 kg en zal Wm later wor-
den bereikt, namelijk tussen de 100 en 150 kg.
In het opnameschema bij onbeperkte voedering wordt aangegeven of de dieren volledig
onbeperkt gevoerd worden (100%) of dat ze bijvoorbeeld 90% of 80% van onbeperkt
gevoerd worden. Daarnaast wordt in het opnameschema aangegeven welk percentage
men denkt dat er vermorst wordt. Uit de verwachte voeropname, het percentage van de
verwachte voeropname (bijvoorbeeld 100% of 90%) en het percentage vermorsing, wordt
dagelijks berekend hoeveel voer de dieren daadwerkelijk opnemen.

2.5 Opname van energie, eiwit, aminozuren en fosfor

Door de opgenomen hoeveelheid voer te vermenigvuldigen met de energie-inhoud van het
voer, kan de dagelijks opgenomen hoeveelheid energie berekend worden. De energie-
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inhoud van het voer wordt opgegeven in EW of in MJ ME (ME = metaboliseerbare energie).
De hoeveelheid MJ ME in een kg voer kan berekend worden uit de EW van het voer.
Naast de opgenomen hoeveelheid energie wordt ook dagelijks de opgenomen hoeveelheid
eiwit en de opgenomen hoeveelheid schijnbaar ileaal verteerbare aminozuren afgeleid. In
het model wordt alleen gerekend met essentiële aminozuren en wel de aminozuren die limi-
terend kunnen zijn. Dit zijn de aminozuren lysine, methionine + cystine, methionine, threoni-
ne, tryptofaan en isoleucine. De overige essentiële aminozuren zijn onder praktijkomstan-
digheden niet limiterend.
Een deel van de aminozuren wordt vanuit de dunne darm in het bloed opgenomen. Daar-
naast vindt in de dikke darm van het varken, onder invloed van de daar aanwezige micro-
flora, zowel afbraak als synthese van aminozuren plaats. Vanuit de dikke darm worden ech-
ter geen aminozuren meer geresorbeerd. Dit betekent dat de ileale verteerbaarheid een
betere maat is voor de daadwerkelijk door het dier benutbare aminozuren dan de faecale
verteerbaarheid. Sinds 1990 wordt het voer voor vleesvarkens door de Nederlandse meng-
voerindustrie geoptimaliseerd naar ileaal verteerbare aminozuren in plaats van faecaal ver-
teerbare aminozuren (CVB, 1990). Hierdoor is het mogelijk geworden om in het model met
ileaal verteerbare aminozuren te werken.
Tot slot wordt dagelijks berekend hoeveel ruw eiwit en hoeveel bruto fosfor er verstrekt
wordt.

2.6 Energie, eiwit en aminozuren nodig voor onderhoud

Dagelijks wordt berekend hoeveel energie, eiwit en aminozuren de dieren nodig hebben
voor onderhoud.
In de literatuur zijn diverse formules te vinden om de hoeveelheid energie, die de dieren
nodig hebben voor onderhoud af te leiden. In het TMV zijn in eerste instantie 4 verschillen-
de formule’s opgenomen om de onderhoudsbehoefte voor energie te berekenen. Deze 4
formule’s zagen er als volgt uit:

- MEm  = 1,85 * Pt0f78 in MJ) (Whittemore, 1983);
- MEm  = 0,458 * Woj7d (in MJ) (ARC  1981)*
- MEm  = 0,719 -k W063 (in MJ) (ARC:  1981):
- MEm  = (1868 + 173,62 *W - 05968 * W2)  / 1000 (in MJ) (Kamphuis, 1986).

In de formules is MEm gelijk aan de hoeveelheid metaboliseerbare energie nodig voor
onderhoud. Pt is kg eiwit in het vleesvarken en W is levend gewicht. In de formule van Whit-
temore  wordt de onderhoudsbehoefte voor energie afhankelijk gesteld van de hoeveelheid
eiwit in het dier. In de overige formules wordt de onderhoudsbehoefte berekend als een
functie van gewicht, Na validatie van de 4 onderhoudsformules met het TMV is besloten om
de volgende onderhoudsformule op te nemen in het model:
MEm  = 0 719 * Wo (ARC,  1981).
Naast energie hebben de varkens ook aminozuren nodig voor onderhoud. Uit onderzoek
van Fuller  e.a. (1989) blijkt dat de ideale aminozuurbalans voor onderhoud niet gelijk is aan
de ideale aminozuurbalans voor groei. In het TMV wordt bij de berekening van de hoeveel-
heid ileaal verteerbare aminozuren nodig voor onderhoud uitgegaan van de ideale amino-
zuurbalans zoals die afgeleid is door Fuller  e.a. (1989). Deze ziet er als volgt uit: van lysine
is 36 mg per kg Wof per dag nodig voor onderhoud, van methionine 9, van methionine +
cystine 49, van threonine 53, van tryptofaan 11 en van isoleucine 16 mg. Fuller  e.a. hebben
in hun onderzoek gebruik gemaakt van semi-synthetische rantsoenen, waarin de schijnbaar
ileaal verteerbare aminozuren voor vrijwel 100% benut worden. Onder praktijkomstandighe-
den zal dit niet het geval zijn. Er wordt vanuit gegaan dat onder praktijkomstandigheden de
ileaal verteerbare aminozuren met een efficiëntie van 70% gebruikt zullen worden voor
onderhoud. Vandaar dat in het TMV bovengenoemde waarden voor de aminozuren
gedeeld worden door de factor 0,7.
De hoeveelheid eiwit, die nodig is voor onderhoud, wordt berekend uit de hoeveelheid ile-
aal verteerbaar lysine nodig voor onderhoud. Volgens Fuller  e.a. (1989) bevat ideaal eiwit
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6,8% lysine. Door de hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine nodig voor on
door 0,068 wordt de hoeveelheid eiwit nodig voor onderhoud verkregen.

derhoud te delen

2.7 Maximale eiwitaanzetcapaciteit en minimale vet : eiwitaanzet

Vleesvarkens kunnen eiwit aanzetten tot er een bepaald maximum bereikt is dat genetisch
bepaald is, de zogenaamde maximale eiwitaanzetcapaciteit (Tullis,  1981; Whittemore,
1983; Moughan e.a., 1987; Campbell, 1988; Stranks e.a., 1988). Whittemore (1983) en
Moughan e.a. (1987) gaan er in hun modellen van uit dat de maximale eiwitaanzetcapaci-
teit tussen 20 en 100 kg lichaamsgewicht vrijwel constant is. Zij veronderstellen dat de
maximale eiwitaanzetcapaciteit alleen afhankelijk is van het genotype en sexe van het
vleesvarken. Een dier zal nooit meer eiwit aanzetten dan zijn maximale capaciteit. In het
TMV wordt er vanuit gegaan dat de maximale eiwitaanzetcapaciteit constant is in het
gewichtstraject van 20 tot 110 kg. Een dier zal zijn maximale eiwitaanzetcapaciteit alleen
realiseren als er zowel voldoende energie als aminozuren opgenomen worden.
Er bestaan grote verschillen in de maximale eiwitaanzetcapaciteit tussen vleesvarkens van
verschillende genotypen en sexen. Uit proeven van Black e.a. (1986) en uit niet gepubli-
ceerde resultaten van Moughan bleek, dat de maximale eiwitaanzetcapaciteit voor borgen
van verschillende genotypen varieerde tussen de 110 en 126 gram per dag. Voor zeugen
varieerde dit tussen de 120 en 138 gram per dag en voor beren tussen de 126 en 145 gram
per dag. Beren hebben een hogere capaciteit om eiwit aan te zetten dan zeugen en zeu-
gen hebben een hogere capaciteit om eiwit aan te zetten dan borgen. Volgens Stranks e.a.
(1988) varieert de maximale eiwitaanzetcapaciteit voor borgen tussen de 100 en 140 gram
per dag, voor zeugen tussen de 115 en 155 gram per dag en voor beren tussen de 130 en
175 gram per dag. Uit onderzoek van Rao en McCracken  (1990) blijkt, dat de maximale
eiwitaanzetcapaciteit bij beren zelfs 185 gram per dag kan zijn. In het TMV zijn voor respec-
tievelijk zeugen, borgen en beren de volgende waarden voor de maximale eiwitaanzetca-
paciteit  ingevoerd, 130 gram per dag, 115 gram per dag en 145 gram per dag. Deze waar-
den kunnen echter door de gebruiker van het model aangepast worden.
Naast eiwit wordt er ook altijd een hoeveelheid vet aangezet. Whittemore (1983) en Moug-
han e.a. (1987) gaan er vanuit dat er een vaste minimale verhouding bestaat tussen de vet-
en eiwitaanzet, zolang de maximale eiwitaanzetcapaciteit nog niet bereikt is. Dat wil zeggen
dat er naast een bepaalde eiwitaanzet ook altijd een bepaalde verplichte hoeveelheid vet
wordt aangezet in een vaste verhouding tot de eiwitaanzet. Deze minimale vet : eiwitaanzet
wordt aangeduid met de letter R en kan verschillen tussen dieren van verschillende genoty-
pen en rassen. Stel dat R voor een bepaald dier 1 is, dan zal dat dier bij een eiwitaanzet
van 100 gram tevens 100 gram vet aanzetten als de maximale eiwitaanzetcapaciteit nog
niet bereikt is en als er voldoende aminozuren in het voer zitten. Ook in het TMV wordt uit-
gegaan van een minimale vet : eiwitaanzet. Voor R wordt de waarde 1 ingevoerd. Deze
waarde kan echter door de gebruiker aangepast worden.

2.8 Energie, eiwit en aminozuren nodig voor maximale eiwitaanzet

In het model wordt berekend hoeveel energie, eiwit en aminozuren de vleesvarkens nodig
hebben om hun maximale eiwitaanzetcapaciteit te bereiken. De hoeveelheid energie die
nodig is voor de maximale eiwitaanzetcapaciteit wordt bepaald door de minimale vet : eiwit-
aanzet en de maximale eiwitaanzetcapaciteit. Daarnaast moet bekend zijn met welke
efficiënties eiwit en vet aangezet worden. In de literatuur bestaat weinig variatie in de waar-
de voor de efficiëntie van vetaanzet. In het TMV wordt uitgegaan van een efficiëntie voor
vetaanzet van 0,75 (ARC,  1981). De energie-inhoud van een kilo vet is 39,6 MJ. Dit bete-
kent dat er voor de aanzet van 1 kg vet, 53 MJ ME nodig is. De waarde voor de efficiëntie
voor eiwitaanzet is niet zo constant in de literatuur en varieert tussen 0,35 en 0,65.  In het
TMV is gekozen voor de waarde 0,45 (van Es, 1979; Metz e.a., 1982). De energie-inhoud
van een kilo eiwit is 23,8 MJ. Dit houdt in dat er 53 MJ ME nodig is om 1 kg eiwit aan te zet-
ten De formule om de hoeveelheid ME nodig voor maximale eiwitaanzet te berekenen ziet
er als volgt uit: (53 + 53 JC R ) * maximale eiwitaanzetcapaciteit.
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Om eiwit aan te zetten zijn naast energie ook aminozuren nodig. Om de hoeveelheid ileaal
verteerbare aminozuren nodig voor eiwitaanzet te berekenen, wordt gebruik gemaakt van
de ideale aminozuurbalans voor groei, zoals die afgeleid is door Fuller  e.a. (1989) en Wang
en Fuller  (1990). Zij berekenden dat voor de aanzet van 1 gram eiwit 68 mg lysine nodig is,
19 mg methionine, 36 mg methionine + cystine, 39 mg threonine, 12 mg tryptofaan en 43
mg isoleucine. Ook hier geldt dat het onderzoek is uitgevoerd met semi-synthetische rant-
soenen, waarin de ileaal verteerbare aminozuren met een efficiëntie van 100% benut wor-
den. Onder praktijkomstandigheden zal de efficientie lager zijn. Uit berekeningen van het
IVVO blijkt, dat ileaal verteerbare aminozuren met een efficiëntie van circa 70% aangezet
worden. Volgens Schulz  (1978) worden alle aminozuren met dezelfde efficiëntie aangezet.
In het TMV worden de bovengenoemde waarden voor de aminozuren dan ook gedeeld
door de factor 0,7. Dit betekent dat bijvoorbeeld de hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine
nodig voor maximale eiwitaanzet gelijk is aan de maximale eiwitaanzetcapaciteit * 0,068 /
0 7.
De hoeveelheid eiwit die nodig is voor maximale eiwitaanzet wordt berekend door de hoe-
veelheid ileaal verteerbaar lysine nodig voor maximale eiwitaanzet te delen door 0,068. Uit-
gangspunt hierbij is dat ideaal eiwit 6,8% lysine bevat (Fuller  e.a. ,1989).

2.9 Aanzet van eiwit, vet, as en water

Uit de dagelijkse opname aan energie, eiwit en aminozuren en de dagelijkse behoefte aan
deze componenten voor onderhoud, wordt berekend hoeveel energie, eiwit en aminozuren
er beschikbaar zijn voor groei. Ook is bekend hoeveel energie, eiwit en aminozuren het dier
nodig heeft om de maximale eiwitaanzet te kunnen realiseren. Door de hoeveelheid energie
beschikbaar voor groei te delen door de hoeveelheid energie nodig voor maximale eiwit-
aanzet, wordt de zogenaamde energieverhouding berekend. Als de energieverhouding
groter is dan 1, is er voldoende energie beschikbaar om de maximale eiwitaanzet te realise-
ren Is de energieverhouding kleiner dan 1, dan kan de maximale eiwitaanzet door een
tekort aan energie, niet gehaald worden. Voor eiwit en de aminozuren wordt eveneens bere-
kend wat de verhouding is tussen de hoeveelheid beschikbaar en de hoeveelheid nodig
voor maximale eiwitaanzet.
Als zowel de energieverhouding als alle aminozuurverhoudingen groter zijn dan 1, dan is
de eiwitaanzet gelijk aan de maximale eiwitaanzetcapaciteit. Als alle aminozuurverhoudin-
gen groter zijn dan 1 maar de energieverhouding is kleiner dan 1, dan is de eiwitaanzet
gelijk aan de maximale eiwitaanzetcapaciteit * de energieverhouding. Als de energiever-
houding groter is dan 1 en één of meer aminozuurverhoudingen zijn kleiner dan 1, dan
wordt de eiwitaanzet bepaald door de kleinste aminozuurverhouding. De eiwitaanzet is dan
gelijk aan de maximale eiwitaanzetcapaciteit * de kleinste aminozuurverhouding. Als zowel
de energieverhouding als één of meer aminozuurverhoudingen kleiner zijn dan 1, dan wordt
de eiwitaanzet bepaald door de kleinste verhouding.
Alle energie, die beschikbaar is voor groei, maar niet gebruikt wordt voor eiwitaanzet, wordt
gebruikt voor vetaanzet. Als de energie-inhoud van het voer is uitgedrukt in ME, wordt de
vetaanzet als volgt berekend:
vetaanzet = (ME beschikbaar voor groei - 53 * eiwitaanzet) / 53.
De asaanzet wordt berekend uit de eiwitaanzet. De relatie tussen de as- en eiwitaanzet, die
gebruikt wordt in het TMV, is afgeleid door Jongbloed (1987). De formule ziet er als volgt
uit: asaanzet = 0,i 91 * eiwitaanzet.
De wateraanzet wordt bepaald met een formule die afgeleid is door Kotarbinska (1969).
Uit de dagelijkse eiwit-, vet-, as- en wateraanzet wordt de dagelijkse gewichtstoename en
het levend gewicht aan het einde van elke dag berekend.

