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SAMENVATTING

De overheid heeft de eis gesteld dat de uit-
stoot van ammoniak uit de landbouw in het
jaar 2000 met 50% en in het jaar 2005 met
70% gereduceerd moet zijn ten opzichte
van 1980. Er zijn inmiddels stalsystemen
bekend waarmee de ammoniakemissie met
60 à 65% teruggebracht kan worden. Deze
systemen zijn echter duur. Mogelijk kan de
ammoniakemissie ook ver genoeg terugge-
drongen worden via een combinatie van
eenvoudige goedkope huisvestingsmaatre-
gelen en voedingsmaatregelen. Dit was de
aanleiding om op het Varkensproefbedrijf te
Sterksel  onderzoek uit te voeren naar het
effect van voedingsmaatregelen in combina-
tie met eenvoudige huisvestingsmaatregelen
op de ammoniakemissie uit vleesvarkens-
stallen. Om meer inzicht te krijgen in de stik-
stofuitscheiding via de mest en via de urine
bij tweefasenvoedering en bij multifasenvoe-
dering  is door het ILOB-TNO een balans-
proef uitgevoerd.
In het onderzoek zijn vier proefbehandelin-
gen met elkaar vergeleken:
1 tweefasenvoedering bij traditionele huis-

vesting;
2 multifasenvoedering bij traditionele huis-

vesting;
3 tweefasenvoedering bij aangepaste huis-

vesting;
4 multifasenvoedering bij aangepaste huis-

vesting.
Bij multifasenvoedering wordt de samenstel-
ling van het voer continu aangepast aan de
behoefte van het dier door een stikstofmine-
ralenrijk (NMR) voer in steeds wisselende
verhouding te mengen met een stikstofmine-
ralenarm (NMA) voer. Het berekende eiwit-
gehalte en het gehalte aan darmverteerbaar
lysine in het vleesvarkensvoer, het NMR- en
NMA-voer waren respectievelijk 16,0% en
0,71%, 16,5% en 0,80% en 135% en
0,60%. Alle dieren kregen driemaal daags
brij verstrekt met behulp van een restloze
brijvoerinstallatie. De water : voerverhouding
in de brij was 2,2 : 1. Borgen en zeugen zijn
gescheiden opgelegd en kregen verschillen-
de hoeveel heden voer.
Onder traditionele huisvesting werd ver-
staan: een betonnen dichte vloer van 0,3 m*

per varken en betonroosters (10 cm balk-
breedte, 1 cm spleetbreedte) van 0,4 m* per
varken, één meter diepe putten onder het
hele hok en mestaflaat na afloop van elke
ronde. Onder eenvoudige huisvestingsmaat-
regelen werd verstaan: een betonnen dichte
vloer van 0,3 m*  per varken voorzien van
anti-sliptegels, een metalen driekantrooster
(1 cm balkbreedte en 1 cm spleetbreedte)
van 0,4 m* per varken, een mestspleet van
10 cm achter in het hok, een ondiepe kelder
(40 cm) onder het rooster en riolering.
De belangrijkste resultaten en conclusies
van het onderzoek zijn:
- Er is een interactie tussen voeding en

huisvesting voor wat betreft de ammoniak-
emissie per dierplaats per jaar. In het tra-
ditionele huisvestingssysteem leidde het
voeren via multifasenvoedering tot een
daling van de stikstofuitscheiding in de
urine van 12,5%. De ammoniakemissie
daarentegen daalde slechts met 3,5%. In
het aangepaste huisvestingssysteem leid-
de het voeren via multifasenvoedering tot
een reductie in de stikstofuitscheiding van
14,7% en een daling van de ammoniak-
emissie van 16,8%.

- In het aangepaste huisvestingssysteem
lijkt er een relatie te zijn tussen de reductie
in stikstofuitscheiding in de urine en de
reductie in ammoniakemissie, mits er
geen storende invloeden zijn zoals ver-
schillen in temperatuur en pH van de mest
en verschillen in ventilatiedebiet. In het
traditionele huisvestingssysteem is geen
eenduidige relatie gevonden tussen de
reductie in stikstofuitscheiding in de urine
en de reductie in ammoniakemissie. Het
effect van lagere eiwitgehalten in het voer
op de ammoniakemissie kan daarom
waarschijnlijk alleen gemeten worden in
een aangepast huisvestingssysteem.

- Het aangepaste huisvestingssysteem in
deze proef reduceert de ammoniak-
emissie met 33,8% ten opzichte van het
traditionele huisvestingssysteem.

- De combinatie van het aanpassen van de
huisvesting en het voeren via multifasen-
voedering leidt tot een reductie in de
ammoniakemissie van 44,9%. Dit betekent
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dat op een relatief simpele manier een
grote bijdrage geleverd kan worden aan
de verlaging van de ammoniakemissie.

- De jaarkosten per dierplaats per jaar zijn
in het aangepaste huisvestingssysteem
f 9,36 hoger dan in het traditionele huis-
vestingssysteem.

-

- Borgen die gevoerd worden via multifa-
senvoedering behalen dezelfde techni-
sche resultaten als borgen die gevoerd
worden via tweefasenvoedering. Zeugen

-

die gevoerd worden via multifasenvoede-
ring hebben een ongunstigere voeder- en
EW-conversie dan zeugen die gevoerd
worden via tweefasenvoedering. Er zijn
geen verschillen in slachtkwaliteit.
Het voeren via multifasenvoedering ver-
hoogt de voerkosten per gemiddeld aan-
wezig vleesvarken per jaar met f 4,61.
Het voeren via multifasenvoedering leidde
tot een verschuiving van kolom F naar G
in MiAR.
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Dutch central  government ains to reduce  the
emission of ammonia caused  by agriculture
by 50% in the year 2000 and 70% by the
year 2005.  1980 is used as reference year.
In the few last years, the emphasis has been
placed  on the reduction of ammonia emis-
sion from animal housing. At present hou-
sing systems are available that make it pos-
sible to reduce  ammonia emission by 60 to
65%. These housing systems, however,  are
very expensive. It may  be possible to achie-
ve a reduction in ammonia emission of about
60% by applying a combination of feeding
and low tost housing measures.
Therefore, a study was conducted to exami-
ne the effect of low protein diets in combina-
tion with simple housing measures on
ammonia emission and the performance of
growing and finishing pigs at the Experiment
Farm for Pig Husbandry at Sterksel. In a
balance trial at ILOB-TNO nitrogen excretion
in faeces and urine was measured.
Four experimental treatments were tested:
1 two phase feeding,  traditional housing;
2 multi phase feeding,  traditional housing;
3 two phase feeding,  optimal housing;
4 multi phase feeding,  optimal housing.
Multi phase feeding  involves a feed having a
high content of nitrogen and minerals (NMR-
feed) being mixed with a feed having a low
content of nitrogen and minerals (NMA-feed)
in different ratios each  week, The calculated
amount of protein and ileal digestible lysine
in the growing/finishing  feed, NMR-feed and
NMA-feed were, respectively, 16.0% and
0.71%, 16.5% and 0.80% and 13.5% and
0.60%. AII pigs were fed three times a day in
a trough using a wet feeding  installation,
Sows and barrows were fed different amounts
of feed. The water to feed ratio was 2.2 : 1.
The traditional housing had a concrete solid
floor of 0.3 m2 per pig and concrete slats (10
cm beam, 2 cm slit), a slurry pit of 1 m in
depth and slurry was removed after  every
batch. The optimal housing had a concrete
solid floor of 0.3 m2 per pig with anti-skid
tiles and metal  slats (1 cm beam, 1 cm slit),

a slurry pit of 0.4 m in depth, manure  chan-
nels and a sewage removal system and
manure  split in the slatted floor (10 cm).
The most important results and conclusions
are as follows:
- There is an interaction between feeding

and housing measures on the ammonia
emission. In the traditional housing system,
multi-phase feeding  reduces the ammonia
emission by 3.5%. In the optimal housing
system, multi-phase feeding  reduces the
ammonia emission by 16.8%.

- The relation between the reduction in nitro-
gen excretion in urine and the reduction in
ammonia emission is dependent on the
housing system. In an optimal housing
system, there appears to be a relation
between the reduction in nitrogen excre-
tion in urine and the reduction in ammonia
emission provided there are no disturbing
factors  such as differences in temperature
and pH of the manure  and ventilation flow
rate. In the traditional housing system,
there is no clear relation between the
reduction in nitrogen excretion in urine and
ammonia emission. The effect of low pro-
tein diets on ammonia emission may,
therefore, only be measured in an optimal
housing system.

- The optimal housing system reduces the
ammonia emission by 33.8%.

- The combination of optimal housing and
multi-phase feeding  reduces the ammonia
emission by 44.9%.

- The annual costs per pig place  per year
are f 9.36 higher  in the optimal housing
system.

- There are no differences in performance
and slaughter quality between the barrows
fed two- and multi-phase feeding.  Sows
fed with multi-phase feeding  had a worse
feed conversion ratio but there was no dif-
ference in slaughter quality between the
sows fed two- or multi-phase feeding.

- The feeding  costs per pig place  per year
are f 4.61 higher  when pigs are fed via
the method of multi-phase feeding.