2.10 Fosfor- en stikstofuitscheiding

Naast de groei en groeisamenstelling worden in het model ook de fosfor- en stikstofuitschei-
ding berekend. Het deel van de opgenomen fosfor en stikstof dat niet aangezet wordt in het
dier, wordt met de mest en urine uitgescheiden. Er wordt in het TMV geen onderscheid
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gemaakt in uitscheiding via de mest of via de urine.
Volgens Jongbloed (1987) is de hoeveelheid fosfor in het lichaam van een vleesvarken als
volgt te berekenen:
In P = 1,724 + 0,975 In W,
w a a r i n  P = de totale hoeveelheid fosfor in het lichaam (g)

W = het levend gewicht (kg).
Omgerekend betekent dit dat:

P = e(l,724  + 0,975 InW) = el ,724 3i WO,

De fosforaanzet op dag (i) is te berekenen door van de totale hoeveelheid fosfor in het
lichaam aan het einde van dag (i), de totale hoeveelheid fosfor aan het einde van dag (i-1)
af te trekken. Dit leidt uiteindelijk tot de volgende formule:
fosforaanzet op dag (i) (kg) = 5,607 * (leve~dg~~wicht  aan het einde van dag (i)“Tg75 -
levend gewicht aan het einde van dag (i-1 ) y )/lOOO.
De fosforuitscheiding is als volgt te bepalen: fosforuitscheiding = verstrekte hoeveelheid
fosfor - fosforaanzet.
De berekening van de fosforuitscheiding klopt alleen als de dieren boven de minimale fos-
forbehoefte gevoerd worden. Als ze beneden de minimale behoefte gevoerd worden, zullen
de dieren minder fosfor aanzetten in de botten en klopt bovenstaande berekening van de
fosforaanzet niet meer. Bovenstaande formule om de fosforaanzet te berekenen geldt
namelijk alleen bij maximale botmineralisatie. In een volgende versie van het TMV zal dit
aangepast worden.
De stikstofuitscheiding wordt op vergelijkbare wijze bepaald als de fosforuitscheiding. De
verstrekte hoeveelheid eiwit en de eiwitaanzet worden al berekend in het model. Aangezien
eiwit 16% stikstof bevat, wordt de stikstofuischeiding als volgt bepaald:
stikstofuitscheiding = (verstrekte hoeveelheid eiwit - eiwitaanzet) / 6,25.

2.11 Berekening technische en financiële kengetallen

Bij afleveren van de dieren wordt het vlees% HGP berekend. Het type van het varken wordt
niet afgeleid omdat de beoordeling op type in het slachthuis subjectief is en moeilijk in een
formule weer te geven is. Het vlees% HGP wordt berekend uit de hoeveelheid eiwit in het
leeggewicht bij afleveren. Om deze formule af te leiden zijn gegevens nodig van dieren die
zowel chemisch geanalyseerd zijn, als volledig uitgesneden via de EG-referentie methode.
Deze gegevens zijn maar zeer beperkt beschikbaar. Metz e.a. (1984) hebben in een proef
dergelijke gegevens verzameld van 60 dieren. Uit deze gegevens is naderhand de volgen-
de formule afgeleid om het vlees% HGP te bepalen:
vlees% HGP = (2,7083  * kg eiwit in het leeggewicht van het vleesvarken bij afleveren - 1,28)
* 100 / karkasgewicht.
Het karkasgewicht wordt berekend uit het leeggewicht bij afleveren. Deze formule is afge-
leid uit gegevens van een onderzoek van Metz e.a. (1980) en uit niet gepubliceerde gege-
vens van het Proefstation voor de Varkenshouderij. De formule ziet er als volgt uit:
karkasgewicht = 0,811 * leeggewicht van het vleesvarken bij afleveren.
Naast het vlees% worden nog diverse andere technische kengetallen berekend. Deze ken-
getallen worden alleen berekend voor afgeleverde dieren omdat in het model alleen de
groei van afgeleverde dieren gesimuleerd wordt. Bij de berekening van de technische ken-
getallen wordt dus geen rekening gehouden met uitgevallen dieren. De kengetallen kunnen
over elk willekeurig gewichtstraject en over elke willekeurige periode bepaald worden. De
technische kengetallen die allemaal berekend worden of kunnen worden en de bereke-
ningswijze van deze kengetallen zijn weergegeven en beschreven in paragraaf 7.1 en wor-
den hier niet afzonderlijk vermeld.
Ook de financiële kengetallen worden alleen voor afgeleverde dieren berekend. Bij de
financiële kengetallen is dus eveneens geen rekening gehouden met uitgevallen dieren. De
volgende financiële kengetallen worden berekend: voerkosten per afgeleverd vleesvarken
per ronde, voerkosten per kg groei per afgeleverd vleesvarken, saldo per afgeleverd vlees-
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3.2.2 VASTSTELLEN SAMENSTELLING VOEDERMIDDELEN

Omschrijving
Het vaststellen van de samenstelling en gehaltes van voedermiddelen, die gebruikt worden
bij de simulatie van een vleesvarken op een bedrijf.

Opgeleverde attributen
Voor elk voedermiddel, dat bij de simulatie aebruikt wordt:

”

VOEDERMIDDEL
v voedermiddelnummer
o omschrijving voedermiddel
o EW
o ME
v ileaal verteerbaar lysinegehalte
v ileaal verteerbaar methioninegehalte
v ileaal verteerbaar methioninegehalte
v ileaal verteerbaar threoninegehalte
v ileaal verteerbaar tryptofaangehalte
v ileaal verteerbaar isoleucinegehalte
o droge stofgehalte
v ruw eiwitgehalte
v totaal fosforgehalte

+ cystinegehalte

Toelichting
Een v voor een attribuut wil zeggen, dat aan het betreffende attribuut verplicht een waar-
de toegekend moet worden. Een o voor een attribuut wil zeggen, dat aan het betreffende
attribuut niet altijd een waarde toegekend hoeft te worden.
Van een voedermiddel wordt of EW of ME opgegeven. Eén van beide moet verplicht
ingevoerd worden.
Berekenen van ME uit EW:
1 EW = 8,79 MJ NEf = -l2,55  MJ ME (= 8,79/0,7)  ===> NEf/0,7 = ME.
De factor 0,7 komt uit het proefschrift van Verstegen (1971).
Minimaal 52% van het ileaal verteerbaar methioninegehalte + cystinegehalte moet ileaal
verteerbaar methionine zijn (Lenis e.a., 1990).
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3.2.3 OPSTELLEN VOERSCHEMA

Omschrijving
Het aangeven van de geplande voergiften per voedermiddel, die men aan een vleesvarken
wenst te verstrekken.

Benodigde attributen
Voor elk voedermidd el, dat men aan een vleesvarken wenst te ver,strekken:
VOEDERMIDDEL
v voedermiddelnummer

Opgel’èverde attributen
Voor elk opgesteld voerschema:
VOERSCHEMA
v voerschemanummer
o omschrijving voerschema

Op elke dag en van elk voedermiddel, dat men aan een vleesvarken wenst te verstrekken,
per varken per voerschema:
VOERGIFT VOEDERMIDDEL
v nummer voergift voedermiddel
v nummer schemadag
v geplande voergift per voedermiddel
v percentage vermorst voer per voedermiddel

Toelichting
- Een v voor een attribuut wil zeggen, dat aan het betreffende attribuut verplicht een waar-

de toegekend moet worden, Een o voor een attribuut wil zeggen, dat aan het betreffende
attribuut niet altijd een waarde toegekend hoeft te worden.

- Voor het bepalen van de geplande voergift zijn 2 opties mogelijk:
1) uitgaan van standaard voerschema’s met geplande voergiften per voedermiddel per

dier per dag;
2) uitgaan van het invullen van geplande voergiften per voedermiddel per dier per dag.
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4.2 ENTITEITTYPEN BESCHRIJVINGEN

Voor de attributen kan een + of - staan. Deze tekens hebben de volgende betekenis:
+: attribuut is beschreven bij de domeinbeschrijvingen,
-: attribuut is beschreven bij de attribuutbeschrijvingen.

Sleutelattributen zijn onderstreept, relatie-attributen zijn tussen haakjes geplaatst.
De sleutelattributen zorgen voor een unieke identificatie van één entiteit. De relatie-attri-
buten geven de verbanden weer, die kunnen bestaan tussen de entiteittypen.

ENTITEITTYPE: OPNAMESCHEMA

Beschrijving
De te verzamelen gegevens over elk opnameschema voor onbeperkt gevoerde dieren.

Attributen
+ oonameschemanummer
- omschrijving opnameschema
+ (diernummer)

ENTITEITTYPE: VERWACHTE VOEROPNAME

Beschrijving
De te verzamelen gegevens over de verwachte voeropname van dieren, waaraan onbe-
perkt voer verstrekt wordt.

Attributen
+ nummer verwachte voerooname
+ nummer schemadag
- percentage van verwachte voeropname
- percentage vermorst voer per voedermiddel
+ (opnameschemanummer)
+ (voedermiddelnummer)

ENTITEITTYPE: VLEESVARKEN

Beschrijving
De te verzamelen gegevens over een individueel herkenbaar vleesvarken vanaf oplegda-
turn tot einde groeiperiode.

Attributen
+ diernummer

levend gewicht bij opleggen
ras/lijn/kruising
geslacht
verwachte maximale voeropname
levend gewicht bij de maximale voeropname
levend gewicht bij de helft van de maximale voeropname
maximale eiwitaanzetcapaciteit
minimale vet : eiwitaanzet
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ENTITEITTYPE: VOEDERMIDDEL

Beschrijving
De te verzamelen gegevens over de samenstelling en gehaltes van elk voedermiddel, dat
aan de varkens gevoerd wordt op een bedrijf.

Attributen
+ voedermiddelnummer
- omschrijving voedermiddel
- EW
- ME
- ileaal verteerbaar lysinegehalte
- ileaal verteerbaar methioninegehalte
- ileaal verteerbaar methioninegehalte + cystinegehalte
- ileaal verteerbaar threoninegehalte
- ileaal verteerbaar tryptofaangehalte
- ileaal verteerbaar isoleucinegehalte
- droge stofgehalte
- ruw eiwitgehalte
- totaal fosforgehalte
+ (diernummer)

ENTITEITTYPE: VOERGIFT VOEDERMIDDEL

Beschrijving
De te verzamelen gegevens over een gep
die men op een bepaald moment aan een

lande voergift van een bepaald voederm
dier wenst te verstrekken.

iddel,

Attributen
+ nummer voeraift voedermiddel
+ nummer schemadag
- geplande voergift per voedermiddel ‘
- percentage vermorst voer per voedermrddel
+ (voerschemanummer)
+ (voedermiddelnummer)

ENTITEITTYPE: VOERSCHEMA

Beschrijving
De te verzamelen gegevens over een voerschema, die men bij een bepaalde diercatego-
rie wenst te hanteren.

Attributen
+ voerschemanummer
- omschrijving voerschema
+ (diernummer)
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ATTRIBUUT: ILEAAL VERTEERBAAR ISOLEUCINEGEHALTE

van ENTITEITTYPE: VOEDERMIDDEL

Omschrijving
De hoeveelheid ileaal verteerbaar isoleucine in een voedermiddel.

Coderingsvoorstel
numeriek / F 4.2 / g per kg

ATTRIBUUT: ILEAAL VERTEERBAAR LYSINEGEHALTE

van ENTITEITTYPE: VOEDERMIDDEL

Omschrijving
De hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine in een voedermiddel.

Coderingsvoorstel
numeriek / F 4.2 / g per kg

ATTRIBUUT: ILEAAL VERTEERBAAR METHIONINEGEHALTE

van ENTITEITTYPE: VOEDERMIDDEL

Omschrijving
De hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine in een voedermiddel.

Coderingsvoorstel
numeriek / F 4.2 / g per kg

ATTRIBUUT ILEAAL VERTEERBAAR METHIONINEGEHALTE + CYSTINEGEHALTE

van ENTITEITTYPE: VOEDERMIDDEL

Omschrijving
De hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine + cystine in een voedermiddel.

Coderingsvoorstel
numeriek / F 4.2 / g per kg

ATTRIBUUT: ILEAAL VERTEERBAAR THREONINEGEHALTE

van ENTITEITTYPE: VOEDERMIDDEL

Omschrijving
De hoeveelheid ileaal verteerbaar threonine in een voedermiddel.

Coderingsvoorstel
numeriek / F 4.2 / g per kg

ATTRIBUUT: ILEAAL VERTEERBAAR TRYPTOFAANGEHALTE

van ENTITEITTYPE: VOEDERMIDDEL

Omschrijving
De hoeveelheid ileaal verteerbaar tryptofaan in een voedermiddel.
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Mogelijke attribuutwaarden
- opnameschema voor zeugen
- opnameschema voor borgen

* ATTRIBUUT: OMSCHRIJVING VOERSCHEMA

van ENTITEITTYPE: VOERSCHEMA

Omschrijving
Een omschrijving van het voerschema dat gebruikt wordt.

Coderingsvoorstel
vrij

Mogelijke attribuutwaarden
- CVB-schema gebaseerd op 650 gram groei per dag
- CVB-schema gebaseerd op 700 gram groei per dag
- CVB-schema gebaseerd op 750 gram groei per dag
- CVB-schema gebaseerd op 800 gram groei per dag
- voerschema voor zeugen
- voerschema voor borgen
enz.

* ATTRIBUUT  OPNAMESCHEMANUMMER

van ENTITEITTYPE: OPNAMESCHEMA

Zie DOMEIN “NUMMER”

* ATTRIBUUT: PERCENTAGE VAN VERWACHTE VOEROPNAME

van ENTITEITTYPE: VERWACHTE VOEROPNAME

Omschrijving
Het percentage van de verwachte voeropname dat een dier dat onbeperkt gevoerd wordt
van een bepaald voedermiddel zal opnemen.

Coderingsvoorstel
numeriek / F 4.1 / %

* ATTRIBUUT: PERCENTAGE VERMORST VOER PER VOEDERMIDDEL

van ENTITEITTYPE: VOERGIFT  VOEDERMIDDEL, VERWACHTE VOEROPNAME

Omschrijving
Het percentage dat een varken vermorst van elk voedermiddel dat op een bepaalde dag
opgenomen wordt.

Coderingsvoorstel
numeriek / F 3.1 / %
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5 AFSTEMMING PROCES- EN DATAMODEL

Tabel 1. Matrix van samenhang tussen het procesmodel en het datamodel.

entiteittypen

elementaire processen

3.2.1 Vaststellen eigenschappen vleesvarken C

3.2.2 Vaststellen samenstelling voedermiddelen C

3.2.3 Opstellen voerschema u u c c

3.2.4 Opstellen opnameschema c c u u
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6 REKENREGELS TEN BEHOEVE VAN SIMULATIE

6.1 AFLEIDEN LEEGGEWICHT BIJ OPLEGGEN

Omschrijving
Het aangeven van de wijze waarop het leeggewicht van vleesvarkens berekend wordt bij
opleggen.

Benodigde attributen
Voor elk vleesvarken:
VLEESVARKEN
- diernummer
- levend gewicht bij opleggen

Opgeleverde afgeleide attributen
Voor elk vleesvarken:
- leeggewicht bij opleggen (in kg)

Rekenregels voor afleiding
leeggewicht bij opleggen = levend gewicht bij opleggen * 0,95

Toelichting
- Op het moment van opleggen begint dag 1. Het model rekent in dagen.
- Levend gewicht op dag (i) = levend gewicht aan het begin van dag (i) = levend gewicht

aan het einde van dag (i-1 ).
- Om het leeggewicht uit het levend gewicht te berekenen, is de factor 0,95 gekozen. Deze

factor is afkomstig van Whittemore (1983).
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6.2 AFLEIDEN CHEMISCHE SAMENSTELLING VLEESVARKEN BIJ OPLEGGEN

Omschrijving
Het aangeven van de wijze waarop de chemische samenstelling van een vleesvarken bij
opleggen berekend wordt.

Benodigde afgeleide attributen
Voor elk vleesvarken:
- leeggewicht bij opleggen

Opgeleverde afgeleide attributen
Voor elk vleesvarken:
- kg eiwit in het vleesvarken bij opleggen
- kg vet in het vleesvarken bij opleggen
- kg as in het vleesvarken bij opleggen
- kg water in het vleesvarken bij opleggen

Rekenregels voor afleiding
- kg eiwit in het vleesvarken bij opleggen = 0,512 * kg ds in leeggewicht
- kg vet in het vleesvarken bij opleggen = 0,385 * kg ds in leeggewicht
- kg as in het vleesvarken bij opleggen = 0,103 * kg ds in leeggewicht
- kg water in het vleesvarken bij opleggen = 4,9 * (0,512 * kg ds in leeggewicht) og855
- kg eiwit in het vleesvarken bij opleggen + kg vet in het vleesvarken bij opleggen + kg as

in het vleesvarken bij opleggen + kg water in het vleesvarken bij opleggen = leeggewicht
bij opleggen

De hoeveelheid kg ds in leeggewicht bij opleggen wordt iteratief bepaald.