1 INLEIDING

In de Nederlandse varkenshouderij komt een
groot deel van de op het bedrijf aangevoerde
stikstof (N) terecht in mest en urine. De N-
benutting door vleesvarkens wordt gesteld
op 30% (Schutte en Tamminga, 1992). Dit
betekent dat 70% van de via het voer opge-
nomen N weer via de mest en urine wordt uit-
gescheiden. De totale N-uitscheiding via de
mest bedraagt ongeveer 17%, de totale N-
uitscheiding via de urine ongeveer 53%
(Schutte en Tamminga, 1992). De N in de
urine wordt grotendeels uitgescheiden in de
vorm van ureum. Ureum wordt in de mest
snel omgezet tot ammoniak (Nt-l,).  Dit leidt tot
NH,-emissie. De N-uitscheiding in de urine
kan onder andere verminderd worden door
toepassing van multifasenvoedering en door
het gebruik van synthetische aminozuren.
Schutte en Tamminga (1992) geven aan dat
op korte termijn (tot 1995) de N-uitscheiding
bij vleesvarkens via veevoedkundige maatre-
gelen gereduceerd kan worden met 19%.
Op lange termijn (1995 - 2000) kan de N-uit-
scheiding gereduceerd worden met 25%.
De overheid heeft de eis gesteld dat de uit-
stoot van NH, uit de landbouw in het jaar
2000 met 50%, en in het jaar 2005 met 70%
gereduceerd moet zijn ten opzichte van
1980. Om dit te bereiken zal waarschijnlijk
een combinatie van emissiebeperkende
maatregelen toegepast moeten worden. Er
zijn inmiddels een groot aantal berekeningen
en metingen uitgevoerd naar het effect van
voedingsmaatregelen op de N-uitscheiding in
mest en urine (Kemme et al. 1994; Heinrichs
1994; Pfeiffer 1991; Fremaut en De Schrijver
1991; Latimier et al. 1993). Naar de invloed
van voedingsmaatregelen op de NH,-emissie
en naar de invloed van voedingsmaatregelen
in combinatie met eenvoudige huisvestings-
maatregelen op de NH,-emissie is tot nu toe
weinig onderzoek gedaan in Nederland.
Latimier et al. (1993) vonden in een onder-
zoek naar het effect van eiwitverlaging in het
voer dat de reductie in hoeveelheid geëmit-
teerde stikstof procentueel gelijk was aan de
reductie in N-uitscheiding. In dit onderzoek

kregen alle varkens evenveel water verstrekt.
Fremaut en De Schrijver (1991) vonden daar-
entegen geen effect van eiwitverlaging in het
voer op de ureumconcentratie in de urine en
daarmee waarschijnlijk geen effect op de
NH,-emissie. Uit onderzoek van Elzing et al.
(1992) is namelijk gebleken dat er een lineair
verband bestaat tussen de ureumconcentra-
tie in de urine en de NH,-emissie. De dieren
in het onderzoek van Fremaut en De Schrijver
(1991) konden onbeperkt water opnemen.
De methode van drinkwaterverstrekking heeft
dus waarschijnlijk invloed op het effect van
eiwitverlaging in het voer op de NH,-emissie.
Uit onderzoek van Pessara en Oldenburg
(1992) is gebleken dat ook de ventilatieme-
thode (nokventilatie ten opzichte van onderaf-
zuiging) invloed heeft op het effect van eiwit-
verlaging in het voer op de NH,-emissie.
Er zijn inmiddels stalsystemen bekend (zoals
mestspoelen en mestschuiven) waarmee de
NH,-emissie met 60 à 65% teruggebracht
kan worden (Hoeksma  et al. 1993; Hendriks
et al. 1995). Deze systemen zijn echter duur.
Het is de vraag hoe ver de emissie terugge-
drongen kan worden met een combinatie van
eenvoudige, goedkope huisvestingsmaatre-
gelen en voedingsmaatregelen.
Dit was de aanleiding om op het Varkens-
proefbedrijf te Sterksel een onderzoek uit te
voeren naar het effect van voedingsmaatre-
gelen in combinatie met eenvoudige huisves-
tingsmaatregelen op de NH,-emissie uit
vleesvarkensstallen. De kosten van de in dit
onderzoek betrokken systemen vormen ook
een punt van onderzoek. Om meer inzicht te
krijgen in de stikstofuitscheiding via de mest
en via de urine bij tweefasenvoedering en bij
multifasenvoedering is door het ILOB-TNO
een balansproef uitgevoerd. De stikstofuit-
scheiding via de mest en via de urine en de
stikstofaanzet zijn gemeten bij vleesvarkens
met een gewicht van 50, 70 en 90 kg.
Het onderzoek werd mogelijk gemaakt
dankzij medefinanciering door het Financie-
ringsoverleg Mest- en Ammoniakonderzoek
(FOMA).
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2 MATERIAAL EN

2.1 Proefdieren en proefomvang

Het onderzoek op het Varkensproefbedrijf
“Zuid- en West-Nederland” te Sterksel  is uit-
gevoerd met borgen en zeugen van de krui-
singstypen (D x GY,)-beer x (GY, x NL)-
zeug en GY,-beer  x (GY, x NL)-zeug. Op
een gewicht van gemiddeld 23,4 kg zijn de
dieren ingedeeld in de proef en opgelegd in
de vleesvarkenshouderij. Op een gewicht
van gemiddeld 110,8 kg zijn de dieren afge-
leverd. Er zijn vier ronden gedraaid in vier
afdelingen met in totaal 1.152  dieren. Het
onderzoek is gestart in juli 1994 en beéín-
digd in december 1995.
De balansproef op het ILOB-TNO is uige-
voerd met 16 borgen die afkomstig waren
van het Varkensproefbedrijf “Zuid- en West-
Nederland” te Sterksel. Op een gewicht van
circa 39 kg werden de borgen aangevoerd
op het ILOB-TNO. Na een gewenningsperio-
de van 9 dagen wogen de borgen gemid-
deld 46,0 kg en startte de balansproef. De
balansproef duurde 61 dagen en is uitge-
voerd van eind juni 1995 tot eind augustus
1995.

2.2 Proefbehandelingen

Het onderzoek is opgezet als een 2 x 2 fac-
toriële proef waarbij vier proefbehandelingen
met elkaar zijn vergeleken:
1 tweefasenvoedering bij traditionele huis-

vesting;
2 multifasenvoedering bij traditionele huis-

vesting;
3 tweefasenvoedering bij aangepaste huis-

vesting;
4 multifasenvoedering bij aangepaste huis-

vesting.
Alle dieren kregen driemaal daags brij ver-
strekt met behulp van een volautomatische
restloze  brijvoerinstallatie. De eerste vier
weken na opleg was de water : voerverhou-
ding in de brij 2,4 : 1, daarna tot afleveren
2,2 : 1. Borgen en zeugen zijn gescheiden
opgelegd. De borgen en zeugen zijn ge-
voerd volgens de voerschema’s in bijlage 1,
De dieren die volgens tweefasenvoedering
gevoerd werden, kregen de eerste vier we-
ken na opleg startvoer verstrekt. In week 5

werd geleidelijk overgeschakeld van start-
voer op vleesvarkensvoer. Vanaf week 6 tot
en met afleveren kregen de dieren vleesvar-
kensvoer verstrekt.
De dieren die volgens multifasenvoedering
gevoerd werden, kregen eveneens de eer-
ste vier weken na opleg startvoer verstrekt.
In week 5 kregen de dieren startvoer en stik-
stofmineralenrijk (NMR) voer verstrekt en
vanaf week 6 NMR-voer en stikstofminera-
lenarm (NMA) voer. De mengverhoudingen
zijn voor de borgen weergegeven in bijlage
2 en voor de zeugen in bijlage 3.

In twee afdelingen werd het onderzoek bij
traditionele huisvesting uitgevoerd. Onder
traditionele huisvesting werd verstaan:
- een bolle betonnen dichte vloer van

0,3 m* per varken en betonroosters (10
cm balkbreedte, 2 cm spleetbreedte) van
0,4 m* per varken;

- één meter diepe putten onder het hele
hok;

- hokafscheidingen van eternieten platen
boven het smalle rooster en de dichte
vloer, en open hekwerk boven het grote
rooster;

- mestaflaat na afloop van elke ronde;
- plafondventilatie (plastic folie met gaatjes).
In twee andere afdelingen waren eenvoudi-
ge aanpassingen in het huisvestingssysteem
uitgevoerd. Onder aangepaste huisvesting
werd verstaan:

een bolle betonnen dichte vloer van 0,3 m*
per varken, voorzien van anti-sliptegels;
een metalen driekantrooster (1 cm balk-
breedte en 1 cm spleetbreedte) van
0,4 1772  per varken;
een mestspleet van 10 cm breed achter in
het hok;
een ondiepe kelder (40 cm) alleen onder
het rooster;
mestafvoer via het IC Vacumest riolerings-
systeem;
hokafscheidingen van kunststof boven het
smalle rooster en de dichte vloer, en open
hekwerk boven het grote rooster;
mestaflaat bij een mestniveau van circa
15 cm;
plafondventilatie (V-vormige goten met
gaatjes).



In bijlage 4 is een plattegrond weergegeven
van de afdelingen waarin het onderzoek is
uitgevoerd.

In de balansproef zijn alleen de proefbehan-
delingen tweefasenvoedering en multifasen-
voedering met elkaar vergeleken. De borgen
in de balansproef kregen ook driemaal
daags brij verstrekt en werden gevoerd vol-
gens het voerschema in bijlage 1 en de
mengverhoudingen in bijlage 2. Als er voer-
resten waren, werd de voerhoeveelheid van
het betreffende dier voor de volgende voer-
beurt verminderd.

2.3 Proefindeling

Op een gewicht van circa 23 kg zijn de big-
gen ingedeeld en opgelegd voor de proef.
De vier afdelingen zijn tegelijkertijd opge-
legd. Borgen en zeugen zijn gescheiden
gemest. Bij de indeling is gebruik gemaakt
van een blokkenindeling. Een blok bestond
uit vier hokken borgen of uit vier hokken zeu-
gen. De dieren in de hokken binnen blokken
waren qua afstamming, kruisingstype en
begingewicht zoveel mogelijk aan elkaar
gelijk. In elke afdeling werd één hok van een
blok opgelegd. De proefindeling is onderaan
deze pagina weergegeven:

In de balansproef zijn de borgen op een
gewicht van gemiddeld 46,0 kg ingedeeld
en opgelegd voor de proef. De borgen wer-
den op basis van lichaamsgewicht inge-
deeld in twee groepen van elk acht dieren.
De proefbehandelingen werden at random
toegewezen aan de twee groepen borgen.

Proefindeling

ronde
afdeling

1 2

2 4. Voedering en drinkwate~erstrekking

In alle proefgroepen kregen de dieren een
standaard startkruimel (EW = 1,06; ruw eiwit
= 176 g/kg; dvLYS = 8,2 g/kg)  verstrekt. De
overige voeders waren proefvoeders. De
voeders werden geleverd in de vorm van
kruimel. Met behulp van het Technisch Mo-
del Varkensvoeding (Van der Peet-Schwe-
ring et al. 1994) is berekend wat het gehalte
aan darmverteerbaar lysine (= dvLYS) moest
zijn in zowel het vleesvarkensvoer, het NMR-
voer als het NMA-voer. Bij de vaststelling
van de gehalten aan darmverteerbaar me-
thionine + cystine (= dvM+C), threonine
(= dvTHR)  en tryptofaan (= dvTRY)  is uitge-
gaan van de normen van het Centraal Vee-
voederbureau (CVB, 1994). De CVB-normen
zijn uitgedrukt in percentage van lysine
(= dvLYS) en zagen er als volgt uit: dvM+C
= 59%,  dvTHR  = 60% en dvTRY = 18%. De
gemiddelde grondstoffensamenstelling en
de berekende chemische samenstelling van
de gebruikte voeders zijn weergegeven in
bijlage 5.
De verschillende proefvoeders zijn steeds
zoveel mogelijk tegelijkertijd aangemaakt uit
dezelfde batches  grondstoffen waarbij de
grondstoffensamenstelling steeds zo con-
stant mogelijk gehouden werd. Omdat het
onderzoek ongeveer anderhalf jaar gelopen
heeft, zijn er kleine variaties geweest in de
grondstoffensamenstelling. Telkens als de
proefvoeders gemaakt werden, werd een
productiemonster genomen. In de produc-
tiemonsters werd het eiwitgehalte bepaald
via de Weende analyse. Als het geanaly-
seerde eiwitgehalte meer dan 0,5% afweek

3 4

tweefasen
tweefasen
multifasen
multifasen

multifasen
multifasen
tweefasen
tweefasen

tweefasen
tweefasen
multifasen
multifasen

multifasen
multifasen
tweefasen
tweefasen
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van het berekende eiwitgehalte werd het
betreffende voer opnieuw gemaakt.
Gedurende het onderzoek zijn per ronde ver-
zamelmonsters gemaakt van zowel het start-
voer en het vleesvarkensvoer als het NMR-
voer en het NMA-voer. Dit betekent dat ge-
durende het onderzoek van elk van deze vier
voersoorten vier verzamelmonsters genomen
zijn. De verzamelmonsters werden gemaakt
door wekelijks een voermonster te nemen
van de voeders die op dat moment gebruikt
werden. De voermonsters zijn geanalyseerd
op de gehalten aan droge stof, ruw eiwit, ruw
vet, ruwe celstof, zetmeel en as.
Gedurende de gehele mestperiode werd
drinkwater alleen verstrekt via de brij.
De balansproef heeft gelopen in de periode
dat de derde ronde in de stallen gedraaid
werd. Het voer dat gebruikt werd in de
balansproef is gelijk aan het voer dat in de
derde ronde gebruikt werd.

2.5 Huisvesting en klimaat

Het onderzoek is uitgevoerd in vier afdelin-
gen met elk tien hokken voor acht vleesvar-
kens. Voor de berekening van de technische
resultaten en veterinaire behandelingen wer-
den slechts negen hokken per afdeling
gebruikt omdat in één hok per afdeling bor-
gen en zeugen gemengd opgelegd werden.
Voor de overige metingen werden alle hok-
ken in de afdeling gebruikt. In alle afdelin-
gen waren de hokken aan de linkerkant 2,3
m diep en 2,7 m breed en werden de dieren
gevoerd via lengtetroggen. De vloer bestond
achtereenvolgens uit een smal rooster, een
dichte bolle vloer en een groot rooster. Aan
de linkerkant bevonden zich vier hokken. De
hokken aan de rechterkant van de afdelin-
gen waren 3,7 m diep en 1,8 m breed. De
dieren werden hier gevoerd via dwarstrog-
gen. Aan de rechterkant bevonden zich zes
hokken. Deze hokken hadden een dichte
bolle vloer met een smal rooster achterin en
een groot rooster voorin. Een plattegrond van
de afdelingen is weergegeven in bijlage 4.
In alle afdelingen werd mechanisch geventi-
leerd en vond één meter boven de voer-
gang bovenafzuiging plaats. Voordat de
lucht in de afdelingen kwam, werd de lucht
in de centrale gang, indien nodig, voorver-
warmd tot 4OC. In de afdelingen waren de
temperatuurinstellingen als volgt: direct na

opleggen een temperatuur van 21 OC, die in
70 dagen geleidelijk werd verlaagd naar
l9’C. De bandbreedte was 5’C. Indien
nodig werd in de eerste drie weken na op-
leggen de vloerverwarming ingeschakeld.
De dieren in de balansproef waren individu-
eel gehuisvest in metalen metabolisme-
kooien in één afdeling. De afdeling werd
mechanisch geventileerd en indien nodig
verwarmd. De afdeling werd verlicht door
TL-lampen, die van 7.30 uur tot 22.30 uur
brandden.

2.6 Verzameling en verwerking van de
gegevens

2.6.1 Verzameling van de gegevens
Technische resultaten
Alle dieren zijn bij opleg en vier weken na
opleg gewogen. Het eindgewicht is bere-
kend uit het geslacht gewicht, door verme-
nigvuldiging met de factor 1,3. Per kg meer
of minder dan 83 kg geslacht gewicht was
deze factor 0,0025 lager of hoger dan 1,3.
De hoeveelheid verstrekt voer is bij tussen-
weging,  bij uitval en bij afleveren per hok
geregistreerd. Aan de hand van deze gege-
vens zijn de volgende productiekenmerken
berekend: groei per dag, voer- en EW-opna-
me per dag en voeder- en EW-conversie.
Daarnaast is de darmverteerbaar lysine-
opname per dag berekend. Van de geslach-
te varkens zijn de volgende gegevens ver-
zameld: warm geslacht gewicht, vleesper-
centage HGP en type-beoordeling. Het
optreden en het verloop van ziekten en/of
gebreken en de behandeling ervan zijn per
dier geregistreerd. Bij uitval van een dier zijn
de datum, het gewicht en oorzaak van uitval
genoteerd. De uitgevallen dieren zijn niet
meegenomen in de berekening van de mes-
terijresultaten.

Meting ammoniakemissie
In alle afdelingen is de NH,-emissie  bepaald
met behulp van een B&K-monitor type 1302.
Ongeveer tien keer per dag zijn in alle afde-
lingen de ammoniakconcentratie (in mg/m3)
en de temperatuur gemeten van de afge-
voerde lucht in de ventilatiekoker.
Tegelijkertijd werd bij elke meting het ventila-
tiedebiet (in ma/uur)  vastgesteld met behulp
van een meetventilator. De ventilatiekokers
met meetventilatoren zijn geijkt in een wind-
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tunnel. De NH,-emissie  is het produkt van
de ammoniakconcentratie en het ventilatie-
debiet. De gegevens werden opgeslagen in
een datalogger. De meetopstelling werd vol-
gens het standaard protocol van de meet-
ploeg van het Praktijkonderzoek Varkens-
houderij  gecalibreerd  en onderhouden (Van
‘t Klooster et al. 1992). De emissiegegevens
werden elke tien dagen uitgelezen van de
datalogger. Deze cijfers werden gecontro-
leerd en omgerekend tot daggemiddelden.
Dagen met minder dan vijf metingen zijn
buiten beschouwing gelaten. De gemeten
ammoniakemissie in de afgevoerde lucht
werd vervolgens verminderd met de hoe-
veelheid ammoniak die aangevoerd werd via
de binnenkomende lucht, De ammoniakcon-
centratie in de binnenkomende lucht wordt
achtergrondconcentratie genoemd. De ach-
tergrondconcentratie is continu gemeten
met een NO,-monitor. Een NO,-monitor meet
lagere concentraties betrouwbaarder dan
een B&K-monitor,
Uit de daggemiddelden werd de NH,-emis-
sie per dierplaats per jaar berekend. Hierbij
werd een correctiefactor van 0,9 toegepast
voor de gemiddelde bezetting van de afde-
ling op jaarbasis.