Toelichting
- De chemische

van de dieren.
berekenen zijn
en Verstegen,

- Deze factoren
kg .

samenstelling van varkens bij opleggen wordt berekend uit
De factoren om kg eiwit, vet, as en Water in het vleesvarken
afkomstig uit de literatuur (Kotarbinska, 1969; Jongbloed, 1

1988; Susenbeth en Keitel, 1988; Huiskes e.a., 1989).
gelden voor varkens die bij opleggen een gewicht hebben t

het gewicht
bij opleggen te
987; Moughan

ussen 20 en 30
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6.3 AFLEIDEN VERWACHTE VOEROPNAME

Omschrijving
Het afleiden van de verwachte voeropname op een bepaalde dag.

Benodigde attributen
Voor elk varken:
VLEESVARKEN
- diernummer
- levend gewicht bij opleggen
- de verwachte maximale voeropname
- levend gewicht bij de maximale voeropname
- levend gewicht bij de helft van de maximale voeropname

Benodigde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- levend gewicht

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- verwachte voeropname (in kg)

Rekenregels voor afleiding

* ,(-In2 * W1/2m 1 WO * [(Wi  - Wm> 1 (Wj/2m  - Wm>l 2
Y = Ym

waarin
Y = verwachte voeropname
Ym = verwachte maximale voeropname
W m = levend gewicht bij de maximale

voeropname
W1/2m  = levend gewicht bij de helft van de

maximale voeropname
W i = levend gewicht op dag (i)

Toelichting
Het levend gewicht op dag (i) = levend gewicht aan het begin van dag (i).
Het levend gewicht aan het begin van dag 1 = levend gewicht bij opleggen.
De formule om de verwachte voeropname bij onbeperkte voedering te berekenen is afge-
leid uit gegevens uit het proefschrift van Kanis (1988).
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6.4 AFLEIDEN VAN DE VERSTREKTE HOEVEELHEID VOER

Omschrijving
Het afleiden van de hoeveelheid voer, die een varken op een bepaalde dag verstrekt krijgt
en van de hoeveelheid per voedermiddel.

Benodigde attributen
Bij voedering volgens een voerschema, op elke dag en van elk voedermiddel dat op die
dag verstrekt wordt, per varken:
VOERGIFT VOEDERMIDDEL
- nummer voergift voedermiddel
- geplande voergift per voedermiddel
- nummer schemadag

Bij onbeperkte voedering, op elke dag en van elk voedermiddel dat op die dag verstrekt
wordt, per varken:
VERWACHTE VOEROPNAME
- nummer verwachte voeropname
- percentage van verwachte voeropname
- nummer schemadag

Benodigde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- verwachte voeropname
Op elke dag en van elk voedermiddel dat op die dag verstrekt wordt, per varken:
- verstrekte voergift per voedermiddel

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- verstrekte voergift per voedermiddel (in kg)
- verstrekte voergift (in kg)

Rekenregels voor afleiding
1) Bij voedering volgens een voerschema:

- verstrekte voergift per voedermiddel = geplande voergift per voedermiddel;
v=n

- verstrekte voergift = x verstrekte voergift  van voedermiddel v
V=l

2) Bij onbeperkte voedering:
- verstrekt voergift per voedermiddel = verwachte voeropname er percentage van ver-

wachte voeropname / 100;
v=n

- verstrekte voergift = x verstrekte voergift  van voedermiddel v
V=l
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6.5 AFLEIDEN VAN DE VERSTREKTE HOEVEELHEID ENERGIE

Omschrijving
Het afleiden van de hoeveelheid energie, die een varken op een bepaalde dag verstrekt
krijgt.

Benodigde attributen
Voor elk voedermiddel dat aan een vleesvarken verstrekt wordt:
VOEDERMIDDEL
- voedermiddelnummer
- EW
- ME

Benodigde afgeleide attributen
Voor elk voedermiddel dat op die dag verstrekt wordt, per varken:
- verstrekte voergift per voedermiddel

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- verstrekte hoeveelheid EW per voedermiddel
- verstrekte hoeveelheid ME per voedermiddel (in MJ)
- verstrekte hoeveelheid EW
- verstrekte hoeveelheid ME (in MJ)

Rekenregels voor afleiding
- verstrekte hoeveelheid EW van een voedermiddel = verstrekte voergift van dat voeder-

middel * EW van dat voedermiddel
- verstrekte hoeveelheid ME van een voedermiddel = verstrekte voergift van dat voeder--

middel * ME van dat voedermiddel
v=n

- verstrekte hoeveelheid EW = x (verstrekte voergift van voedermiddel v * EW van voeder-
V=l

middel v)
v=n

- verstrekte hoeveelheid ME =x (verstrekte voergift van voedermiddel v * ME van voe-
V=l

dermiddel v)
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6.6 AFLEIDEN VAN DE VERSTREKTE HOEVEELHEID EIWIT

Omschrijving
Het afleiden van de hoeveelheid eiwit, die een varken op een bepaalde dag verstrekt krijgt.

Benodigde attributen
Voor elk voedermiddel d
VOEDERMIDDEL
- voedermiddelnummer
- ruw eiwitgehalte

at aan een vleesvarken verstrekt wordt:

Benodigde afgeleide attributen
Voor elk voedermiddel dat op die dag verstrekt wordt, per varken:
- verstrekte voergift per voedermiddel

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- verstrekte hoeveelheid eiwit per voedermiddel (in kg)
- verstrekte hoeveelheid eiwit (in kg)

Rekenregels voor afleiding
- verstrekte hoeveelheid eiwit van een voedermiddel = verstrekte voergift van dat voeder-

middel * ruw eiwitgehalte van dat voedermiddel / 1000
v=n

- verstrekte hoeveelheid eiwit = > (verstrekte voergift van voedermiddel v * ruw eiwit-
V-1

gehalte van voedermiddel v / 1000)
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6.8 AFLEIDEN VAN DE OPGENOMEN HOEVEELHEID VOER

Omschrijving
Het berekenen van de hoeveelheid voer, die een vleesvarken op een bepaalde dag
opneemt en van de opgenomen hoeveelheid per voedermiddel.

Benodigde attributen
Bij voedering volgens een schema, op elke dag en van elk voedermiddel dat op die dag
verstrekt wordt, per varken:
VOERGIFT VOEDERMIDDEL
- nummer voergift voedermiddel
- percentage vermorst voer per voedermiddel
- nummer schemadag

Bij onbeperkte voedering, op elke dag en van elk voedermiddel dat op die dag verstrekt
wordt, per varken:
VERWACHTE VOEROPNAME
- nummer verwachte voeropname
- percentage vermorst voer per voedermiddel
- nummer schemadag

Benodigde afgeleide attributen
Voor elk varken waarvoor de opgenomen hoeveelheid voer afgeleid wordt:
- verstrekte voergift per voedermiddel
- verstrekte voergift
- opgenomen hoeveelheid voer per voedermiddel

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- opgenomen hoeveelheid voer per voedermiddel (in kg)
- opgenomen hoeveelheid voer (in kg)

Rekenregels voor afleiding
- opgenomen hoeveelheid voer van een voedermiddel = verstrekte voergift van dat voeder-

middel - (percentage vermorst voer van dat voedermiddel * verstrekte voergift van dat
voedermiddel / 100);

v=n
- de opgenomen hoeveelheid voer =x opgenomen hoeveelheid van voedermiddel v.

V=l
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6.9 AFLEIDEN VAN DE OPGENOMEN HOEVEELHEID ENERGIE

Omschrijving
Het berekenen van de hoeveelheid energie, die een vleesvarken op een bepaalde dag
opneemt,

Benodigde attributen
Voor elk voedermiddel, dat aan een vleesvarken gevoerd wordt:
VOEDERMIDDEL
- voedermiddelnummer
- EW
- ME

Benodigde afgeleide attributen
Voor elk voedermiddel, dat op die dag opgenomen wordt, per varken:
- opgenomen hoeveelheid voer per voedermiddel

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- opgenomen hoeveelheid EW per voedermiddel
- opgenomen hoeveelheid ME per voedermiddel (in MJ)
- opgenomen hoeveelheid EW
- opgenomen hoeveelheid ME (in MJ)

Rekenregels voor afleiding
- opgenomen hoeveelheid EW van een voedermiddel = opgenomen hoeveelheid voer van

dat voedermiddel * EW van dat voedermiddel
- opgenomen hoeveelheid ME van een voedermiddel = opgenomen hoeveelheid voer van

dat voedermiddel * ME van dat voedermiddel

- opgenomen hoeveelheid
EW van voedermiddel v)

- opgenomen hoeveelheid
ME van voedermiddel v)

v=n
EW = x (opgenomen hoeveelheid voer van voedermiddel v *

V=l
v=n

M E = >
V=l

(opgenomen hoeveelheid voer van voedermiddel v *
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6.10 AFLEIDEN VAN DE OPGENOMEN HOEVEELHEID EIWIT

Omschrijving
Het berekenen van de hoeveelheid eiwit, die een vleesvarken op een bepaalde dag
opneemt.

Benodigde attributen
Voor elk voedermiddel, dat aan een vleesvarken gevoerd wordt:
VOEDERMIDDEL
- voedermiddelnummer
- ruw eiwitgehalte

Benodigde afgeleide attributen
Voor elk voedermiddel, dat die dag opgenomen wordt, per varken:
- opgenomen hoeveelheid voer per voedermiddel

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- opgenomen hoeveelheid eiwit per voedermiddel (in kg)
- opgenomen hoeveelheid eiwit (in kg)

Rekenregels voor afleiding
- opgenomen hoeveelheid eiwit van een voedermiddel = opgenomen hoeveelheid voer van

dat voedermiddel * ruw eiwitgehalte van dat voerdermiddel  / 1000
v=n

- opgenomen hoeveelheid eiwit = x (opgenomen hoeveelheid voer van voedermiddel
V=i

v * ruw eiwitgehalte van voedermiddel v / 1000)
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6.11 AFLEIDEN VAN DE OPGENOMEN HOEVEELHEID ILEAAL VERTEERBARE
AMINOZUREN

Omschrijving
Het berekenen van de hoeveelheid ileaal verteerbare aminozuren, die een vleesvarken op
een bepaalde dag opneemt.

Benodigde attributen
Voor elk voedermiddel, dat aan een vleesvarken gevoerd wordt:
VOEDERMIDDEL
- voedermiddelnummer
- ileaal verteerbaar lysinegehalte
- i eaal verteerbaar methioninegehalte
- i eaal verteerbaar methioninegehalte + cystinegehalte
- i eaal verteerbaar threoninegehalte
- i eaal verteerbaar tryptofaangehalte
- i eaal verteerbaar isoleucinegehalte

Benodigde afgeleide attributen
Voor elk voedermiddel, dat op die dag opgenomen wordt, per varken:
- opgenomen hoeveelheid voer per voedermiddel

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- opgenomen hoevee heid ileaal verteerbaar lysine (in kg)
- opgenomen hoevee heid ileaal verteerbaar methionine (in kg)
- opgenomen hoevee heid ileaal verteerbaar methionine + cystine (in kg)
- opgenomen hoevee heid ileaal verteerbaar threonine (in kg)
- opgenomen hoevee heid ileaal verteerbaar tryptofaan (in kg)
- opgenomen hoevee heid ileaal verteerbaar isoleucine (in kg)

Rekenregels voor afleiding
- opgenomen hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine =Z” (opg enomen  hoeveelheid voer

v= l
van voedermiddel v * ileaal verteerbaar lysinegehalte van voedermiddel v / 1000)

v=n
- opgenomen hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine = x (opgenomen

v=l
hoeveelheid van voedermiddel v * ileaal verteerbaar methioninegehalte van voedermiddel
v/ 1000) v=n

- opgenomen hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine + cystine =x (opgenomen hoe-
v= l

veelheid van voedermiddel v * ileaal verteerbaar methionine- + cystinegehalte van voe-
dermiddel v / 1000) v=n

- opgenomen hoeveelheid ileaal verteerbaar threonine =x (opgenomen hoeveelheid
V=-l

van voedermiddel v * ileaal verteerbaar threoningehalte van voedermiddel v / 1000)
v=n

- opgenomen hoeveelheid ileaal verteerbaar tryptofaan = x (opgenomen hoeveelheid
v=l

van voedermiddel v JC ileaal verteerbaar tryptofaangehalte van voedermiddel v / 1000)
v=n

- opgenomen hoeveelheid ileaal verteerbaar isoleucine = x (opgenomen hoeveelheid
V=-l

van voedermiddel v * ileaal verteerbaar isoleucinegehalte van voedermiddel v / 1000)
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6.13 AFLEIDEN ONDERHOUDSBEHOEFTE EIWIT

Omschrijving
Het berekenen van de hoeveelheid eiwit, die een vleesvarken nodig heeft voor onderhoud.

Benodigde attributen
Voor elk vleesvarken:
VLEESVARKEN
- diernummer

Benodigde afgeleide attributen
Op elke dag, voor elk varken:
- hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine nodig voor onderhoud

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, voor elk varken:
- hoeveelheid eiwit nodig voor onderhoud (in kg)

Rekenregels voor afleiding
hoeveelheid eiwit nodig voor onderhoud = hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine nodig voor
onderhoud * 100 / 6,8

Toelichting
De hoeveelheid eiwit nodig voor onderhoud wordt berekend uit de hoeveelheid ileaal ver-
teerbaar lysine nodig voor onderhoud. Er wordt vanuit gegaan dat ideaal eiwit 6,8% lysine
bevat (Fullei  e.a., 1989).
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6.14 AFLEIDEN ONDERHOUDSBEHOEFTE

Omschrijving
Het berekenen van de hoeveelheid ileaal verte
nodig heeft voor onderhoud.

LEAAL VERTEERBARE AMINOZUREN

erbare  aminozuren, die een vleesvarken

Benodigde attributen
Voor elk vleesvarken:
VLEESVARKEN
- diernummer
- levend gewicht bij opleggen

Benodigde afgeleide attributen
Op elke dag, voor elk varken:
- levend gewicht

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, voor elk varken:
- hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine nodig voor onderhoud (in kg)
- hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine nodig voor onderhoud (in kg)
- hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine + cystine nodig voor onderhoud (in kg)
- hoeveelheid ileaal verteerbaar threonine nodig voor onderhoud (in kg)
- hoeveelheid ileaal verteerbaar tryptofaan nodig voor onderhoud (in kg)
- hoeveelheid ileaal verteerbaar isoleucine nodig voor onderhoud (in kg)
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d ileaal verteerbaar tryptofaan nodig voor onderhoud = (11 * 106 * Wi”j75)  /

d ileaal verteerbaar isoleucine nodig voor onderhoud = (16 * 10e6 JC Wi”t75)  /

:I eiding
verteerbaar
verteerbaar

verteerbaar methionine + cystine nodig voor onderhoud = (49 * 106 *

verteerbaar threonine nodig voor onderhoud = (53 * 106 * Wi”s75)  /

Toelichting
- Wi = levend gewicht op dag (i)
- levend gewicht op dag (i) = levend gewicht aan het begin van dag (i)
- levend gewicht aan het begin van dag 1 = levend gewicht bij opleggen
- De factoren om de hoeveelheid ileaal verteerbare aminozuren voor onderhoud te bereke-

nen zijn afkomstig van Fuller  e.a. (1989).

lysine nodig voor onderhoud = (36 * 106 * Wi”g75 / 0,7
dmethionine nodig voor onderhoud = (9 * 106 * Wi y75) /
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6.15 AFLEIDEN HOEVEELHE I

Omschrijving
Berekenen van de hoeveelheid

Benodigde afgeleide attributen
Op elke dag, voor elk varken:
- opgenomen hoeveelheid EV1 /

D ENERGIE BESCHIKBAAR VOOR GROEI

energie, die beschikbaar is voor groei.