Mesttempera tuur, mestproductie en mestsa-
menstelling
In twee hokken per afdeling, één aan de lin-
kerkant en één aan de rechterkant, is eens
per week met een microcomputerthermo-
meter de temperatuur van de bovenste
mestlaag  gemeten in zowel het smalle als
het brede mestkanaal.
De mestproductie werd voor en na het afla-
ten van de mest in alle mestkanalen geme-
ten door middel van niveau-bepalingen met
een meetlat. De mestproductie is alleen
gemeten in de twee afdelingen met het aan-
gepaste huisvestingssysteem. In de afdelin-
gen met het traditionele huisvestingssys-
teem was het door de constructie van de
mestkanalen niet mogelijk om de mestpro-
ductie  betrouwbaar te meten. Hierdoor was
het ook niet mogelijk om betrouwbare mest-
monsters te nemen.
Eenmaal per maand werd in elk mestkanaal
in de afdelingen met het aangepaste huis-
vestingssysteem een mestmonster genomen
met een pvc-buis, die door de spleten van
de roosters werd gestoken. Per mestkanaal

werd minstens vijf maal geprikt. Hiervan
werd één representatief mengmonster
gemaakt. De mestmonsters zijn geanaly-
seerd op droge stof, anorganische stof,
ammonium stikstof, chemisch zuurstofver-
bruik (CZV), stikstof totaal, fosfor en pH.

Hokbevuiling
De mate van hokbevuiling (score 0 t/m 3) is
tweemaal per week vastgelegd in alle hok-
ken. Score 0 betekent geen hokbevuiling en
score 3 is ernstige hokbevuiling. De hokbe-
vuiling is beoordeeld op het smalle rooster,
op de dichte vloer en op het grote rooster.
Bij de vastlegging is vooral gelet op de
grootte van de mestplek  en de natheid van
de roosters.

Balansproef
In de balansproef werden bij vleesvarkens
met een gewicht van 50, 70 en 90 kg, gedu-
rende een periode van vijf dagen (5 x 24
uur), mest en urine kwantitatief verzameld
voor de bepaling van de schijnbare faecale
stikstofverteerbaarheid, de stikstofuitschei-
ding via de mest en de urine en de stikstof-
aanzet. De dieren die gevoerd werden via
tweefasenvoedering kregen zowel op een
gewicht van 50, 70 als 90 kg alleen vlees-
varkensvoer verstrekt. De dieren die ge-
voerd werden via multifasenvoedering kre-
gen op de gewichten van respectievelijk 50,
70 en 90 kg de volgende mengverhoudin-
gen verstrekt: 80% NMR-voer en 20% NMA-
voer, 35% NMR-voer en 65% NMA-voer en
100% NMA-voer.
De mest werd verzameld in bakken aan de
achterzijde van de metabolismekooien. De
bakken werden driemaal daags (bij elke
voedering) geleegd. Na verzameling werd
de mest per dier direct diepgevroren (-20°C)
bewaard. Eénmaal daags (na de ochtend-
voedering) werd de mest gewogen. Aan het
eind van de verzamelperiode werd de mest
ontdooid, per dier gehomogeniseerd, be-
monsterd en geanalyseerd op het gehalte
aan stikstof. Uit de opname aan stikstof via
het voer en de uitscheiding aan stikstof via de
mest werd de schijnbare faecale verterings-
coëfficiënt van stikstof per dier berekend,
De urine werd verzameld in emmers met
behulp van trechters die onder het rooster
van de kooi bevestigd waren. Om vervluchti-
ging van stikstof tegen te gaan, werd per
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dag 10 ml zwavelzuur (25% verdund) in elke
lege emmer gedoseerd. De emmers werden
éénmaal per dag verwisseld en de inhoud
werd gewogen en gehomogeniseerd. Per
dier werd een submonster van 10% geno-
men dat bij 4°C werd bewaard. Van elk dier
werden de submonsters van vijf dagen
samengevoegd, gehomogeniseerd, bemon-
sterd en geanalyseerd op het gehalte aan
stikstof.
De stikstofaanzet werd als volgt berekend:
stikstofaanzet = stikstofopname via het voer
- stikstofuitscheiding via de mest - stikstofuit-
scheiding via de urine.

2.6.2 Statistische analyse
De kenmerken groei per dag, voer- en EW-
opname per dag, voeder- en EW-conversie,
darmverteerbaar lysine-opname per dag en
vleespercentage HGP zijn statistisch geana-
lyseerd met behulp van variantie-analyse
(SAS, 1990) om vast te stellen of verschillen
al dan niet op toeval berustten. Het model,
waarin het hok de kleinste eenheid is, zag er
als volgt uit:
y = p + gewicht bij opleggen + huisvesting

+ afdeling binnen huisvesting + ronde +
voeding + huisvesting x voeding + sexe
+ sexe x huisvesting + sexe x voeding +
sexe x huisvesting x voeding + rest.

De NH,-emissie  is eveneens geanalyseerd
met behulp van variantie-analyse. Het mo-
del, waarin de afdeling de kleinste eenheid
is, zag er als volgt uit:
y = p + huisvesting + afdeling binnen huis-

vesting + ronde + voeding + huisvesting
x voeding + rest waarin y = natuurlijke
logaritme van NH,-emissie (kg per dier-
plaats per jaar).

Met de chi-kwadraattoets is nagegaan of er
tussen de proefgroepen verschillen beston-
den in het aantal uitgevallen dieren en het
aantal dieren dat behandeld is wegens
gezondheidsstoornissen.
De type-beoordeling en hokbevuiling zijn
geanalyseerd via logistische regressie met
het drempelmodel van McCullagh  (Oude
Voshaar  1994).
De schijnbare faecale stikstofverteerbaar-
heid, de stikstofaanzet en de stikstofuitschei-
ding via de mest en de urine op een gewicht
van 50, 70 en 90 kg zijn statistisch geanaly-
seerd met behulp van variantie-analyse
(Norusis, 1992). Het model zag er als volgt
uit:
y = p + voeding + rest.



3 RESULTATEN

3.1 Chemische samenstelling van de
proefvoeders

De gemiddelde resultaten van de chemi-
sche analyses van de proefvoeders zijn
weergegeven in tabel 1.

In alle voeders komen de geanalyseerde en
vooraf berekende gehalten goed met elkaar
overeen.

3.2 Mesterijresultaten

In tabel 2 zijn de mesterijresultaten van op-
leg tot afleveren van de vier proefgroepen
weergegeven. Het eindgewicht is het bere-
kende eindgewicht. In bijlage 6 zijn de mes-
terijresultaten van opleg tot afleveren van de
borgen en de zeugen afzonderlijk in de vier
proefgroepen weergegeven.

Tabel 1: Geanalyseerde chemische samenstelling van de proefvoeders (g/kg)

startvoer vleesvarkensvoer NMR-voer NMA-voer

aantal 3 3 3 3
droge stof 889 894 898 894
ruw eiwit 179 164 170 138
ruw vet 41 50 52 50
ruwe celstof 52 61 57 59
zetmeel 364 366 355 385
as 60 66 70 65

Tabel 2: Mesterijresultaten van opleg tot afleveren van vleesvarkens gehuisvest in traditione-
le en aangepaste huisvesting en gevoerd via twee- en via multifasenvoedering

traditionele huisvesting aangepaste huisvesting significantie*

tweefasen multifasen tweefasen multifasen SEMI H V H*V

aantal dieren opgelegd
aantal hokken
begingewicht (kg)
eindgewicht (kg)
groei  (g/dag)
voeropname (kg/dag)
voederconversie
EW-opname per dag
EW-conversie
dvLYS-opname(g/dag)
eiwitopname (g/dag)

288
36
23,4

111,o
746

1,97a
2,65a
2,14a
2,87a

14,45a
326,5a

288
36
23,4

110,9
744

2,00b
2,7Ob
2,17b
2,93b

13,78b
302,7b

288
36
23,4

111,l
756

2,00b
2,65a
2,17b
2,87a

14,65C
330,9c

288
36
23,4

110,o
742 435 ns. # ns.

1,99ab 0,009 *
2,69ab 0,018 ns. ** n.s.
2,16ab 0,009 *
2,92ab 0,020 ns. ** ns.

13,72b 0,062 *
301,3b 1,39 *

SEM  = gepoolde standaard error van het gemiddelde (geeft een indicatie van de nauwkeurig-
heid van de schatting van de gemeten variabele).
Significantie: ns. = niet significant, # = (p c O,lO), * = (p < 0,05),  ** = (p < 0,Ol). H = effect van
huisvesting, V = effect van voeding, H*V = effect van interactie tussen huisvesting en voeding.
Een verschillende letter binnen een rij duidt op verschil tussen de proefgroepen.
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Uit tabel 2 blijkt dat er geen significante ver-
schillen zijn in groei tussen de dieren uit de
vier proefgroepen. In het traditionele huis-
vestingssysteem hebben de dieren die
gevoerd zijn via multifasenvoedering een
hogere voer- en EW-opname en een ongun-
stigere voeder- en EW-conversie dan de die-
ren die gevoerd zijn via tweefasenvoedering.
In het aangepaste huisvestingssysteem zijn
er geen verschillen in voer- en EW-opname
tussen de dieren die gevoerd zijn via twee-
en via multifasenvoedering. Wel is er in het
aangepaste huisvestingssysteem een ten-
dens tot een ongunstigere voeder- en EW-
conversie van de dieren die gevoerd zijn via
multifasenvoedering. In beide huisvestings-
systemen hebben de dieren die gevoerd zijn
via multifasenvoedering duidelijk minder
darmverteerbaar lysine en minder eiwit
opgenomen dan de dieren die gevoerd zijn
via tweefasenvoedering.

In tabel 3 zijn de resultaten van opleg tot de
eerste tussenweging op een gewicht van
circa 42 kg weergegeven. In dit traject kre-
gen de dieren alleen startvoer verstrekt. In
bijlage 6 zijn de mesterijresultaten van opleg
tot eerste tussenweging van de borgen en
de zeugen afzonderlijk in de vier proefgroe-
pen weergegeven.

Uit tabel 3 blijkt dat er in het traject van
opleg tot tussenweging geen verschillen zijn
in groei, voer- en EW-opname, voeder- en
EW-conversie en opgenomen hoeveelheid
darmverteerbaar lysine en eiwit tussen de
dieren die gevoerd zijn via tweefasen- en via
multifasenvoedering. Er zijn ook geen ver-
schillen in mesterijresultaten tussen de die-
ren die gehouden zijn in het tradionele en in
het aangepaste huisvestingssysteem.

In tabel 4 zijn de mesterijresultaten vanaf
circa 42 kg tot afleveren weergegeven. In
bijlage 6 zijn de mesterijresultaten van eer-
ste tussenweging tot afleveren van de bor-
gen en de zeugen afzonderlijk in de vier
proefgroepen weergegeven.

Uit tabel 4 blijkt dat er in het traditionele
huisvestingssysteem geen verschil is in
groei tussen de dieren die gevoerd zijn via
twee- en via multifasenvoedering. Er is wel
een verschil in voer- en EW-opname en voe-
der- en EW-conversie. De dieren die ge-
voerd zijn via multifasenvoedering hebben
een hogere voer- en EW-opname en een
ongunstigere voeder- en EW-conversie. In
het aangepaste huisvestingssysteem zijn er
geen verschillen in voer- en EW-opname tus-
sen de dieren die gevoerd zijn via twee- of

Tabel 3: Mesterijresultaten van opleg tot circa 42 kg van vleesvarkens gehuisvest in traditio-
nele en aangepaste huisvesting en gevoerd via twee- en via ~ultifasenvoedering

traditionele huisvesting aangepaste huisvesting significantie*

tweefasen multifasen tweefasen multifasen SEMI H V H*V

aantal dieren opgelegd 288 288 288 288
aantal hokken 36 36 36 36
begingewicht (kg) 23,4 23,4 23,4 23,4
tussengewicht (kg) 41,8 42, -l 42,2 42,-l
groei  (g/dag) 580 592 593 592 757 ns. n.s. ns.
voeropname (kg/dag) -l,25 -l,25 1,25 1,24 0,010 n.s. ns. ns.
voederconversie 2,17 2,12 2,ll 2,ll 0,024 n.s. ns. n.s.
EW-opname per dag 1,33 1,32 1,32 1,32 0,010 ns. ns. n.s.
EW-conversie 2,31 2,24 2,24 2,24 0,025 ns. ns. ns.
dvLYS-opname  (g/dag) 10,27 10,25 10,23 10,20 0,079 n.s. ns. ns.
eiwitopname (g/dag) 219,l 218,7 218,4 217,7 1,68 n.s. ns. ns.

1 SEM = gepoolde standaard error van het gemiddelde (geeft een indicatie van de nauwkeurigheid
van de schatting van de gemeten variabele).

2 Significantie: n.s. = niet significant. H = effect van huisvesting, V = effect van voeding, H*V = effect
van interactie tussen huisvesting en voeding.
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via multifasenvoedering. Wel is er een ver-
schil in groei en voeder- en EW-conversie.
De dieren die gevoerd zijn via multifasen-
voedering zijn langzamer gegroeid en heb-
ben een ongunstigere voeder- en EW-con-
versie. De dieren die gevoerd zijn via multi-
fasenvoedering hebben minder darmver-
teerbaar  lysine en minder eiwit opgenomen
dan de dieren die gevoerd zijn via tweefa-
senvoedering.

3.3 Slachtkwaliteit

De resultaten van de classificatie van de
geslachte dieren zijn weergegeven in tabel
5. In bijlage 6 is de slachtkwaliteit van de
borgen en de zeugen afzonderlijk in de vier
proefgroepen weergegeven.

Uit tabel 5 blijkt dat het voeren via multifa-
senvoedering en het aanpassen van de
huisvesting geen effect hebben gehad op
de slachtkwaliteit van de dieren. Er is geen
verschil in vleespercentage en type-beoor-
deling tussen de dieren uit de vier proef-
groepen.

3.4 Uih/al en gezondheid

In tabel 6 zijn het aantal uitgevallen dieren
en het aantal individueel wegens gezond-
heidsstoornissen behandelde dieren weer-
gegeven Daarnaast zijn de reden van uitval
en van behandeling vermeld. Naast de indi-
viduele behandelingen zijn enkele groeps-
behandelingen uitgevoerd tegen hoest en
tegen diarree. De groepsbehandelingen zijn
niet vermeld in tabel 6.

Uit tabel 6 blijkt dat er tussen de vier proef-
groepen geen verschillen zijn in het aantal
uitgevallen dieren. Ook zijn er geen duidelij-
ke verschillen in de reden van uitval. Boven-
dien zijn er tussen de vier proefgroepen
geen verschillen in het aantal dieren dat ve-
terinair behandeld is. Wel zijn er verschillen
in de reden van behandeling. In het aange-
paste huisvestingssysteem zijn meer dieren
behandeld vanwege beenwerkaandoenin-
gen dan in het traditionele huisvestingssys-
teem. In het traditionele huisvestingssysteem
zijn meer dieren behandeld wegens diarree.
De dieren die gevoerd zijn via multifasen-

Tabel 4: Mesterijresultaten vanaf circa 42 kg tot afleveren van vleesvarkens gehuisvest in
traditionele en aangepaste huisvesting en gevoerd via twee- en via multifasenvoe-
dering

traditionele huisvesting aangepaste huisvesting significantie*

tweefasen multifasen tweefasen multifasen SEM’  H V H*V

aantal dieren opgelegd
aantal hokken
tussengewicht (kg)
eindgewicht (kg)
groei  (g/dag)
voeropname (kg/dag)
voederconversie
EW-opname per dag
EW-conversie
dvLYS-opname  (gldag)
eiwitopname (g/dag)

288
36
41,8

111,o
807ab

2,24a
2,78a
2,44a
3,02a

16,OOa
366,Oa

288
36
42,l

110,9
8OOb

2,28b
2,86b
2,49b
3,12b

15,09b
333,7b

288
36
42,2

111,l
818a

2,28b
2,80a
2,48b
3,04a

16,31c
373,l  c

288
36
42,l

110,o
798b 691

2,27b 0,011
2,85b 0,022
2,48b 0,012
3,l lb 0,024

1503b 0,077
332,4b 1,74

ns.  k*

ns.  **

1 SEM = gepoolde standaard error van het gemiddelde (geeft een indicatie van de nauwkeurig-
heid van de schatting van de gemeten variabele).

2 Significantie: ns. = niet significant, * = (p < O,OS),  ** = (p < 0,Ol). H = effect van huisvesting,
V = effect van voeding, H*V = effect van interactie tussen huisvesting en voeding.

albTc Een verschillende letter binnen een rij duidt op verschil tussen de proefgroepen.
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voedering zijn vaker behandeld voor diarree
dan de dieren die gevoerd zijn via tweefa-
senvoedering.

3.5 Ammoniakemissie

In tabel 7 zijn de temperatuur van de afge-
voerde lucht, het ventilatiedebiet, de ammo-

niakconcentratie en de ammoniakemissie
per dierplaats per jaar weergegeven in de
vier proefgroepen. In bijlage 7 zijn deze ge-
gevens weergegeven per ronde. De dage-
lijkse ammoniakemissie in de vier proefgroe-
pen gedurende de vier ronden is weergege-
ven in de figuren 1 en 2. In ronde 1 is de
ammoniakemissie de eerste zeven weken na

Tabel 5: Slachtkwaliteit van vleesvarkens gehuisvest in traditionele en aangepaste huisves-
ting en gevoerd via twee- en via multifasenvoedering

traditionele huisvesting aangepaste huisvesting significantie*

tweefasen multifasen tweefasen multifasen SEMI H V H*V

aantal dieren 288 288 288 288
geslacht gewicht (kg) 86,O 86,O 86,l 85,0
vleespercentage 54,9 54,9 550 55,0 092 ns. ns. ns.
% dieren met type AA 14 14 15 12
% dieren met type A 74 72 76 80 ns. ns. ns.
% dieren met type B+C 12 14 9 8

1 SEM = gepoolde standaard error van het gemiddelde (geeft een indicatie van de nauwkeurigheid
van de schatting van de gemeten variabele)

2 Significantie: ns. = niet significant, H = effect van huisvesting, V = effect van voeding, H*V = effect
van interactie tussen huisvesting en voeding.

Tabel 6: Uitval en behandelingen wegens gezondheidsstoornissen van vleesvarkens gehuis-
vest in traditionele en aangepaste huisvesting en gevoerd via twee- en via multifa-
senvoedering

traditionele huisvesting

tweefasen multifasen

aangepaste huisvesting

tweefasen multifasen

significantie*

H V

aantal dieren opgelegd
aantal dieren uitgevallen
reden van uitval:
- beenwerkaandoeningen
- luchtwegaandoeningen
- maagdarmaandoeningen
- diversen

aantal dieren behandeld
reden van behandelingen:
- beenwerkaandoeningen
- hoest
- diarree
- diversen

288 288
9 11

90 91 88 84 ns. ns.