- opgenomen hoeveelheid ME
- hoeveelheid EW nodig voor onderhoud
- hoeveelheid ME nodig voor onderhoud

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, voor elk varken:
- hoeveelheid EW beschikbaar voor groei
- hoeveelheid ME beschikbaar voor groei (in MJ)

Rekenregels voor afleiding
- hoeveelheid EW beschikbaar voor groei = opgenomen hoeveelheid EW - hoeveelheid EW

nodig voor onderhoud
- hoeveelheid ME beschikbaar voor groei = opgenomen hoeveelheid ME - hoeveelheid ME

nodig voor onderhoud
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6.16 AFLEIDEN HOEVEELHEID EIWIT BESCHIKBAAR VOOR GROEI

Omschrijving
Berekenen van de hoeveelheid eiwit, die beschikbaar is voor groei.

Benodigde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- opgenomen hoeveelheid eiwit
- hoeveelheid eiwit nodig voor onderhoud

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- hoeveelheid eiwit beschikbaar voor groei (in kg)

Rekenregels voor afleiding
hoeveelheid eiwit beschikbaar voor groei = opgenomen hoeveelheid eiwit - hoeveelheid
eiwit nodig voor onderhoud
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6.17 AFLEIDEN HOEVEELHEID ILEAAL VERTEERBARE AMINOZUREN BESCHIKBAAR
VOOR GROEI

Omschrijving
Het berekenen van de hoeveelheid ileaal verteerbare aminozuren, die beschikbaar zijn voor
groei.

Benodigde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- opgenomen hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine
- opgenomen hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine
- opgenomen hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine + cystine
- opgenomen hoeveelheid ileaal verteerbaar threonine
- opgenomen hoeveelheid ileaal verteerbaar tryptofaan
- opgenomen hoeveelheid ileaal verteerbaar isoleucine
- hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine nodig voor onderhoud
- hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine nodig voor onderhoud
- hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine + cystine nodig voor onderhoud
- hoeveelheid ileaal verteerbaar threonine nodig voor onderhoud
- hoeveelheid ileaal verteerbaar tryptofaan nodig voor onderhoud
- hoeveelheid ileaal verteerbaar isoleucine nodig voor onderhoud

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- hoeveelheid i
- hoeveelheid i
- hoeveelheid i
- hoeveelheid i
- hoeveelheid i
- hoeveelheid i

eaal verteerbaar lysine beschikbaar voor groei (in kg)
eaal verteerbaar methionine beschikbaar voor groei (in kg)
eaal verteerbaar methionine + cystine beschikbaar voor groei (in kg)
eaal verteerbaar threonine beschikbaar voor groei (in kg)
eaal verteerbaar tryptofaan beschikbaar voor groei (in kg)
eaal verteerbaar isoleucine beschikbaar voor groei (in kg)

Rekenregels voor afleiding
- hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine beschikbaar voor groei = opgenomen hoeveelheid

ileaal verteerbaar lysine - hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine nodig voor onderhoud
- hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine beschikbaar voor groei = opgenomen hoeveel-

heid ileaal verteerbaar methionine - hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine nodig voor
onderhoud

- hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine + cystine beschikbaar voor groei = opgeno-
men hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine + cystine - hoeveelheid ileaal verteerbaar
methionine + cystine nodig voor onderhoud

- hoeveelheid ileaal verteerbaar threonine beschikbaar voor groei = opgenomen hoeveel-
heid ileaal verteerbaar threonine - hoeveelheid ileaal verteerbaar threonine nodig voor
onderhoud

- hoeveelheid ileaal verteerbaar tryptofaan beschikbaar voor groei = opgenomen hoeveel-
heid ileaal verteerbaar tryptofaan - hoeveelheid ileaal verteerbaar tryptofaan nodig voor
onderhoud

- hoeveelheid ileaal verteerbaar isoleucine beschikbaar voor groei = opgenomen hoeveel-
heid ileaal verteerbaar isoleucine - hoeveelheid ileaal verteerbaar isoleucine nodig voor
onderhoud
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6.18 AFLEIDEN HOEVEELHEID ENERGIE NODIG VOOR MAXIMALE EIWITAANZET

Het berekenen van de hoeveelheid energie, die nodig is om de maximale eiwitaanzet te
bereiken.

Omschrijving

Benodigde attributen
Voor elk vleesvarken:
VLEESVARKEN
- diernummer
- maximale eiwitaanzetcapaciteit
- minimale vet : eiwitaanzet (= R)

Opgeleverde afgeleide attributen
- hoeveelheid EW nodig voor maximale eiwitaanzet
- hoeveelheid ME nodig voor maximale eiwitaanzet (in MJ)

Rekenregels voor afleiding
- hoeveelheid ME nodig voor maximale eiwitaanzet = (53 + 53 * R) * maximale eiwitaanzet-

capaciteit
- hoeveelheid EW nodig voor maximale eiwitaanzet = (53 + 53 * R) * maximale eiwitaanzet-

capaciteit * 0,7 / 8,79

Toelichting
- De maximale eiwitaanzet en de minimale vet : eiwitaanzet moeten door de gebruiker zelf

ingevoerd worden. Het zijn constanten, In de toekomst zullen de maximale eiwitaanzet en
de minimale vet : eiwitaanzet mogelijk door middel van een functie berekend worden.

- Eiwit wordt met een efficiëntie van 0,45 aangezet (van Es, 1979; Metz e.a., 1982). Om 1
kg eiwit aan te zetten is 53 MJ ME oftewel 4,22 EW nodig.

- Vet wordt met een efficiëntie van 0,75 aangezet (ARC,  1981). Om 1 kg vet aan te zetten is
53 MJ ME oftewel 4,22 EW nodig.
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6.19 AFLEIDEN HOEVEELHEID EIWIT NODIG VOOR MAXIMALE EIWITAANZET

Omschrijving
Het berekenen van de hoeveelheid eiwit, die de dieren nodig hebben om de maximale
eiwitaanzet te bereiken.

Benodigde afgeleide attributen
Voor elk vleesvarken:
- hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine nodig voor maximale eiwitaanzet

Opgeleverde afgeleide attributen
- hoeveelheid eiwit nodig voor maximale eiwitaanzet (in kg)

Rekenregels
hoeveelheid eiwit nodig voor maximale eiwitaanzet = hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine
nodig voor maximale eiwitaanzet er 100 / 6,8

Toelichting
De hoeveelheid eiwit nodig voor maximale eiwitaanzet wordt berekend uit de hoeveelheid
ileaal verteerbaar lysine nodig voor maximale eiwitaanzet. Er wordt vanuit gegaan dat ide-
aal eiwit 6,8 % lysine bevat (Fuller  e.a, 1989).
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6.20 AFLEIDEN HOEVEELHEID ILEAAL VERTEERBARE AMINOZUREN NODIG VOOR
MAXIMALE EIWITAANZET

Omschrijving
Het berekenen van de hoeveelheid ileaal verteerbare aminozuren, die nodig zijn om de
maximale eiwitaanzet te bereiken.

Benodigde attributen
Voor elk vleesvarken:
VLEESVARKEN
- diernummer
- maximale eiwitaanzetcapaciteit

Opgeleverde afgeleide attributen
- hoeveelheid ileaal verteerbaar
- hoeveelheid ileaal verteerbaar
- hoeveelheid ileaal verteerbaar

kg)
- hoeveelheid ileaal verteerbaar
- hoeveelheid ileaal verteerbaar
- hoeveelheid ileaal verteerbaar

lysine nodig voor maximale eiwitaanzet = maximale eiwit-
Rekenregels voor afleiding
- hoeveelheid ileaal verteerbaar

aanzetcapaciteit * 0,068 / 0,7
- hoeveelheid ileaal verteerbaar

eiwitaanzetcapaciteit * 0,019 / 0,7
methionine nodig voor maximale eiwitaanzet = maximale

lysine nodig voor maximale eiwitaanzet (in kg)
methionine nodig voor maximale eiwitaanzet (in kg)
methionine + cystine nodig voor maximale eiwitaanzet (in

threonine nodig voor maximale eiwitaanzet (in kg)
tryptofaan nodig voor maximale eiwitaanzet (in kg)
isoleucine nodig voor maximale eiwitaanzet (in kg)

- hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine + cystine nodig voor maximale eiwitaanzet =
maximale eiwitaanzetcapaciteit * 0,036 / 0,7

- hoeveelheid ileaal verteerbaar threonine nodig voor maximale eiwitaanzet = maximale
eiwitaanzetcapaciteit er 0,039 / 0,7

- hoeveelheid ileaal verteerbaar tryptofaan nodig voor maximale eiwitaanzet = maximale
eiwitaanzetcapaciteit * 0,012 / 0,7

- hoeveelheid ileaal verteerbaar isoleucine nodig voor maximale eiwitaanzet = maximale
eiwitaanzetcapaciteit * 0,043 / 0,7

Toelichting
De factoren om de hoeveelheid ileaal verteerbare aminozuren voor eiwitaanzet te bereke-
nen zijn afkomstig van Fuller  e.a. (1989) en Wang en Fuller  (1990).

53



6.21 AFLEIDEN VAN DE REST AAN ENERGIE EN DE VERHOUDING TUSSEN ENERGIE
BESCHIKBAAR VOOR GROEI EN ENERGIE NODIG VOOR MAXIMALE EIWITAAN-
ZET

Omschrijving
Het berekenen van de hoeveelheid energie beschikbaar voor groei minus de hoeveelheid
energie nodig voor maximale eiwitaanzet en de verhouding tussen de hoeveelheden ener-
gie beschikbaar voor groei en nodig voor maximale eiwitaanzet.

Benodigde afgeleide attributen
Op elke dag, voor elk varken:
- hoeveelheid EW beschikbaar voor groei
- hoeveelheid EW nodig voor maximale eiwitaanzet
- hoeveelheid ME beschikbaar voor groei
- hoeveelheid ME nodig voor maximale eiwitaanzet

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, voor elk varken:
- EW-verhouding
- ME-verhouding
- EW-rest
- ME-rest (in MJ)

Rekenregels voor afleiding
EW-verhouding = hoeveelheid EW beschikbaar voor groei / hoeveelheid EW nodig voor
maximale eiwitaanzet
ME-verhouding = hoeveelheid ME beschikbaar voor groei / hoeveelheid ME nodig voor
maximale eiwitaanzet
EW-rest = hoeveelheid EW beschikbaar voor groei - hoeveelheid EW nodig voor maxima-
le eiwitaanzet
ME-rest = hoeveelheid ME beschikbaar voor groei - hoeveelheid ME nodig voor maximale
eiwitaanzet
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6.22 AFLEIDEN VAN DE REST AAN EIWIT EN DE VERHOUDING TUSSEN EIWIT
BESCHIKBAAR VOOR GROEI EN EIWIT NODIG VOOR MAXIMALE EIWITAANZET

Omschrijving
Het berekenen van de hoeveelheid eiwit beschikbaar voor groei minus nodig voor maxima-
le eiwitaanzet en de verhouding tussen de hoeveelheid eiwit beschikbaar voor groei en
nodig voor maximale eiwitaanzet.

Benodigde afgeleide attributen
Op elke dag, voor elk varken:
- hoeveelheid eiwit beschikbaar voor groei
- hoeveelheid eiwit nodig voor maximale eiwitaanzet

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, voor elk varken:
- eiwitverhouding
- eiwitrest (in kg)

Rekenregels voor afleiding
- eiwitverhouding = hoeveelheid eiwit beschikbaar voor groei / hoeveelheid eiwit nodig voor

maximale eiwitaanzet
- eiwitrest = hoeveelheid eiwit beschikbaar voor groei - hoeveelheid eiwit nodig voor maxi-

male eiwitaanzet
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6.23 AFLEIDEN VAN DE REST AAN ILEAAL VERTEERBARE AMINOZUREN EN DE VER-
HOUDING TUSSEN DE ILEAAL VERTEERBARE AMINOZUREN BESCHIKBAAR
VOOR GROEI EN NODIG VOOR MAXIMALE EIWITAANZET

Omscnrijwng
Het berekenen van de hoeveelheid ileaal verteerbare aminozuren beschikbaar voor groei
minus nodig voor maximale eiwitaanzet en de verhouding tussen de ileaal verteerbare ami-
nozuren beschikbaar voor groei en nodig voor maximale eiwitaanzet.

Benodigde afgeleide attributen
Op elke dag, voor elk varken:
- hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine beschikbaar voor groei
- hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine beschikbaar voor groei
- hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine + cystine beschikbaar voor groei
- hoeveelheid ileaal verteerbaar threonine beschikbaar voor groei
- hoeveelheid ileaal verteerbaar tryptofaan beschikbaar voor groei
- hoeveelheid ileaal verteerbaar isoleucine beschikbaar voor groei
- hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine nodig voor maximale eiwitaanzet
- hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine nodig voor maximale eiwitaanzet
- hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine + cystine nodig voor maximale eiwitaanzet
- hoeveelheid ileaal verteerbaar threonine nodig voor maximale eiwitaanzet
- hoeveelheid ileaal verteerbaar tryptofaan nodig voor maximale eiwitaanzet
- hoeveelheid ileaal verteerbaar isoleucine nodig voor maximale eiwitaanzet

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, voor elk varken:
- ileaal verteerbaar lysine verhouding
- ileaal verteerbaar methionine verhouding
- ileaal verteerbaar methionine + cystine verhouding
- ileaal verteerbaar threonine verhouding
- ileaal verteerbaar tryptofaan verhouding
- ileaal verteerbaar isoleucine verhouding
- ileaal verteerbaar lysine rest (in kg)
- ileaal verteerbaar methionine rest (in kg)
- ileaal verteerbaar methionine + cystine rest (in kg)
- ileaal verteerbaar threonine rest (in kg)
- ileaal verteerbaar tryptofaan rest (in kg)
- ileaal verteerbaar isoleucine rest (in kg)

Rekenregels voor afleiding
ileaal verteerbaar lysine-verhouding = hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine beschikbaar
voor groei / hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine nodig voor maximale eiwitaanzet
ileaal verteerbaar methionine verhouding = hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine
beschikbaar voor groei / hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine nodig voor maximale
eiwitaanzet
ileaal verteerbaar methionine + cystine verhouding = hoeveelheid ileaal verteerbaar met-
hionine + cystine beschikbaar voor groei / hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine +
cystine nodig voor maximale eiwitaanzet
ileaal verteerbaar threonine verhouding = hoeveelheid ileaal verteerbaar threonine
beschikbaar voor groei / hoeveelheid ileaal verteerbaar threonine nodig voor maximale
eiwitaanzet
ileaal verteerbaar tryptofaan verhouding = hoeveelheid ileaal verteerbaar tryptofaan
beschikbaar voor groei / hoeveelheid ileaal verteerbaar tryptofaan nodig voor maximale
eiwitaanzet
ileaal verteerbaar isoleucine verhouding = hoeveelheid ileaal verteerbaar isoleucine
beschikbaar voor groei / hoeveelheid ileaal verteerbaar isoleucine nodig voor maximale

56



eiwitaanzet
- ileaal verteerbaar lysine rest = hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine beschikbaar voor

groei - hoeveelheid ileaal verteerbaar lysine nodig voor maximäle  eiwitaanzet
- ileaal verteerbaar methionine rest = hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine beschik-

baar voor groei - hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine nodig voor maximale eiwit-
aanzet

- ileaal verteerbaar methionine + cystine rest = hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine +
cystine beschikbaar voor groei - hoeveelheid ileaal verteerbaar methionine + cystine
nodig

- ileaal
voor maximale eiwitaanze
verteerbaar  threonine rest = hoeveelheid ileaal verteerbaar threonine beschikbaar

voor groei - hoeveelheid ileaal verteerbaar threonine nodig voor maximale eiwitaanzet
- ileaal verteerbaar tryptofaan rest = hoeveelheid ileaal verteerbaar tryptofaan beschikbaar

voor groei - hoeveelheid ileaal verteerbaar tryptofaan nodig voor maximale eiwitaanzet
- ileaal verteerbaar isoleucine rest = hoeveelheid ileaal verteerbaar isoleucine beschikbaar

voor groei - hoeveelheid ileaal verteerbaar isoleucine nodig voor maximale eiwitaanzet
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6.24 AFLEIDEN VAN DE EIWITAANZET

Omschrijving
Het berekenen van de hoeveelheid eiwit, die dagelijks aangezet wordt.