16a 13a 27b 22ab * n.s.
38 30 29 35 ns. ns.

7a 17b OC 2ac *** *
29 31 32 25 ns. n.s.

288 288
8 ns. n.s.

1 Significantie: ns. = niet significant, * = (p < 0,05),  *** = (p < 0,001). H = effect van huisvesting,
V = effect van voeding.

alb,c Een verschillende letter binnen een rij duidt op verschil tussen de proefgroepen.
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Tabel 7: Temperatuur, ventilatiedebiet, ammoniakconcentratie en ammoniakemissie per dier-
plaats per jaar van vleesvarkens gehuisvest in traditionele en aangepaste huisves-
ting en gevoerd via twee- en via multifasenvoedering

traditionele huisvesting aangepaste huisvesting

tweefasen multifasen tweefasen multifasen

temperatuur’ (“C) 20,2 20,5 20,3 2o,-l
ventilatiedebiet (mz/uur) 2.765 2.632 2.846 2.822
ammoniakconcentratiel  (mg/mJ) 12,36 13,17 7,72 6,40
NH,-emissie’  (kg/dpl/j) 2,87a 2,77a -l,90b 158~
reductie in NH,-emissie 3,5% 33,8% 44,9%
reductie in NH,-emissie ten opzichte
van tweefasenvoedering 3,5% 16,8%

1 van de afgevoerde ventilatielucht.
2 gecorrigeerd voor achtergrondconcentratie.
akw Een verschillende letter binnen een rij duidt op verschil tussen de proefgroepen.
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Ammoniakemissie in traditionele huisvesting
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Figuur 1: Dagelijkse ammoniakemissie van vleesvarkens gehuisvest in traditionele huis-
vesting en gevoerd via twee- en via multifasenvoedering
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Figuur 2: Dagelijkse ammoniakemissie van vleesvarkens gehuisvest in aangepaste huis-
vesting en gevoerd via twee- en via multifasenvoedering
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opleg niet gemeten omdat de apparatuur
nog niet beschikbaar was. In ronde 4 is de
laatste twee weken voor afleveren niet
gemeten omdat de apparatuur defect was.

Uit tabel 7 blijkt dat er een interactie is tus-
sen voeding en huisvesting voor wat betreft
de NH,-emissie per dierplaats per jaar. In
het traditionele huisvestingssysteem leidt
multifasenvoedering tot een reductie in de
NH,-emissie van 35%.  In het aangepaste
huisvestingssysteem leidt multifasenvoede-
ring tot een reductie in de NH,-emissie  van
16,8%.  Uit figuur 2 en bijlage 7 blijkt dat de

reductie met name optreedt in de ronden 1
en 3 en in veel mindere mate in de ronden 2
en 4. Bij het voeren via tweefasenvoedering
leidt aanpassing van het huisvestingssys-
teem tot een reductie in de NH,-emissie van
33,8%. De combinatie van het aanpassen
van de huisvesting en het voeren via multifa-
senvoedering leidt tot een reductie in de
NH,-emissie van 44,9%.

3.6 Mesttemperatuur

In twee hokken per afdeling, één aan de lin-
ker- en één aan de rechterkant, is één keer

Tabel 8: Temperatuur van de bovenste mestlaag  van vleesvarkens gehuisvest in traditionele
en aangepaste huisvesting en gevoerd via twee- en via multifasenvoedering

traditionele huisvesting aangepaste huisvesting

tweefasen multifasen tweefasen multifasen

smal mestkanaal links
breed mestkanaal links
smal mestkanaal rechts
breed mestkanaal rechts

20,O”C 20,5”C 20,O”C 19,8”C
20,4”C 205°C 19,9”C 19,6”C
20, -l OC 20,3”C 20,2”C 19,9”C
20,l OC 20,7”C 20,l  OC 20,2”C

Tabel 9: Mestproductie (exclusief reinigingswater) per dierplaats per jaar en mestsamenstel-
ling van vleesvarkens in aangepaste huisvesting en gevoerd via twee- en via multi-
fasenvoedering

mest- stikstof droge as
productie CZVJ NH,-N* to taa l  f os fo r  pH stof (% in

( >m3 (glkg) (g/kg) (g/kg) (glkg) (g/kg) ds)

twee fasen:
smal kanaal links
breed kanaal links
smal kanaal rechts
breed kanaal rechts
alle mestkanalen

multi fasen:
smal kanaal links
breed kanaal links
smal kanaal rechts
breed kanaal rechts
alle mestkanalen

0,043 107,2 3,92 7,lO 1,27
1,155 111,3 4,47 7,58 IJ7
0,523 111,2 4,77 7,81 1,14
0,532 138,2 4,96 8,31 1,31
1,113 -l18,9 4,68 7,84 1,20

0,033 69,2 2,92 5,12 1,lO
1,155 108,6 3,95 6,83 1,03
0,377 105,l 3,89 6,73 1,04
0,672 144,2 4,78 8,39 1,28
1,104 120,5 4,23 7,36 IJ2

6 5
713

100,o
97,1

7,4 96,0
7,2 -log,5
7,3 100,3

6 7
712

70,o
94,7

72 Y 92,1
7 0
7:1

113,7
100,9

27,1
29,4
30,5
30,4
29,9

29,9
29,4
29,6
29,0
29,3

1 CZV = chemisch zuurstofverbruik.
* NH4-N  = ammonium stikstof.
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per week de temperatuur van de bovenste
mestlaag  gemeten in zowel het smalle als
het brede mestkanaal. In tabel 8 is de tem-
peratuur van de bovenste mestlaag  in de
vier proefgroepen weergegeven. In bijlage 8
zijn de gegevens per ronde weergegeven.

Uit tabel 8 blijkt dat in het traditionele huis-
vestingssysteem de temperatuur van de
bovenste mestlaag  bij multifasenvoedering
op alle meetplaatsen iets hoger is dan bij
tweefasenvoedering. In het aangepaste
huisvestingssysteem is de mesttemperatuur
bij multifasenvoedering iets lager dan bij
tweefasenvoedering.

3.7 Mestproductie en mestsamenstelling

In tabel 9 is de mestproductie (exclusief rei-
nigingswater) per dierplaats per jaar van de
varkens in het aangepaste huisvestingssys-
teem weergegeven, Ook de samenstelling

van de mest is aangegeven. De mestpro-
ductie en de samenstelling van de mest zijn
bepaald in zowel het smalle als het brede
mestkanaal aan zowel de linker- als de rech-
terkant van de afdeling. Aan de linkerkant
van de afdeling waren 32 dieren gehuisvest
en aan de rechterkant 48 dieren. De mest-
productie en mestsamenstelling in “alle
mestkanalen” is berekend als het gewogen
gemiddelde van de mestproducties en
mestsamenstelling in de afzonderlijke mest-
kanalen.

Uit tabel 9 blijkt dat er in het aangepaste
huisvestingssysteem vrijwel geen verschil is
in mestproductie tussen de dieren die ge-
voerd zijn via twee- en via multifasenvoede-
ring. Er zijn ook geen verschillen in het che-
misch zuurstofverbruik en het droge stof- en
asgehalte in de mest. De gehalten aan am-
monium stikstof, stikstof totaal en fosfor in de
mest zijn bij de dieren die gevoerd zijn via

Tabel 10: Mate en ernst van hokbevuiling (uitgedrukt als percentage van het aantal waarne-
mingen) van vleesvarkens gehuisvest in traditionele en aangepaste huisvesting en
gevoerd via twee- en via multifasenvoedering

traditionele huisvesting aangepaste huisvesting significantie’

tweefasen multifasen tweefasen multifasen H V H*V

Smal rooster
score 0
score 1
score 2
score 3

Dichte vloer a b

score 0 29,l 254
score 1 32,9 34,4
score 2 2-l,9 22,5
score 3 16,l 17,7

Groot roos ter
score 0
score 1
score 2
score 3

2a95
2614
17,o
27,l

2a59
34’3
2317
16,l

b

235
27,8
22,8
259

a

29,l
28,9
24,3
17,7

9”08
715
1 6!
01I

65 9
25’6

66 8
Y 26’9J

6 2! 5 27
2 39 11f

b

61,4
31,3

7,2
01,

9co2J

8 8
110
0 09

**

53 2
37’1j

8 9j
0 89

**

**

1 Significantie: ** = (p < 0,Ol). H = effect van huisvesting, V = effect van voeding, H*V = effect van
interactie tussen huisvesting en voeding.

a3blc  Een verschillende letter binnen een rij duidt op verschil tussen de proefgroepen in de verdeling
van de hokbevuilingsscores over de vier klassen.
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multifasenvoedering ongeveer 7% lager. De
pH van de mest is bij de dieren die gevoerd
zijn via multifasenvoedering 0,2 eenheden
lager.

3.8 Hokbevuiling

In tabel 10 is de mate van hokbevuiling in
de vier proefgroepen weergegeven. De hok-
bevuiling is beoordeeld op het smalle roos-
ter, de dichte vloer en het grote rooster. In
bijlage 9 is de hokbevuiling per ronde weer-
gegeven.