Benodigde attributen
Voor elk varken:
VLEESVARKEN
- diernummer
- maximale eiwitaanzetcapciteit

Benodigde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- EW-verhouding
- ME-verhouding
- ileaal verteerbaar lysine verhouding
- ileaal verteerbaar methionine verhouding
- ileaal verteerbaar methionine + cystine verhouding
- ileaal verteerbaar threonine verhouding

-

- ileaal verteerbaar tryptofaan verhouding
- ileaal verteerbaar isoleucine verhouding

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- eiwitaanzet (in kg)

Rekenregels voor afleiding
Als EW-verhouding > 1 en alle ileaal verteerbaar aminozuurverhoudingen > 1 dan eiwit-
aanzet = maximale eiwitaanzetcapacitieit
Als ME-verhouding > 1 en alle ileaal verteerbaar aminozuurverhoudingen > 1 dan eiwit-
aanzet = maximale eiwitaanzetcapacitieit
Als EW-verhouding > 1 en één of meer ileaal verteerbaar aminozuurverhoudingen < 1
dan eiwitaanzet = de laagste ileaal verteerbaar aminozuurverhouding * maximale eiwit-
aanzetcapaciteit
Als ME-verhouding > 1 en één of meer ileaal verteerbaar aminozuurverhoudingen < 1
dan eiwitaanzet = de laagste ileaal verteerbaar aminozuurverhouding er maximale eiwit-
aanzetcapaciteit
Als EW-verhouding < 1 en alle ileaal verteerbaar aminozuurverhoudingen > 1 dan eiwit-
aanzet = EW-verhouding * maximale eiwitaanzetcapaciteit
Als ME-verhouding < 1 en alle ileaal verteerbaar aminozuurverhoudingen > 1 dan eiwit-
aanzet = ME-verhouding * maximale eiwitaanzetcapaciteit
Als EW-verhouding < 1 en één of meer ileaal verteerbaar aminozuurverhoudingen < 1
dan eiwitaanzet = de laagste verhouding * maximale eiwitaanzetcapacitieit
Als ME-verhouding < 1 en één of meer ileaal verteerbaar aminozuurverhoudingen < 1
dan eiwitaanzet = de Iaaaste verhoudina * maximale eiwitaanzetcabacitieit
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6.27 AFLEIDEN VAN DE WATERAANZET

Omschrijving
Het berekenen van de hoeveelheid water, die dagelijks aangezet wordt.

Benodigde afgeleide attributen
Voor elk varken:
- kg eiwit in het vleesvarken bij opleggen
- kg eiwit in het vleesvarken

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, voor elk varken:
- wateraanzet (in kg)

Rekenregels voor afleiding
- Opdagi:

wateraanzet = 4,9 JC kg eiwit in het vleesvarken aan het einde van dag 1 ** 0,855 - 4,9 * kg
eiwit in het vleesvarken bij opleggen ** 0,855

- Op alle andere dagen:
wateraanzet op dag (i) = 4,9 * kg eiwit in het vleesvarken aan het einde van dag (i) er*
0,855 - 4,9 * kg eiwit in het vleesvarken aan het einde van dag (i-1) ** 0,855

Toelichting
- De formule om kg water in het vleesvarken te berekenen is afkomstig van Kotarbinska

(1969).
- kg eiwit in het vleesvarken aan het einde van dag (i-1) = kg eiwit in het vleesvarken aan

het begin van dag (i).
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6.28 AFLEIDEN VAN DE FOSFORAANZET

Omschrijving
Het berekenen van de hoeveelheid fosfor, die dagelijks aangezet wordt.

Benodigde attributen
Voor elk varken:
VLEESVARKEN
- diernummer
- levend gewicht bij opleggen

Benodigde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- levend gewicht

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, voor elk varken:
- fosforaanzet (kg)

Rekenregels voor afleiding
Op dag 1:
fosforaanzet = 5,607 * (levend gewicht aan het einde van dag 1 ** 0,975 - levend gewicht
bij opleggen ** 0,975) / 1000
Op alle andere dagen:
fosforaanzet op dag (i) = 5,607 * (levend gewicht aan het einde van dag (i) ** 0,975 -
levend gewicht aan het einde van dag (i-1 ) ** 0,975) / 1000

Toelichting
Volgens Jongbloed (1987) is de totale hoeveelheid fosfor in het lichaam van een vleesvar-
ken met behulp van de volgende formule te berekenen: In P = 1,724 + 0,975 In W, waarin P
is de totale hoeveelheid fosfor in het lichaam van een vleesvarken (in g) en W is het levend
gewicht (in kg). De fosforaanzet op dag (i) is dan als volgt te berekenen : fosforaanzet = de
totale hoeveelheid fosfor in het lichaam aan het einde van dag (i) minus de totale hoeveel-
heid fosfor in het lichaam aan het einde van dag (i-1).
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6.29 AFLEIDEN VAN DE CHEMISCHE SAMENSTELLING VAN HET VLEESVARKEN

Omschrijving
Het berekenen van de chemische samenstelling van een vleesvarken.

Benodigde afgeleide attributen
Voor elk varken:
- kg eiwit in het vleesvarken bij opleggen
- kg vet in het vleesvarken bij opleggen
- kg as in het vleesvarken bij opleggen
- kg water in het vleesvarken bij opleggen
- eiwitaanzet
- vetaanzet
- asaanzet
- wateraanzet
- kg eiwit in het vleesvarken
- kg vet in het vleesvarken
- kg as in het vleesvarken
- kg water in het vleesvarken

Opgeleverde afgeleide attributen
Aan het eind van elke dag, voor elk varken:
- kg eiwit in het vleesvarken
- kg vet in het vleesvarken
- kg as in het vleesvarken
- kg water in het vleesvarken

Rekenregels voor afleiding
Aan het einde van dag 1:
- kg eiwit in het vleesvarken aan het einde van dag 1 =

opleggen + eiwitaanzet op dag 1
kg eiwit in het vleesvarken bij

- kg vet in het vleesvarken aan het einde van dag 1 =
gen + vetaanzet op dag 1

kg vet in het vleesvarken bij opleg-

- kg as in het vleesvarken aan het einde van dag 1 =
+ asaanzet op dag 1

kg as in het vleesvarken bij opleggen

- kg water in het vleesvarken aan het einde van dag 1
opleggen + wateraanzet op dag 1

= kg water in het vleesvarken bij

Aan het einde van alle andere dagen:
- kg eiwit in het vleesvarken aan het einde van dag (i) = kg eiwit in het vleesvarken aan het

einde van dag (i-1 ) + eiwitaanzet op dag (i)
- kg vet in het vleesvarken aan het einde van dag (i) = kg vet in het vleesvarken aan het

einde van dag (i-1 ) + vetaanzet op dag (i)
- kg as in het vleesvarken aan het einde van dag (i) = kg as in het vleesvarken aan het ein-

de van dag (i-1 ) + asaanzet  op dag (i)
- kg water in het vleesvarken aan het einde van dag (i) = kg water in het vleesvarken aan

het einde van dag (i-1 ) + wateraanzet op dag (i)

Toelichting
- kg eiwit in het vleesvarken aan het einde van dag (i-1 ) = kg eiwit in het vleesvarken aan

het begin van dag (i).
- kg vet in het vleesvarken aan het einde van dag (i-1 ) = kg vet in het vleesvarken aan het

begin van dag (i).
- kg as in het vleesvarken aan het einde van dag (i-1) = kg as in het vleesvarken aan het

begin van dag (i).
- kg water in het vleesvarken aan het einde van dag (i-1 ) = kg water in het vleesvarken aan

het begin van dag (i).
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6.32 AFLEIDEN VAN DE FOSFORUITSCHEIDING

Omschrijving
Het berekenen van de hoeveelheid fosfor, die door een vleesvarken op een bepaalde dag
uitgescheiden wordt.

Benodigde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- verstrekte hoeveelheid fosfor
- fosforaanzet

Opgeleverde afgeleide attributen
Op elke dag, per varken:
- fosforuitscheiding (in kg)

Rekenregels voor afleiding
fosforuitscheiding = verstrekte hoeveelheid fosfor - fosforaanzet

Toelichting
De hoeveelheid fosfor in het voer dat vermorst wordt, wordt gerekend tot de fosfor
ding .

itschei-
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7 BEREKENING TECHNISCHE EN FINANCIËLE
KENGETALLEN

7.1 BEREKENINGSWIJZE TECHNISCHE KENGETALLEN

De technische kengetallen worden alleen berekend voor afgeleverde dieren omdat in het
model alleen de groei van afgeleverde dieren gesimuleerd wordt. Bij de berekening van de
technische kengetallen wordt dus geen rekening gehouden met uitgevallen dieren. De
technische kengetallen kunnen over elk willekeurig gewichtstraject en over elke willekeurige
periode berekend worden. Dit geldt niet voor de volgende kengetallen: karkasgewicht, kg
vlees in het karkas en vlees% HGP. Deze drie kengetallen beschrijven de situatie op een
bepaald moment, namelijk het moment van afleveren.
Bij de berekening van de technische kengetallen over een bepaalde periode wordt zowel
de begindag  als de einddag meegenomen in de berekeningen. Dit wordt gedaan omdat
het model alleen rekent in hele dagen.
Bij de berekening over gewichtstrajecten wordt eerst nagegaan welke periode dit gewichts-
traject beslaat. Vervolgens worden de kengetallen berekend over de periode die overeen-
komt met het gewenste gewichtstraject. Als de kengetallen bijvoorbeeld over het gewichts-
traject van 30 tot 60 kg lichaamsgewicht berekend moeten worden, wordt eerst nagegaan
op welke dagen deze gewichten bereikt worden. Stel dat het vleesvarken aan het einde van
dag (m-1) oftewel aan het begin van dag (m) het gewicht bereikt van 30 kg of meer, dan is
dag (m) de eerste dag die meegenomen wordt in de berekeningen. Stel vervolgens dat aan
het einde van dag (n) het gewicht bereikt wordt van 60 kg of meer, dan is dag (n) de laatste
dag die meegenomen wordt in de berekeningen. De kengetallen over het gewichtstraject
van 30 tot 60 kg komen dus overeen met de kengetallen in de periode m tot en met n.

De volgend kengetallen worden berekend in het model:
1)

2)

3)

4)

5)

totaal verstrekte voergift in periode m tot en met n = verstrekte voergift op dag (m) + . . .
+ verstrekte voergift op dag (n);
totaal verstrekte voergift per voedermiddel in periode m tot en met n = verstrekte voer-
gift van dat voedermiddel op dag (m) + . . . + verstrekte voergift  van dat voedermiddel
op dag (n);
verstrekte voergift per dag in periode m tot en met n = (verstrekte voergift op dag (m) +
. . l + verstrekte voergift op dag (n)) / (dag (n) - dag (m) + 1);
totaal verstrekte hoeveelheid EW in periode m tot en met n = verstrekte hoeveelheid
EW op dag (m) + . . . + verstrekte hoeveelheid EW op dag (n);
totaal verstrekte hoeveelheid EW per voedermiddel in periode m tot en met n = ver-
strekte hoeveelheid EW van dat voedermiddel op dag (m) + . . . + verstrekte hoeveel-
heid EW van dat voedermiddel op dag (n);
verstrekte hoeveelheid EW per dag in periode m tot en met n = (verstrekte hoeveelheid
EW op dag (m) + . . . + verstrekte hoeveelheid EW op dag (n)) / (dag (n) - dag (m) + 1);
totaal verstrekte hoeveelheid ME in periode m tot en met n = verstrekte hoeveelheid ME
op dag (m) + . . . + verstrekte hoeveelheid ME op dag (n);
totaal verstrekte hoeveelheid ME per voedermiddel in periode m tot en met n = ver-
strekte hoeveelheid ME van dat voedermiddel op dag (m) + . . . + verstrekte hoeveel-
heid ME van dat voedermiddel op dag (n);
verstrekte hoeveelheid ME per dag in periode m tot en met n = (verstrekte hoeveelheid
ME op dag (m) + . . . + verstrekte hoeveelheid ME op dag (n)) / (dag (n) - dag (m) + 1);
totaal verstrekte hoeveelheid eiwit in periode m tot en met n = verstrekte hoeveelheid
eiwit op dag (m) + . . . + verstrekte hoeveelheid eiwit op dag (n);
totaal verstrekte hoeveelheid fosfor in periode m tot en met n = verstrekte hoeveelheid
fosfor op dag (m) + . . . + verstrekte hoeveelheid fosfor op dag (n);
totaal opgenomen hoeveelheid voer in periode m tot en met n = opgenomen hoeveel-
heid voer op dag (m) + . . . + opgenomen hoeveelheid voer op dag (n);
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13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)
26

27

28

29

30)

31)
32)
33)

totale eiwitaanzet in periode m tot en met n = eiwitaanzet op dag (m) + . . . + eiwitaanzet
op dag (n);
eiwitaanzet per dag in periode m tot en met n = (eiwitaanzet op dag (m) + _.. + eiwit-
aanzet op dag (n)) / (dag (n) - dag (m) + 1);
totale vetaanzet in periode m tot en met n = vetaanzet op dag (m) + . . . + vetaanzet op
dag (n);
vetaanzet per dag in periode m tot en met n = (vetaanzet op dag (m) + . . . + vetaanzet
op dag (n)) / (dag (n) - dag (m) + 1);
totale asaanzet  in periode m tot en met n = asaanzet  op dag (m) + . . . + asaanzet  op
dag (n);
asaanzet  per dag in periode m tot en met n = (asaanzet op dag (m) + . . . + asaanzet  op
dag (n)) / (dag (n) - dag (m) + 1);
totale wateraanzet in periode m tot en met n = wateraanzet op dag (m) + . . . + water-
aanzet op dag (n);
wateraanzet per dag in periode m tot en met n = (wateraanzet op dag (m) + . . . + water-
aanzet op dag (n)) / (dag (n) - dag (m) + 1);
totale fosforaanzet in periode m tot en met n = fosforaanzet op dag (m) + . . . + fosfor-
aanzet op dag (n);
gewichtstoename in periode m tot en met n = levend gewicht aan het einde van dag
(n) - levend gewicht aan het begin van dag (m);
groei per dag in periode m tot en met n = (levend gewicht aan het einde van dag (n) -
levend gewicht aan het begin van dag (m)) / (dag (n) - dag (m) + 1);
voederconversie in periode m tot en met n = totaal verstrekte voergift in periode m tot
en met n / gewichtstoename in periode m tot en met n;
EW-conversie in periode m tot en met n = totaal verstrekte hoeveelheid EW in periode
m tot en met n / gewichtstoename in periode m tot en met n;
ME-conversie in periode m tot en met n = totaal verstrekte hoeveelheid ME in periode
m tot en met n / gewichtstoename in periode m tot en met n;
totale stikstofuitscheiding in periode m tot en met n = (totaal verstrekte hoeveelheid
eiwit in periode m tot en met n - totale eiwitaanzet in periode m tot en met n) / 6,25;
stikstofuitscheiding per dag in periode m tot en met n = totale stikstofuitscheiding in
periode m tot en met n / (dag (n) - dag (m) + 1);
totale fosforuitscheiding in periode m tot en met n = totaal verstrekte hoeveelheid fosfor
in periode m tot en met n - totale fosforaanzet in periode m tot en met n;
fosforuitscheiding per dag in periode m tot en met n = totale fosforuitscheiding in perio-
de m tot en met n / (dag (n) - dag (m) +l);
karkasgewicht = 0,811 * leeg gewicht bij afleveren;
kg vlees in het karkas = 2,7083  * kg eiwit in het leeggewicht bij afleveren - 1,28;
vlees % HGP = kg vlees in het karkas * 100 / karkasgewicht;
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7.2 BEREKENINGSWIJZE FINANCIËLE KENGETALLEN

De technische kengetallen worden alleen berekend voor afgeleverde dieren. Daarom wor-
den ook de financiële kengetallen voorlopig alleen voor afgeleverde dieren berekend. Er
wordt in de economische berekeningen dus geen rekening gehouden met uitgevallen die-
ren. De saldo berekening is opgesteld volgens de methode zoals die beschreven is door
Backus en Baltussen (1987). Een aantal gegevens zoals bijvoorbeeld de biggenprijs en
kosten voor gezondheidszorg moeten door de gebruiker zelf ingevoerd worden. Als richtlijn
bij het invullen van deze gegevens kan het Landelijk Biggenprijzenschema dienen, dat uit-
gegeven wordt door het Landbouwschap. Alle prijzen moeten in guldens ingevoerd wor-
den
De volgende financiële kengetallen worden berekend in het model:
1) opbrengst per afgeleverd vleesvarken per ronde = karkasgewicht * opbrengstprijs;

Toelichting
De opbrengstprijs wordt als volgt berekend: basisprijs rt: toeslag/korting voor vleesper-
centage - gewichtskortingen $_ toeslag/korting voor type - kortingen voor afwijkers +
overige toeslagen. De basisprijs moet door de gebruiker ingevoerd worden. De toe-
slag/korting voor vleespercentage en de gewichtskortingen worden in het model bere-
kend. De toeslag/korting voor type, kortingen voor afwijkers en overige toeslagen moe-
ten door de gebruiker ingevoerd worden.
De berekening van het karkasgewicht is bij de technische kengetallen beschreven.

v=n
2) voerkosten per afgeleverd vleesvarken per ronde = x (totale verstrekte voer-

V=-l

gift van voedermiddel v in de periode van opleggen tot afleveren * voerprijs van voe-
dermiddel v).

Toelichting
De berekening van de totale verstrekte voergift per voedermiddel van opleggen tot
afleveren is beschreven bij de technische kengetallen.
De voerprijs van elk verstrekt voedermiddel moet door de gebruiker ingevoerd worden.

3) bigkosten per afgeleverd vleesvarken per ronde = biggenprijs;

Toelichting
De biggenprijs moet door de gebruiker ingevoerd worden.

4) omzetsnelheid = 365 / (lengte van de mestperiode in dagen + aantal dagen leeg-
stand);

Toelichting
De lengte van de mestperiode wordt door het model berekend. Het aantal dagen leeg-
stand moet door de gebruiker ingevoerd worden.

v=n
5) rente omlopend vermogen = (biggenprijs +( = x totale verstrekte voergift

V=l

van voedermiddel v in de periode van opleggen tot afleveren er voerprijs van voeder-
middel v)) / 2) * 0,O-l * rentepercentage / omzetsnelheid;

Toelichting
Rente omlopend vermogen per afgeleverd vleesvarken per ronde wordt berekend door
rente te rekenen over de waarde van de big plus de gemiddelde waarde van de vers-
trekte hoeveelheid voer aan een vleesvarken van opleggen tot afleveren. Door dit door
de omzetsnelheid te delen worden de rentekosten van het omlopend vermogen per
ronde verkregen.
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Het rentepercentage moet door de gebruiker ingevoerd worden.

6) kosten gezondheidszorg per afgeleverd vleesvarken per ronde;

Toelichting
Bij de kosten voor gezondheidszorg zijn de volgende kosten inbegrepen: dierenarts-
kosten, kosten voor medicijnen en kosten voor reinigings- en ontsmettingsmiddelen. De
kosten voor gezondheidszorg moeten door de gebruiker ingevoerd worden.

kosten brandstof en strooisel per afgeleverd vleesvarken per ronde;

Toelichting
Bij de kosten voor brandstof en strooisel zijn de volgende kosten inbegrepen: kosten
voor verwarming, ventilatoren, machines, stro en zaagsel. De brandstof- en strooisel
kosten moeten door de gebruiker ingevoerd worden.

8) overige kosten per afgeleverd vleesvarken per ronde;

Toelichting
Bij de overige kosten zijn de volgende kosten inbegrepen: kosten voor water, heffingen,
telefoon etc.. De overige kosten moeten door de gebruiker ingevoerd worden.

9) saldo per afgeleverd vleesvarken per ronde = opbrengst - voerkosten - bigkosten - ren-
te omlopend vermogen - kosten gezondheidszorg - kosten brandstof en strooisel - ove-
rige kosten.

10) saldo per afgeleverd vleesvarken per jaar = saldo per afgeleverd vleesvarken per ron-
de * omzetsnelheid.

11) voerkosten per kg groei per afgeleverd vleesvarken = voerkosten per afgeleverd vlees-
varken per ronde / gewichtstoename van opleg tot afleveren per afgeleverd vleesvar-
ken per ronde.
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8 VALIDATIE EN GEVOELIGHEIDSANALYSE

8.1 Inleiding

Nadat alle rekenregels in het Technisch Model Varkensvoeding gedefinieerd en gecontro-
leerd zijn, is het model gevalideerd. Letterlijk vertaald betekent dit het model geldig verkla-
ren. Allereerst is nagegaan wat de gevoeligheid van het model is. Vervolgens is de nauw-
keurigheid van het model bestudeerd door de voorspelde resultaten te vergelijken met wer-
kelijke resultaten uit proeven.

8.2 Gevoeligheidsanalyse

In de gevoeligheidsanalyse is het effect van het veranderen van de waarde van invoerge-
gevens op de voorspelling berekend. Hiermee kan nagegaan worden welke invoergege-
vens een belangrijke invloed hebben op het uiteindelijke resultaat. De benadering die voor
de gevoeligheidsanalyse gekozen is, is het proportioneel veranderen van invoergegevens
in een acceptabel gebied (Moughan, 1985).
Bij de gevoeligheidsanalyse zijn de volgende invoergegevens proportioneel veranderd bij
verder gelijkblijvende parameters: de maximale eiwitaanzetcapaciteit (= Pdmax), de mini-
male vet:eiwitaanzet verhouding (= R), de hoeveelheid ileaal verteerbare aminozuren in
zowel het startvoer als het vleesvarkensvoer en de energiewaarde van zowel het startvoer
als het vleesvarkensvoer. Nagegaan is wat het effect is, van het verhogen en het verlagen
van de waarde van de invoergegevens met 10% en 20%, op het aantal mestdagen, de
groei per dag, de voederconversie en het vleespercentage. Bij de gevoeligheidsanalyse is
de volgende uitgangssituatie gehanteerd:

sexe
maximale eiwitaanzetcapaciteit
minimale vet:eiwitaanzet
verstrekte hoeveelheid voer
voersoorten

voersamenstelling

vermorsing
groeitraject

: borg
: Pdmax = 115 gram per dag
: R=l
: CVB-schema voor 750 gram groei per dag
: zes weken startvoer met EW = 1,06,

daarna vleesvarkensvoer met EW = 1,09.
: Ileaal  verteerbare aminozuurgehalten volgens

CVB advies.
. 0
l 1/

: 23’tot 105 k g .

Het TMV voorspelt bij deze invoergegevens de volgende resultaten:

groei  (g/dag) : 750
voederconversie : 2,80
verstrekt voer (kg/dag) : 2,lO
EW-conversie : 3,03
karkasgewicht (kg) : 81,3
vleespercentage HGP : 50,7

De resultaten van de gevoeligheidsanalyse zijn weergegeven in tabel 2.
In de tabel is alleen het gehalte aan ileaal verteerbaar lysine vermeld en niet de gehalten
van de overige aminozuren. Bij de gevoeligheidsanalyse zijn echter alle aminozuren even-
redig mee verhoogd en verlaagd.
Uit de tabel blijkt dat de waarde voor de maximale eiwitaanzetcapaciteit een grote invloed
heeft op zowel groei, voederconversie als vlees%. De waarde van de minimale vet:eiwitaan-
zet verhouding daarentegen heeft veel minder effect op de groei, voederconversie en
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vlees%. De factor R is alleen van invloed als de hoeveelheid opgenomen energie limiterend
is voor het bereiken van de maximale eiwitaanzet. De waarde van R heeft in het traject van
23 tot ongeveer 40 kg wel een invloed op de groei. In het traject van 40 kg tot afleveren is
de invloed op de gemiddelde groei gering. Dit is weergegeven in tabel 3.

Tabel 2 Het effect van proportionele veranderingen van de invoergegevens Pdmax, R, hoe-
veelheid ileaal verteerbaar lysine en energiewaarde van het voer op de groei, voe-
derconversie en het vleespercentage.

Pdmax (g/dag)
mestdagen
groei  (gldag)
voederconversie
vlees%

R
mestdagen
groei  (g/dag)
voederconversie
vlees%

I.V. lysine (g/kg)
startvoer
vleesvarkensvoer
mestdagen
groei  (gldag)
voederconversie
vlees%

EW per kg voer
startvoer
vleesvarkensvoer
mestdagen
groei
voederconversie
EW-conversie
vlees%

92
118
701

3,07
46,0

0 8
110’
750

2,79
50,7

6 7
518

113
730

2,90
48,6

0,85
0,87

128
642

3,44
2,98

55,l

103,5
114
727

2,92
48,5

0 9
110’
750

2,79
50,7

796
6 5

111’
743

2,83
50,o

0,95
0,98

118
698

3,08
3,00

52,7

115
110
750

2,80
50,7

10
110’
750

2,80
50,7

8 4
712

110
750

2,80
50,7

1,06
1,09

110
750

2,80
3,03

50,7

l26,5
107
771

2,69
52,5

IJ
110
748

2,80
50,6

1,17
1,20

104
794

2,59
3,08

48,4

138
105
789

2,61
53,9

12
110’
746

2,81
50,4

-l,27
1,31

99
837

2,41
3,12

46,4

Tabel 3. Het effect van een verhoging van R met 10% en 20%,  op de groei, voederconver-
sie en verstrekte hoeveelheid voer.

R = 1,0 R = 1,l R = 1,2

van 23 tot 40 kg:
groei  (g/dag)
voederconversie
verstrekt voer (kg/dag)

van 40 kg tot afleveren:
groei  (g/dag)
voederconversie
verstrekt voer (kg/dag)

566 559 553
2,27 2,30 2,34
1,28 1,28 1,30

822 823 825
2,94 2,94 2,94
2,42 2,42 2,43
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Het verlagen van de gehalten aan ileaal verteerbare aminozuren met 10% en 20% leidt tot
een lagere groei, een ongunstiger voederconversie en een lager vlees%. Dit wordt veroor-
zaakt door een tekort aan aminozuren. Het verhogen van de gehalten aan ileaal verteerbare
aminozuren heeft geen effect op zowel groei, voederconversie als vlees%. Dit geeft aan dat
de borg in de uitgangssituatie op of boven de aminozuurbehoefte gevoerd is. Het verlagen
of het verhogen van de energiegift per dag heeft een sterk effect op de groei, voedercon-
versie en het vlees%. Zowel de verhoging als de verlaging van de energiegift zijn tot stand
gekomen door de energiewaarde van het voer te veranderen. De verstrekte hoeveelheid
voer is in alle situaties hetzelfde geweest. Bij een verlaging van de energiegift door de
energiewaarde van het voer te verlagen, daalt de groei, verslechtert de voederconversie en
stijgt het vlees%. De EW-conversie wordt iets beter. Een verhoging van de energiegift leidt
tot een hogere groei, een gunstiger voederconversie en een lager vlees%. De EW-conver-
sie wordt iets slechter.

Samenvattend kan geconcludeerd worden dat de maximale eiwitaanzetcapaciteit, de ver-
strekte hoeveelheid ileaal vertee
een grote invloed hebben op de

rbare
groei

aminoz.uren  en de verstrekte hoeveelheid energie,
, voederconversie en vlees%. De factor R is alleen

be langrijk  als er gedurende een lange periode te weinig en
de maximale eiwitaanzetcapaciteit niet bereikt kan worden.

ergie verstrekt wordt, waardoor

8.3 Nauwkeurigheid van het model

De nauwkeurigheid van het model is bestudeerd door de voorspelde resultaten te vergelij-
ken met uit onderzoek verkregen werkelijke resultaten. Voor de validatie van het model is
gebruik gemaakt van gegevens van het IVVO, het IVO, de Schothorst en gegevens van
Campbell (1984).

8.3.1 Validatie van de verwachte voeropname

In.
Iib

het TMV is een formul e opgenomen om de verwachte voeropname te voorspe Ilen bij ad
itum voedering. Deze formule is afgeleid door Kanis (1 988) en ziet er als volgt uit:

Y = Ym * e(-ln2 * Wj/2m / Wi> * [(Wi  - Wm>  / (W1/2m - W,)12  ,

waarin
Y = verwachte voeropname
Ym = verwachte maximale voeropname
wm = levend gewicht bij de maximale voeropname
W1/2m = levend gewicht bij helft van maximale voeropname

i = levend gewicht op dag (i)

De formule om de verwachte voeropname te voorspellen is gevalideerd met werkelijk gere-
aliseerde voeropname’s bij onbeperkte voedering. Hiervoor is gebruikt gemaakt van gege-
vens uit twee verschillende proeven,
De eerste proef betreft proef VMD-25 van de Schothorst (van der Aar, 1987). In deze proef
zijn de varkens semi ad Iibitum (2 * 2 uur per dag onbeperkt) gevoerd. De proef is uitge-
voerd met groepsgehuisveste vleesvarkens, die gemest zijn van 22 tot 107 kg. De proef
bevatte vier proefgroepen:
1. Startvoer met EW = 1,03,  daarna vleesvarkensvoer met EW = 1,03;
2. Startvoer met EW = 1,10, daarna vleesvarkensvoer met EW = 1,03;
3. Startvoer met EW = 1,03, daarna vleesvarkensvoer met EW = 1,iO;
4. Startvoer met EW = 1 ,10, daarna vleesvarkensvoer met EW = 1,iO.
Borgen en zeugen (192 in totaal) zijn gemengd opgelegd. De voeropname is wekelijks
bepaald. De voerovergang van startvoer naar vleesvarkensvoer vond plaats bij een gewicht
van 40 kg. De proef is vrijwel zonder storingen verlopen.
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De resultaten van de vergelijking tussen de voorspelde voeropname en de werkelijke voer-
opname in proefgroep 1 zijn weergegeven in figuur 3.

De resultaten van de vergelijking tussen de voorspelde voeropname en de werkelijk gere-
aliseerde voeropname’s in alle proefgroepen zijn weergegeven in bijlage 2. De absolute
afwijking van de voorspelde voeropname ten opzichte van de werkelijke voeropname
bedraagt in de vier proefgroepen respectievelijk 4%, 5%, 4% en 3%. Tot het gewicht bij de
helft van de maximale voeropname, dat wil zeggen tot 35 kg lichaamsgewicht, voorspelt het
TMV een lagere voeropname. Gemiddeld over de vier proefgroepen is de voorspelde voer-
opname in dit gewichtstraject circa 8% lager dan de werkelijke voeropname. Na het
gewicht waarop de helft van de maximale voeropname gerealiseerd wordt, voorspelt het
TMV een hogere voeropname. De werkelijke voeropname wordt dan gemiddeld met circa
3% overschat.
De voeropnamecurve van Kanis (1988) is afgeleid bij individueel gehuisveste vleesvarkens.
De varkens hadden in de proefperiode niet te maken met een voerovergang. Deze beide
factoren dragen bij aan een verklaring waarom het TMV de voeropname overschat. In proef
VMD-25 waren de varkens in groepen gehuisvest en zijn de dieren op 40 kg overgescha-
keld van startvoer op vleesvarkensvoer. Uit onderzoek van de Haer (1991) blijkt, dat bij
groepsgehuisveste vleesvarkens de voeropname minder toeneemt dan bij individueel
gehuisveste vleesvarkens. Daarnaast leiden voerovergangen tijdelijk tot een minder snelle
toename van de voeropname.
De onderschatting van de voeropname tot een lichaamsgewicht van 35 kg is gerelateerd
aan de vorm van de voeropnamecurve.