Uit tabel 10 blijkt dat in het traditionele huis-
vestingssysteem hokbevuiling meer en in
ernstigere mate voorkomt dan in het aange-

voor de bevuiling van het smalle rooster, de
dichte vloer als het grote rooster. In het aan-
gepaste huisvestingssysteem zijn er tussen
de dieren die gevoerd zijn via twee- en via
multifasenvoedering geen verschillen in de
bevuiling van het smalle rooster en de dichte
vloer, maar wel in de bevuiling van het grote
rooster. Bij het voeren via multifasenvoede-
ring wordt het grote rooster meer bevuild, In
het traditionele huisvestingssysteem treedt
bevuiling van het smalle rooster en de dichte
vloer meer op bij de dieren die gevoerd zijn
via multifasenvoedering. Er zijn in het tradi-
tionele huisvestingssysteem geen duidelijke
verschillen in de bevuiling van het grote
rooster tussen de dieren die gevoerd zijn via
twee- en via multifasenvoedering.

past<

Tabe

huisvestingssysteem. Dit geldt zowel

11: Stikstofopname, stikstofverteerbaarheid, stikstofaanzet en stikstofuitscheiding via
de mest en de urine op een gewicht van 50, 70 en 90 kg van borgen die gevoerd
zijn via twee- en via muitifasenvoedering

tweefasen multifasen SEMI significantie2

Gewicht van 50 kg:
N-opname (g/dag) 48,l 47,7 0,47 ns.
N-uitscheiding  via de mest (g/dag) 11,3 11,l 0,38 ns.
schijnbare faecale N-verteerbaarheid (%) 765 76,7 0,64 n.s.
N-uitscheiding via de urine (g/dag) 15,7 17,2 IJ0 ns.
totale N-uitscheiding ( gldag  > 27,0 28,3 1,24 ns.
N-aanzet (g/dag) 21,2 19,3 1,03 ns.

Gewicht van 70 kg:
N-opname (g/dag)
N-uitscheiding via de

545 50,l 0,50 **
mest (g/dag) 10,9 10,2 0,39 n.s.

schijnbare faecale N-verteerbaarheid (%) 79,9 79,6
N-uitscheiding  via de urine (g/dag) 22,2 16,8
totale N-uitscheiding (g/dag) 33,l 27,0
N-aanzet (g/dag) 21,4 23,l

Gewicht van 90 kg:
N-opname (g/dag) 70,8
N-uitscheiding via de mest (g/dag) 12,4
schijnbare faecale N-verteerbaarheid (%) 82,5
N-uitscheiding via de urine (g/dag) 30,4
totale N-uitscheiding (g/dag) 42,8
N-aanzet (g/dag) 28,0

57,8 0,43
11,8 0,47
79,6 0,81
19,o 1,04
30,8 0,87
27,0 0,76

0,75
IJ7
IJ2
0,79

ns.
**
**
ns.

**
ns.
*
**
**
ns.

1 SEM  = gepoolde standaard error van het gemiddelde (geeft een indicatie van de nauwkeurigheid
van de schatting van de gemeten variabele).

* Significantie: n.s. = niet significant, * = (p < O,OS), ** = (p < 0,Ol).
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3.9 Balansproef

De balansproef is uitgevoerd in de warme
zomermaanden van juli en augustus 1995.
Door de hoge temperaturen hadden de die-
ren problemen om het voer op te nemen en
is het voerschema verlaagd. Het aangepas-
te voerschema is weergegeven in bijlage 10.
Bij de berekening van de resultaten bleek
dat de stikstofaanzet van één dier dat ge-
voerd werd via tweefasenvoedering, gedu-
rende alle verzamelperioden sterk afweek
van die van de overige dieren uit deze
groep. Dit dier is daarom buiten de bereke-
ningen gehouden.
In tabel 11 zijn de schijnbare faecale stikstof-
verteerbaarheid, de stikstofaanzet en de stik-
stofuitscheiding via de mest en de urine van
de borgen uit de twee proefgroepen weerge-
geven op een gewicht van 50, 70 en 90 kg.

Uit tabel 11 blijkt dat er op een gewicht van
50 kg geen verschillen in N-opname, N-uit-
scheiding, N-aanzet en faecale N-verteer-
baarheid zijn tussen de dieren die vleesvar-
kensvoer verstrekt kregen en de dieren die
NMR- en NMA-voer verstrekt kregen in een
verhouding van 80 : 20. Op een gewicht van
70 kg zijn er tussen de dieren die vleesvar-
kensvoer verstrekt kregen en de dieren die
NMR- en NMA-voer verstrekt kregen in een
verhouding van 35 : 65, geen verschillen in

de N-uitscheiding via de mest, de N-aanzet
en de faecale N-verteerbaarheid. Wel zijn er
verschillen in de N-opname, de N-uitschei-
ding via de urine en de totale N-uitschei-
ding. De borgen die via multifasenvoedering
gevoerd zijn hebben minder stikstof opgeno-
men en scheiden minder stikstof uit via de
urine. Op een gewicht van 90 kg zijn er tus-
sen de dieren die vleesvarkensvoer en
NMA-voer verstrekt kregen geen verschillen
in N-uitscheiding via de mest en de N-aan-
zet. Wel zijn er verschillen in de N-opname,
de N-uitscheiding via de urine, de totale N-
uitscheiding en de faecale N-verteerbaar-
heid. De dieren die NMA-voer verstrekt kre-
gen hebben minder stikstof opgenomen en
scheiden minder stikstof uit via de urine dan
de dieren die vleesvarkensvoer verstrekt kre-
gen Daarnaast is de faecale N-verteerbaar-
heid van het NMA-voer lager dan dat van
het vleesvarkensvoer.

3.10 Berekende stikstof- en fosforuitschei-.
ding

Aan de hand van de verstrekte en de bere-
kende aangezette hoeveelheid stikstof en
fosfor is berekend hoe groot de stikstof- en
fosforuitscheiding zijn in de vier proefgroe-
pen. Bij de berekeningen is er vanuit ge-
gaan dat vleesvarkens van 23,4  kg en 110,8
kg respectievelijk 0,123 kg en 0,551 kg fos-

Tabel 12: Berekende stikstof- en fosforuitscheiding per vleesvarken (23,4 - 11 0,8 kg)

traditionele huisvesting aangepaste huisvesting

tweefasen multifasen tweefasen multifasen

verstrekt stikstof (kg)
sti kstofaanzet (kg)
totale stikstofuits~heiding  (kg)
stikstofuitscheiding via de urine (kg)
reductie N-uitscheiding in de urine
reductie N-uitscheiding in de urine
ten opzichte van tweefasenvoedering

verstrekt fosfor (kg)
fosforaanzet (kg)
fosforuitscheiding (kg)
reductie fosforuitscheiding
reductie fosforuitscheiding
ten opzichte van tweefasenvoedering

6,168 5,730
2,106 2,106
4,062 3,624
2,773 2,426

12,5%

125%

1,007 0,937
0,428 0,428
0,579 0,509

12,1%

12,1%

6,168 5,653
2,106 2,106
4,062 3,547
2,773 2,366
O,O% 14,7%

1,007 0,924
0,428 0,428
0,579 0,496
O,O% 14,3%

14,7%

14,3%

20



for bevatten (Jong bloed et al. 1994). De
eiwitaanzet bij de borgen en zeugen in het
gewichtstraject van 23,4  kg tot 110,8 kg is
berekend met het TMV (Van der Peet-
Schwering  et al. 1994). Omdat er tussen de
dieren uit de vier proefgroepen geen ver-
schillen zijn in groei en slachtkwaliteit is er
vanuit gegaan dat ze dezelfde hoeveelheid
eiwit aangezet hebben. Uit de balansproef
blijkt ook dat er geen verschillen zijn in stik-
stofaanzet tussen de dieren die gevoerd zijn
via twee- en via multifasenvoedering. Bij de
berekening van de verstrekte hoeveelheid
eiwit is uitgegaan van de geanalyseerde ruw
eiwitgehalten in de voeders. Bij de bereke-
ning van de stikstofuitscheiding via de urine
is uitgegaan van een verteringscoëfficiënt van
ruw eiwit van 79,i %. De resultaten van de
berekeningen zijn weergegeven in tabel 12.
In bijlage 11 is de stikstofuitscheiding in de
vier proefgroepen per ronde weergegeven.

Uit tabel 12 blijkt dat het voeren via multifa-
senvoedering in het traditionele en het aan-
gepaste huisvestingssysteem heeft geleid
tot een vermindering van de stikstofuitschei-
ding in de urine van respectievelijk 125%
en 14,7%  ten opzichte van tweefasenvoede-
ring. De fosforuitscheiding is als gevolg van
multifasenvoedering in het traditionele huis-
vestingssysteem gedaald met 12,1% en in
het aangepaste huisvestingssysteem met
14,3%.

In tabel 13 zijn de mineralenaanvoer per
gemiddeld aanwezig vleesvarken en de bij-
behorende MiAR-kolommen  (1995) weerge-
geven voor de verschillende proefgroepen.
Bij de berekening van de ruw eiwitaanvoer is
uitgegaan van de geanalyseerde ruw eiwit-
gehalten in de voeders. Voor alle proefgroe-

pen is de omzetsnelheid gelijk, namelijk 3,04.
Uit tabel 13 blijkt dat de dieren die gevoerd
zijn via tweefasenvoedering terecht komen
in MiAR-kolom  F (1995). Dit betekent een
fosfaatproductienorm van 50 kg fosfaat per
gemiddeld aanwezig vleesvarken. De dieren
die gevoerd zijn via multifasenvoedering zijn
terecht gekomen in MiAR-kolom  G. Dit bete-
kent een fosfaatproductienorm van 4,4 kg
fosfaat per gemiddeld aanwezig vleesvar-
ken. De forfaitaire norm voor vleesvarkens is
de fosfaatproductienorm van 7,4 kg fosfaat
per gemiddeld aanwezig vleesvarken.