De tweede proef, die gebruikt is om de ad Iibitum voeropname te valideren, is een proef
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Figuur 3. Verloop van de voorspelde voeropname en de werkelijk verstrekte voergift in proef-
groep 1 van proef VMD-25 van de Schothorst.
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van de Haer  (1991). Er zijn gegevens gebruikt van 40 GY-beren en van 40 GY-zeugen. De
beren en de zeugen zijn gescheiden opgelegd in groepen. De varkens kregen 50 kg start-
voer verstrekt met een EW van 1,09 en vervolgens vleesvarkensvoer met een EW van 1,03.
De resultaten van de vergelijking tussen de werkelijke en de voorspelde voeropname zijn
voor zowel de beren als de zeugen weergegeven in bijlage 3. In bijlage 4 is het verloop van
de werkelijk verstrekte voergift en van de voorspelde voeropname voor zowel de beren als
de zeugen weergegeven in een figuur.
De voeropname van de beren en zeugen in de proef van de Haer  was laag. De voorspelde
voeropname’s met het TMV wijken voor de beren en zeugen respectievelijk 8% en 11% af
van de werkelijk gerealiseerde voeropname’s. Ook in deze proef onderschat het TMV de
voeropname vóór het bereiken van W1/2m en wordt de voeropname overschat als het
gewicht hoger is dan W1
werkelijke en de voorspe de voeropname gelden ook voor deze proef. Daarnaast was der

2m. De eerder gegeven verklaring voor de verschillen tussen de

proef niet vrij van storingen. Tijdens de proef had een groot deel van de dieren problemen
met luchtweginfecties. Dit kan mogelijk het lage niveau van de voeropname verklaren.

8.3.2 Vergelijking van de werkelijke en de voorspelde eiwit- en vetaanzet

In Nederland zijn vooralsnog geen goede proefgegevens beschikbaar om de voorspelling
van de gemiddelde dagelijkse eiwit- en vetaanzet te valideren. In een aantal proeven in
Nederland zijn wel dieren chemisch geanalyseerd maar in al deze proeven is het exacte
verloop van de verstrekte hoeveelheid voer tijdens het mesttraject niet bekend.
De door het TMV voorspelde eiwit- en vetaanzet gegevens zijn daarom vergeleken met wer-
kelijke eiwit- en vetaanzet gegevens, die verkregen zijn door Campbell e.a. (1984). In de
proef van Campbell kregen beren in het traject van 45 tot 90 kg lichaamsgewicht, acht
proefvoeders met verschillende eiwitgehalten verstrekt op twee voerniveaus. In totaal zijn er

Tabel 4. De verschillen tussen de werkelijke (W) en de voorspelde (TMV) eiwit- en vetaan-
zet in de proef van Campbell e.a. (1984)

ileaal
vert.

voer- lys
beh. niveau g/kg

groei eiwitaanzet vetaanzet
(gldag) (gldag) (gldag)

W TMV W TMV verschil W TMV verschil
(in %) (in %)

1 laag
2 laag
3 laag
4 laag
5 laag
6 laag
7 laag
8 laag
9 hoog

10 hoog
11 hoog
12 hoog
13 hoog
14 hoog
15 hoog
16 hoog

493
53
6 4
714
8 49
9 4

10~5
11,6

453
5 39
6 3
714
8 49
9 4

10’5
11’6!

512 510 56 65 + 16
587 585 77 85 + 10
626 626 92 101 + 10
691 693 117 121 + 3
710 710 127 131 + 3
713 712 125 132 + 6
721 724 124 134 + 8
716 712 125 132 + 6
700 699 76 85 + 12
770 770 99 107 + 8
824 823 124 127 + 2
871 875 142 145 + 2
874 877 145 145 0
866 877 147 145 - 1
836 877 137 145 + 5
830 877 134 145 + 5

216 212 - 2
207 202 - 2
191 175 - 8
159 157 - 1
142 132 - 7
138 132 - 5
134 132 - 1
136 132 - 3
302 310 +3
297 286 - 4
283 255 - 10
249 232 - 7
247 232 - 6
240 232 - 3
238 232 - 3
232 232 0

gem. afwijking (in %) 6 4
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dus 16 proefbehandelingen. De energiegehalten van de voeders en de bruto lysinegehal-
ten zijn omgerekend naar gehalten aan netto energie en ileaal verteerbaar lysine. Een pro-
bleem bij de validatie was, dat de opgegeven voerniveaus van 25 * onderhoud en 3,2 JC
onderhoud moeilijk te vertalen zijn naar de werkelijk verstrekte hoeveelheden voer per dag.
Daarom is bij de validatie gekozen voor een voerschema waarin de verstrekte hoeveelheid
voer, per week met een constante hoeveelheid wordt verhoogd. Het voerschema voor
proefbehandeling 1 is weergegeven in bijlage 5. De voerschema’s voor alle andere proef-
behandelingen zijn daarna op een zodanig niveau gesteld, dat de werkelijke gemiddelde
groei en de door het TMV berekende gemiddelde groei in het traject van 45 tot 90 kg
lichaamsgewicht, minder dan 5 gram per dag van elkaar verschillen. In de proefbehande-
lingen 14, 15 en 16 wijkt de groei echter iets meer af dan 5 gram per dag. Ter illustratie van
de gekozen benadering is het voerschema voor proefbehandeling 2 tevens in bijlage 5
weergegeven. De resultaten van de vergelijking tussen de werkelijke en de voorspelde
eiwit- en vetaanzet zijn weergegeven in tabel 4. Bij de voorspelling met het TMV wordt er
vanuit gegaan dat een beer een maximale eiwitaanzetcapaciteit heeft van 145 gram per
dag en een R van 1.

Uit de tabel blijkt dat de dieren in proefbehandeling 12 de maximale eiwitaanzetcapaciteit
bereikt hebben. De dieren in proefbehandeling 12 zijn op een hoog voerniveau gevoerd en
hebben 7,4 gram ileaal verteerbaar lysine in een kg voer. Het TMV berekent, dat bij een nog
hoger gehalte aan ileaal verteerbaar lysine in het voer, de groei niet verder toeneemt. Daar-
om is in de proefgroepen 13, 14, 15 en 16 de groei per dag constant gehouden op 877
gram per dag.
De voorspelde eiwitaanzet is circa 6% hoger dan de werkelijk gemeten eiwitaanzet. In vrij-
wel alle proefbehandelingen is de voorspelde eiwitaanzet hoger dan de werkelijke eiwitaan-
zet. Voor de vetaanzet geldt het omgekeerde. De voorspelde vetaanzet is in vrijwel alle
proefbehandelingen lager dan de werkelijke vetaanzet. Gemiddeld over alle behandelingen

Tabel 5 De verschillen tussen de werkelijke (W) groei en voederconversie in proef RM64
en de voorspelde resultaten (TMV).

groei  (g/dag) voederconversie

ronde beh. W TMV verschil
(in %)

W TMV verschil
(in %)

1 1 907 912 +-1 2,78 2,80
1 2 888 880 - 1 2,65 2,72
1 3 928 897 - 3 2,61 2,73
1 4 895 894 0 2,66 2,70
1 5 908 875 - 4 2,55 2,69
1 6 897 887 - 1 2,65 2,71
1 7 872 885 +l 2,69 2,638
1 8 933 882 - 5 2,52 2,70
2 1 982 963 - 2 2,68 2,76
2 2 933 948 +2 2,76 2,75
2 3 946 941 - 1 2,73 2,77
2 4 935 909 - 3 2,62 2,72
2 5 965 978 +l 2,83 2,81
2 6 955 937 - 2 2,68 2,76
2 7 948 940 - 1 2,68 2,72
2 8 973 961 - 1 2,70 2,76

+1
+3
+5
+2
+5
+2

0
+7
+3

0
+2
+4
- 1
1-3
+l
+2

gem. afwijking (in %) 2 3
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heen is de voorspelde vetaanzet circa 4% lager dan de werkelijke vetaanzet.

8.3.3 Vergelijking van de werkelijke en voorspelde technische kengetallen

Voor dit onderdeel van de validatie is gebruik gemaakt van proef VMD-25 van de Schot-
horst (van der Aar, 1987) en van proef RM64 (Lenis en van Diepen, 1991). Proef RM64 is
door het IVVO uitgevoerd op het Varkensproefbedrijf te Raalte.
In proef RM64 zijn 8 verschillende proefbehandelingen met elkaar vergeleken. De proef
bestond uit het vergelijken van voeders met verschillende gehalten aan lysine en methioni-
ne + cystine. De gehalten aan ileaal verteerbaar lysine en methionine + cystine in de ver-
schillende proefvoeders zijn weergegeven in bijlage 6.
De proef is uitgevoerd met individueel gehuisveste borgen en zeugen en heeft twee ronden
gelopen. De dieren werden onbeperkt gevoerd. De varkens zijn elke week gewogen en de
verstrekte hoeveelheid voer per week is exact bekend. De verstrekte hoeveelheden voer en
de samenstelling van de voeders zijn ingevoerd in het TMV. Er is vanuit gegaan dat de
maximale eiwitaanzetcapaciteit van individueel gehuisveste borgen en zeugen gemiddeld
130 gram per dag bedraagt. De R is gelijk gesteld aan 1. De werkelijk gerealiseerde groei
en voederconversie in proef RM64 en de voorspelde resultaten zijn weergegeven in tabel 5.
Gemiddeld over alle proefbehandelingen en ronden heen berekent het model een 9 gram
lagere groei dan de werkelijke groei. De voorspelde voederconversie is 0,07 ongunstiger
dan de werkelijke voederconversie. De gemiddelde afwijking tussen de werkelijke en voor-
spelde groei bedraagt 2%. De gemiddelde afwijking tussen de werkelijke en voorspelde
voederconversie bedraagt 3%. In bijlage 7 is voor de proefbehandelingen 1,3 en 6 het ver-
loop van de werkelijk gerealiseerde groei en de voorspelde groei weergegeven. De proef-

Tabel 6 De verschillen tussen de werkelijke (W) en de voorspelde (TMV) vleespercentages
in proef RM64.

1 2 3
behandeling

4 5 6 7 8 gem.

Ronde 1
werkelijk
TMV
verschil

48,6 51,l 51,2 49,6 51,1 48,8 49,0 50,5 50,o
48,0 49,1 49,3 48,6 49,3 49,0 48,8 48,7 48,9
- 0,6 - 2,0 - 1,9 - l,o - 1,8 +0,2 -0,2 -1,8 - 1,l

Ronde 2
werkelijk
TMV
verschil

49,4 48,5 49,9 51,7 48,6 505 50,3 50,5 49,9
47,3 48,0 48,5 50,o 47,1 48,6 48,6 47,6 48,2
-2,l -0,5 - 1,4 - 1,7 - 1,5 - 1,9 - -l,7 -2,9 - 1,7

Tabel 7 De verschillen tussen de werkelijke (W) en de voorspelde (TMV) groei en voeder-
conversie in proef VMD-25.

beh.
groei  (g/dag) voederconversie

W TMV verschil W TMV verschil
(in %) (in %)

1 827 831 +l 2,78 2,763 -1
2 822 820 0 2,71 2,68 -1
3 840 835 -1 2,60 2,62 +l
4 857 845 -1 2,55 2,60 +2

gem. afwijking (in %) 1 1
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voeders, die in deze proefbehandelingen gebruikt zijn, verschilden het meeste van elkaar
wat betreft de gehalten aan ileaal verteerbaar lysine en methionine + cystine.
De resultaten van de vergelijking tussen de voorspelde en de werkelijk gerealiseerde vlees-
percentages in proef RM64 zijn weergegeven in tabel 6.

Het voorspelde vleespercentage is gemiddeld 1,5% lager dan het werkelijk gemeten vlees-
percentage.

Een tweede proef die voor de validatie gebruikt is, is proef VMD-25. In paragraaf 8.3.1 is de
opzet van deze proef beschreven. Ook in proef VMD-25 is er vanuit gegaan dat de dieren
een maximale eiwitaanzetcapaciteit hebben van 130 gram per dag en een R van 1.
De resultaten van de validatie zijn weergegeven in tabel 7.

De voorspelde groei en voederconversie wijken gemiddeld over alle proefbehandelingen
1% af van de werkelijke groei en voederconversie. De voorspelde groei is gemiddeld 4
gram lager dan de werkelijke groei en de voorspelde voederconversie is gemiddeld 0,Ol
ongunstiger. In het begin van de mesterijperiode wordt de werkelijke groei onderschat met
het TMV. Vanaf 45 kg lichaamsgewicht is de voorspelde groei iets hoger dan de werkelijke
groei. Dit is voor proefbehandeling 1 ter illustratie weergegeven in figuur 4. In bijlage 8 is
het verloop van de werkelijke en de voorspelde groei van de overige drie behandelingen
weergegeven.

1200
Groei (gldag)

1100

1000 .*..***

900 I......

800 I......

700 ..*....

600 . ..*...

600 I......

400
60 60 70

Gewicht (kg)

--- Werkelijke groei -+- Voorspelde groei

Behandsllng  1:
Btartvoer EW 1,
Vfwmvarbnavoer EW US9

Figuur 4. Het verloop van de werkelijke en de voorspelde groei van behandeling 1 in proef
VMD-25.
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Tabel 8. De verschillen tussen de werkelijke (W) en de voorspelde (TMV) slachtresultaten in
proef VMD-25.

beh.
karkasgewicht (kg) vleespercentage

W TMV verschil W TMV verschil
(in %) (in %)

1 82,4 82,3 0 52,7 52,2 - 0,5
2 81,9 82,3 +l 53,0 52,2 - 0,8
3 83,4 82,3 - 1 51,9 51,9 0
4 82,6 82,3 0 52,4 51,2 - 1,2

gem. afwijking (in %) 0 5j 0 61

De resultaten van de vergelijking tussen de voorspelde en de werkelijk gemeten vleesper-
centages en karkasgewichten in proef VMD-25 zijn weergegeven in tabel 8.
Het voorspelde karkasgewicht is vrijwel gelijk aan het werkelijke karkasgewicht. De gemid-
delde afwijking tussen het voorspelde en werkelijke karkasgewicht bedraagt minder dan
1%. Het voorspelde vleespercentage is circa 0,6% lager dan het werkelijke vleespercenta-
ge
Uit’ de validatie blijkt dat de eiwit- en vetaanzet, de groei per dag, de voederconversie en
het karkasgewicht goed worden voorspeld met het TMV. Het vleespercentage (HGP) wordt
met het model iets onderschat. De formule om de voeropname bij onbeperkte voedering te
voorspellen, blijkt de werkelijke voeropname tot het moment waarop het varken de helft van
de maximale voeropname opneemt, te onderschatten en daarna te overschatten.
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BIJLAGE 1 .TOELICHTING  OP DE GEHANTEERDE METHODIEK
(gebaseerd op bijlage 2 van het Gedetailleerde Informatie-
model Varkenshouderij, cluster Gezondheidszorg, 1989)

1 Inleiding

Het opstellen van een informatiemodel is een onderdeel van de methodiek “lnformation
Engineering”. Deze methodiek houdt een samenhangend geheel van methoden, technie-
ken en gereedschappen in, om informatiesystemen af te bakenen, te analyseren en te ont-
wikkelen. De informatiesystemen dienen te zijn afgestemd op de behoeften en prioriteiten
van een bedrijf of organisatie. Bij het opstellen van een informatiemodel gaat het met name
om de analyse.
In deze bijlage worden de algemene werkwijze en de techniek beschreven, zoals die toe-
gepast zijn voor het opstellen van het Informatiemodel Varkenshouderij en van het Informa-
tiemodel Technisch Model Varkensvoeding. In de figuren 1 en 2 zijn de symbolen met hun
betekenis vermeld, die gebruikt worden voor de grafische weergave van het informatiemo-
del
Het informatiemodel bestaat uit een procesmodel en een datamodel. In het procesmodel
wordt het Technisch Model Varkensvoeding beschreven vanuit de processen c.q. activitei-
ten die er plaatsvinden om de groei en groeisamenstelling van een vleesvarken te voorspel-
len. Het datamodel geeft de gegevens weer die een rol spelen bij deze activiteiten.

Figuur 1: Symbolen die gebruikt worden in het procesmodel.

Functie (bijv. Technisch Model Varkensvoeding
Uitgangspunten)

~
Proces

Figuur 2: Symbolen die gebruikt worden in het datamodel.

Entiteittype

II II , Relatie tussen entiteittypen

II , Cardinaliteit

~

11 Exclusiviteit
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2 Procesmodel

Een functie is een functioneel samenhangend geheel, dat qua informatievoorziening een
sterke interne samenhang vertoont.
Een functie wordt ontleed in processen. Een proces is een deel van een functie waarvan de
uitvoering aanwijsbaar is en waaraan een duidelijk begin- en eindpunt is toe te kennen.
In een procesmodel zijn alle processen om de groei en groeisamenstelling te voorspellen
beschreven.
In het Technisch  Model Varkensvoeding zijn alleen die processen opgenomen waarover for-
maliseerbare kennis aanwezig is. Dit houdt in dat de kennis over een proces weergegeven
kan worden door een set basisgegevens enlof een aantal rekenregels die, vanuit oogpunt
van informatievoorziening, de kennis over een proces representeren.
Een proces wordt beschreven door middel van een procesbeschrijving, welke opgebouwd
is uit de volgende elementen:

- Omschrijving: hierin wordt aangegeven wat onder het proces wordt verstaan.
- Benodigde attributen: per entiteittype wordt aangegeven welke gegevens nodig zijn om

het proces te kunnen uitvoeren.
- Opgeleverde attributen: gegevens die door het proces zelf gecreëerd worden.
- Opgeleverde afgeleide attributen: gegevens die in het proces ontstaan, als resultaat van

in andere processen gecreëerde gegevens en als resultaat van de geldende rekenregels
in het betreffende proces. Deze gegevens zijn dus op ieder moment af te leiden uit de
benodigde attributen en de rekenregels voor afleiding.

- Rekenregels voor afleiding: rekenregels die gebruikt worden voor de berekening van de
opgeleverde afgeleide attributen of voor wijziging van reeds opgeleverde attributen;

- Toelichting: hierin wordt aanvullende informatie over het proces vermeld.
Yoorgenoemde elementen van een procesbeschrijving zijn niet op elk proces van toepas-
sing. De inhoud van een proces bepaalt of en in hoeverre de verschillende elementen van
een procesbeschrijving uitgewerkt worden.

3 Datamodel

Een datamodel beschrijft de zaken waarover men gegevens wil vasthouden. Deze gege-
vens worden gecreëerd of gewijzigd door de diverse processen van het procesmodel. Een
datamodel heeft betrekking op permanente gegevens (attributen). Dit zijn gegevens, die
enige tijd bewaard zullen worden. Permanente gegevens zijn gegevens, die door een pro-
ces gecreëerd worden en daarna nodig zijn voor de uitvoering van andere processen.
Het datamodel bevat geen afgeleide gegevens (opgeleverde afgeleide
attributen) die door processen worden opgeleverd, omdat deze afgeleide gegevens op
ieder willekeurig moment kunnen worden afgeleid. Deze gegevens behoeven dan ook niet
bewaard te worden.
Het doel van het opstellen van een datamodel is om alle gegevens
te definiëren en om hun onderlinge relaties weer te geven. Hierdoor kan worden voorkomen
dat deze gegevens meerdere malen worden vastgelegd en/of  verschillend worden gedefi-
nieerd.

In het datamodel spelen de volgende begrippen een rol:

A. ENTITEITTYPE: GEGEVENSGROEP
Een groep gelijksoortige objecten waarover informatie gewenst is, wordt een entiteittype
genoemd. Een entiteittype wordt beschreven door een aantal gegevens die bruikbare infor-
matie verschaffen over dat object.
Deze gegevens worden attributen genoemd.
Entiteittypen zijn omschreven vanuit het gezichtspunt van informatiesystemen, dat wil zeg-
gen: de omschrijving moet voldoende zijn om in een informatiesysteem gehanteerd te kun-
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nen worden.
Een entiteit is een concreet element van een entiteittype. Een entiteit van het entiteittype
VLEESVARKEN is bijvoorbeeld vleesvarken 100 met de bijbehorende gegevens.

B. ATTRIBUTEN: GEGEVENS
Een entiteittype wordt beschreven door een aantal attributen. Hierbij kunnen drie typen attri-
buten onderscheiden worden:
1. sleutelattri buten;
2. informatie-attributen;
3. relatie-attributen.

Ad 1. Sleutelattributen.
Sleutelattributen zorgen voor een unieke identificatie van één entiteit van een entiteittype
ten opzichte van een andere entiteit van hetzelfde entiteittype. Bijv. van het entiteittype
VLEESVARKEN is diernummer het sleutelattribuut.
Een entiteittype kan meerdere sleutelattributen hebben. Voor elk entiteittype geldt dat de
waarde van elk sleutelattribuut altijd ingevuld moet zijn. De sleutelattributen zijn onder-
streept bij de uitwerking van de entiteittypen.
Ad 2. I nformatie-attri buten.
Informatie-attributen zijn gegevens die extra informatie verschaffen over een entiteittype
(bijvoorbeeld levend gewicht bij opleggen bij entiteittype VLEESVARKEN). De invulling van
de waarde van een informatie-attribuut kan zowel verplicht als optioneel zijn. In het proces-
model is aangegeven of aan een attribuut al dan niet verplicht een waarde toegekend moet
worden. Voor verplichte attributen staat een v, voor optionele attributen staat een o.
Ad 3. Relatie-attribuut.
Een relatie-attribuut geeft het verband weer dat kan bestaan tussen twee entiteittypen. Zo’n
verband is van belang voor hetgeen men met een informatiemodel wil beschrijven.
Van een VLEESVARKEN wil men weten hoeveel voer het dagelijks verstrekt krijgt, met ande-
re woorden welk VOERSCHEMA hoort bij het betreffende VLEESVARKEN. Door de sleutelat-
tributen van het ene entiteittype op te nemen bij het andere entiteittype kan het verband tus-
sen deze entiteittypen worden vastgelegd. Voor de relatie VOERSCHEMA-VLEESVARKEN
betekent dit dat “diernummer” als relatie-attribuut bij het entiteittype VOERSCHEMA wordt
opgenomen.
De relatie attributen zijn tussen haakjes geplaatst bij de beschrijving van de entiteittypen.

Een attribuut is uitgewerkt door middel van een attribuutbeschrijving. Een attribuutbeschrij-
ving bevat een omschrijving van de inhoud van een attribuut (= OMSCHRIJVING). Per attri-
buut wordt aangegeven bij welk entiteittype het hoort (van ENTITEITTYPE).
Onder CODERINGSVOORSTEL zijn bij een attribuutbeschrijving een drietal elementen
weergegeven die de waarde van een attribuut positioneren:
1. het karakter van een attribuutwaarde: numeriek (alleen cijfers) of alfanumeriek (cijfers en

letters);
2. het aantal posities dat voor een attribuutwaarde moet worden ingeruimd. Indien de attri-

buutwaarde numeriek is, wordt het aantal posities weergegeven door een codering (bij-
voorbeeld F 4.2 betekent 4 cijfers waarvan 2 achter de komma).

3. de eenheid waarin de attribuutwaarde wordt uitgedrukt (indien noodzakelijk).

Indien attributen dezelfde concepten beschrijven of kwantificeren en aan dezelfde condities
moeten voldoen, is niet per attribuut een beschrijving opgenomen, maar per DOMEIN. Een
DOMEIN is een waardenverzameling waarin 1 of meer attributen waarden halen (bijvoor-
beeld DOMEIN “nummer”).

C. RELATIES
Een relatie geeft een verband weer tussen entiteittypen, dat van belang is uit oogpunt van
informatievoorziening. Bijvoorbeeld:
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VOERGIFT
VOEDERMIDDEL >!

hoort bij
II VOERSCHEMA

1 I I J

entiteittype relatie entiteittype

of:
VOERSCHEMA Ij

kent ,, VOERGIFT
’ -K VOEDERMIDEL

entiteittype relatie entiteittype

Voorgaande relatie tussen VOERGIFT VOEDERMIDDEL en VOERSCHEMA geeft
aan dat men van een VOERGIFT VOEDERMIDDEL wil weten bij welk VOERSCHEMA het
hoort. Omgekeerd wil men van VOERSCHEMA weten welke VOERGIFT VOEDERMIDDEL
het kent.

Andere mogelijke relaties zijn:

- Exclusiviteit
Als twee (of meer) relaties exclusief zijn houdt dit in dat een entiteittype slechts kan deelne-
men in één van de relaties.
Bijvoorbeeld:

VOERGIFT
VOEDERMIDDEL > I

is betrokken bij is betrokken bij I / VERWACHTE
1~ VOEROPNAME

In bovenstaand schema is aangegeven dat een voedermiddel betrokken is bij VOERGIFT
VOEDERMIDDEL of bij VERWACHTE VOEROPNAME. Dat wil zeggen een voedermiddel
wordt of beperkt verstrekt of onbeperkt, maar niet beide tegelijk.

- Cardinaliteit
Cardinaliteit geeft een nadere specificatie van een relatie, met name of het een één op één
of een één op veel relatie, betreft.

VOERSCHEMA +’
kent / VOERGIFT

” VOEDERMIDEL

In bovenstaand schema is enerzijds weergegeven dat een VOERSCHEMA meerdere
VOERGIFTEN VOEDERMIDDEL kent, anderzijds dat een VOERGIFT VOEDERMIDDEL maar
bij één VOERSCHEMA hoort.
Grafisch wordt een datamodel weergegeven in een entiteittype-relatiediagram. Bij de uit-
werking van dit diagram zijn de exclusiviteit en cardinaliteit van relaties aangegeven.

4 Afstemming procesmodel en datamodel

Het informatiemodel is opgebouwd uit een procesmodel en een datamodel. Deze dienen
volledig op elkaar afgestemd te zijn. Deze afstemming is aanwezig als enerzijds alle attribu-
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ten die opgeleverd worden door de verschillende processen van het procesmodel in de
entiteittypen van het datamodel zijn ondergebracht (=opgeleverde  attributen) en anderzijds
alle attributen die bij de entiteittypen van het datamodel zijn ondergebracht door de proces-
sen uit het procesmodel worden opgeleverd.
De samenhang tussen processen en data is weergegeven in een matrix, waarin per proces
wordt vastgelegd welke entiteittypen gecreëerd (C = created) dan wel gebruikt (U = used)
worden. Een ‘C’ geeft aan dat een proces een nieuwe entiteit aan een bepaald entiteittype
toevoegt. Een ‘U’ geeft aan dat een proces één of meerdere attributen van een entiteittype
gebruikt als dit proces wordt uitgevoerd.
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BIJLAGE 2. Resultaten van de vergelijking tussen de voorspelde
V) en de werkelijke (~) voeropname (kg/dag).

Bron: gegevens van proef VMD-25 van de Schothorst.

STV EW1,03 STV EW 1,lO STV EW1,03 STV EWIJO
VLVV EW 1,03 VL.VV EW 1,03 VLVV EW IJ0 V~VV EWIJO

Gewicht W TMV)I Verschil W TMV)2 Verschil W TMV)3 Verschil W TMV)4 Verschil
(in kg) (in %) (in %) (in %) (in %)

25- 30 1,20 1,09 - 9 IJ7 1,09
30-35 1,49 1,41 - 5 1,40 1,41
35-40 1,72 1,69 - 2 1,64 1,69
40-45 1,89 1,93 +2 1,80 1,93
45- 50 2,Ol 2,14 +6 1,94 2,14
50- 55 2,19 2,32 +6 2,07 2,32
55- 60 2,33 2,47 1-6 2,26 2,47
60- 65 2,48 2,60 +5 2,39 2,60
65- 70 2,58 2,70 +5 2,51 2,70
70- 75 2,69 2,79 1-4 2,63 2,79
75- 80 2,81 2,87 1-2 2,76 2,87
80- 85 2,90 2,93 +l 2,87 2,93
85- 90 2,98 2,98 0 2,93 2,98
90- 95 3,00 3,02 +l 2,98 3,02
95-100 3,03 3,05 1-1 3,03 3,05

- 7 1,21 1,02
+l 1,44 1,31
+3 1,68 1,58
1-7 1,84 1,80
+5 1,95 2,00
+12 2,lO 2,17
+ 9 2,24 2,31
+ 9 2,38 2,43
+ 8 2,47 2,53
+ 6 2,55 2,61
+ 4 2,64 2,68
+ 2 2,72 2,74
+ 2 2,78 2,78
+l 2,77 2,82
+l 2,83 2,85

-16 IJ9 1,02
-9 1,38 1,31
-6 1,66 1,58
-2 1,80 1,80
1-3 1,96 2,00
+3 2,12 2,17
+3 2,29 2,31
+2 2,39 2,43
+2 2,50 2,53
+2 2,59 2,61
+2 2,65 2,68
1-1 2,69 2,74
0 2,75 2,78

+2 2,79 2,82
+l 2,83 2,85

-14
- 5
- 5
0

+2
+2
+l
+l
+l
+l
1-1
+2
+l
+l
+l

gem. afwijking (in %) 4 5 4 3

STV = startvoer
VLVV = vleesvarkensvoer

1> y2
> y

m = 3,l kg, W1/2m  = 35 kg, Wm = 120 kg
3

> y
m = 3,l kg, Wl/2m  = 35 kg, Wm = 120 kg

4
> y

m = 2,9 kg, W1/2m  = 35 kg, Wm = 120 kg
m = 2,9 kg, W1/2m  = 35 kg, Wm = 120 kg
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BIJLAGE 3. Resultaten van de vergelijking tussen de werkelijke
(W) en de voorspelde (TMV) voeropname (kg/dag)
van GY-beren en GY-zeugen.
Bron: gegevens van de Haer (1991) van het IVO.

GY-beren) 1 GY-zeugen)’

gewicht
(in kg)

W TMV verschil gewicht
(in %) (in kg)

W TMV verschil
(in %)

23,5 0,97 0,76 - 22
29,5 IJ3 IJ0 - 3
38,8 1,34 1,52 +13
47,9 1,57 1,82 +16
57,1 1,81 2,02 +12
67,5 2,03 2,15 +6
78,3 2,18 2,23 +2
89,2 2,25 2,25 0
98,3 2,22 2,24 + 1
101,7 2,15 2,23 +3

23,7 1,02 0,77
29,6 IJ3 1,lO
40,o IJ3 1,57
46,3 1,55 1,77
54,9 1,80 1,98
65,7 2,21 2,14
76,2 2,19 2,22
85,7 2,26 2,25
93,9 2,21 2,25
100,4 1,99 2,24

- 25
- 3
+ 39
+ 14
+ 9
- 3
+ 1
- 1
+ 2
+ 12

gem. afwijking (in %) 8 11

1> ym = 2,3 kg, Wl/2m  = 30 kg, Wm -z: 90 kg
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BIJLAGE 5. Voerschema’s voor de proefbehandelingen 1 en 2, als
voorbeeld voor de gekozen benadering om de eiwit-
en vetaanzet te valideren.

behandeling 1 behandeling 2
voerg ift voerg ift
(kgldag) (kgldag)

week 1 1,520 1,585
week 2 1,560 1,625
week 3 1,600 1,665
week 4 1,640 1,705
week 5 1,680 1,745
week 6 1,720 1,785
week 7 1,760 1,825
week 8 1,800 1,865
week 9 1,840 1,905
week 10 1,880 1,945
week 11 1,920 1,985
week 12 1,960 2,025

gem. groei (g/dag) 510 585

BIJLAGE 6. De gehalten aan ileaal verteerbaar lysine en methio-
nine + cystine in de proefvoeders die gebruikt zijn in
proef RM64.

behandeling
il. vert.
lysine
(glkg)

il. vert.
meth. + cyst.

(g/kg)

1 6 51
2 6 59
3 6 5
4 714
5 7,4
6 714
7 7 49
8 7 49

3 49
3 7t
4 0f
3 8
412
4,5
4,5 na 70 kg proefvoer 1
4,5 na 70 kg proefvoer 3
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BIJLAGE 8. Het verloop van de werkelijke en de voorspelde groei
van de behandelingen 2,3 en 4 in proef V
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