3.11 Economische resultaten

In de economische berekening wordt ener-
zijds het verschil in huisvestingskosten tus-
sen het traditionele en het aangepaste huis-
vestingssysteem berekend en anderzijds het
verschil in voerkosten tussen de dieren die
gevoerd zijn via twee- en via multifasenvoe-
dering. De kosten voor een eventuele aan-
schaf van een andere voerinstallatie of extra
voersilo’s bij het voeren via multifasenvoede-
ring zijn niet meegenomen in de economi-
sche berekening omdat deze kosten sterk
verschillen per bedrijf.
In de economische evaluatie van de twee
huisvestingssystemen zijn de extra investe-
ringskosten en de extra jaarkosten per dier-
plaats per jaar van het aangepaste huisves-
tingssysteem ten opzichte van het traditione-
le huisvestingssysteem berekend.
Bij de berekeningen zijn de volgende uit-
gangspunten gehanteerd:
- De investerings- en jaarkosten zijn inclusief

montage en arbeid, maar exclusief BTW/.
- De levensduur en het afschrijvingspercen-

tage van de gebruikte materialen en bouw-
kundige werken zijn gebaseerd op gege-

Tabel 13: Mineralenaanvoer per gemiddeld aanwezig vleesvarken en de bijbehorende MiAR-
kolommen (1995)

traditionele huisvesting aangepaste huisvesting

tweefasen multifasen tweefasen multifasen

ruw eiwitaanvoer (kg)
fosforaanvoer (kg)
MiAR-kolom  (1995)
reductie ten opzichte
van forfaitaire norm

117,19 108,87 117,20 107,41
3,06 2,85 3,06 2,81
F G F G

32,4% 40,5% 32,4% 40,5%
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vens van Bens et al. (1994).
De rentekosten zijn 7% van het gemiddeld
geinvesteerd vermogen, waarbij restwaar-
de = 0 is gehanteerd (IKC Veehouderij,
1995).
De afmetingen van de hokken zijn 3,70  x
1,80 m, waarvan 2,4 m*  dichte betonnen
vloer. Er worden acht dieren per hok
gehuisvest.
In het aangepaste huisvestingssysteem
worden de investeringskosten met f 720,-
en de jaarkosten met f 54,-  (afschrijving =
4% en onderhoud = 0%) per hok verlaagd
als gevolg van een goedkopere ondiepe
kelder. Daarnaast zijn er extra investe-
ringskosten voor mestopslagcapaciteit
buiten de afdeling (inclusief opvangput en
mestpomp) en voor de riolering. De inves-
terings- en jaarkosten voor extra mestop-
slag bedragen respectievelijk f 480,- en
f 52,80 (afschrijving = 5% en onderhoud
= 25%) per hok. De investerings- en jaar-
kosten voor de riolering bedragen respec-
tievelijk f 256,-  en f 24,32 (afschrijving =
5% en onderhoud = 1%) per hok.
In het traditionele huisvestingssysteem
bedragen de investerings- en jaarkosten
voor de betonnen dichte vloer respectie-
velijk f 119,50  en f 10,16  (afschrijving =
5% en onderhoud = 0%) per hok en voor
het betonrooster respectievelijk f 170,80
en f 23,06 (afschrijving = 10% en onder-
houd = 0%) per hok.
In het aangepaste huisvestingssysteem
bedragen de investerings- en jaarkosten
voor de betonnen dichte vloer plus anti-
sliptegels respectievelijk f 170,89 en
f 14,53 (afschrijving = 5% en onderhoud
= 0%) per hok en voor het metalen drie-
kantrooster respectievelijk f 449,90  en
f 69,73 (afschrijving = 10% en onderhoud

= 2%) per hok.
- De investerings- en jaarkosten voor de

mestspleet in het aangepaste huisves-
tingssysteem bedragen respectievelijk
f 5,40 en f 0,73 (afschrijving = 10% en
onderhoud = 0%) per hok.

In tabel 14 zijn de extra investerings- en
extra jaarkosten per dierplaats per jaar en
de extra jaarkosten per kg ammoniakreduc-
tie van het aangepaste huisvestingssysteem
ten opzichte van het traditionele huisves-
tingssyteem weergegeven. Bij de bereke-
ning van de extra jaarkosten per kg ammo-
niakreductie is uitgegaan van de ammoniak-
emissies die gerealiseerd zijn bij tweefasen-
voedering.

Uit tabel 14 blijkt dat de jaarkosten voor het
aangepaste huisvestingssysteem bij de ge-
hanteerde uitgangspunten f 9,36 per dier-
plaats per jaar hoger zijn dan voor het tradi-
tionele huisvestingssysteem.

Omdat er tussen de vier proefgroepen geen
verschillen zijn in groei en sla~htkwaliteit  zijn
alleen de verschillen in voerkosten berekend
voor de dieren die gevoerd zijn via twee- en
via multifasenvoedering en is er geen saldo-
berekening opgesteld. Bij de berekening van
de voerkosten is er vanuit gegaan dat het
startvoer f 46,40  per 100 kg kost, het vlees-
varkensvoer f 40,80 per 100 kg, het NMR-
voer f 41,80  per 100 kg en het NMA-voer
f 40,80  per 100 kg. Daarnaast is uitgegaan
van een omzetsnelheid van 3,04. Uit de
berekeningen blijkt dat de voerkosten per
gemiddeld aanwezig vleesvarken per jaar
respectievelijk f 295,63  en f 300,24 bedra-
gen voor de dieren die gevoerd zijn via twee-
fasenvoedering en via multifasenvoedering.

Tabel 14: Extra investering+ en extra jaarkosten per dierplaats per jaar en extra jaarkosten
per kg ammoniakreductie van het aangepaste huisvestingssysteem ten opzichte
van het traditionele huisvestingssysteem

extra jaar-
extra investe- extra jaar- kosten per kg
ringskosten kosten NI-l,-emissie NH,-reductie
(f /dpW (f /kg NH,)

traditionele huisvesting
f 4i,98 fi-36

2,87
aangepaste huisvesting 9 1,90 fi65l

1 f/dpl/j  = guldens per dierplaats per jaar.
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4 DISCUSSIE EN CONCLUSIES

4.1 Mesterijresultaten en slachtkwaliteit

In dit onderzoek is nagegaan wat het effect
is van een combinatie van voedingsmaatre-
gelen en eenvoudige aanpassingen in het
huisvestingssysteem op de ammoniakemis-
sie uit vleesvarkensstallen. Daarnaast is in
zowel het traditionele als het aangepaste
huisvestingssysteem nagegaan wat het ef-
fect is van multifasenvoedering op de tech-
nische resultaten van gescheiden gemeste
borgen en zeugen. De eerste vier weken na
opleg kregen alle dieren alleen startvoer ver-
strekt. In deze periode bleken er geen ver-
schillen in technische resultaten te bestaan
tussen de dieren die daarna overgescha-
keld werden op één vleesvarkensvoer en de
dieren die overgeschakeld werden op een
combinatie van NMR- en NMA-voer (tabel 3
en bijlage 6).
In het traject van vier weken na opleg tot
afleveren en in het traject van opleg tot afle-
veren waren er zowel in het traditionele als
het aangepaste huisvestingssysteem geen
verschillen in technische resultaten tussen
de borgen die gevoerd werden via multifa-
senvoedering en via tweefasenvoedering.
Ook waren er geen verschillen in slachtkwa-
liteit tussen de borgen gevoerd via twee- en
via multifasenvoedering (bijlage 6). In de
balansproef waren er tussen de borgen die
gevoerd werden via twee- en via multifasen-
voedering geen verschillen in stikstofaanzet.
Op basis hiervan kan geconcludeerd wor-
den dat de borgen die gevoerd werden via
multifasenvoedering voldoende aminozuren
verstrekt hebben gekregen.
In het traject van vier weken na opleg tot
afleveren en in het traject van opleg tot afle-
veren hadden de zeugen die gevoerd wer-
den via multifasenvoedering in zowel het tra-
ditionele als het aangepaste huisvestings-
systeem een ongunstigere voeder- en EW-
conversie dan de zeugen die gevoerd wer-
den via tweefasenvoedering (bijlage 6). De
zeugen die gevoerd werden via multifasen-
voedering hebben in het traject van vier we-
ken na opleg tot afleveren ongeveer 6%
minder darmverteerbaar lysine, methionine
+ cystine, threonine en tryptofaan opgeno-
men dan de dieren die gevoerd werden via

tweefasenvoedering. De ongunstigere EW-
conversie zou dus het gevolg kunnen zijn
van een aminozuurtekort. Er waren echter
geen verschillen in vleespercentage en
type-beoordeling tussen de zeugen die
gevoerd zijn via twee- en via multifasenvoe-
dering.  Hierdoor is niet met zekerheid aan te
geven of er wel sprake is geweest van een
aminozuurtekort.
Kemme et al. (1994) vonden ook een iets
ongunstigere voederconversie bij dieren die
gevoerd werden via multifasenvoedering. In -
het traject van 42 tot 70 kg waren de ver-
schillen in voederconversie significant, maar
in het traject van opleg tot afleveren was dat
niet het geval. Daarnaast moet bij dit onder-
zoek opgemerkt worden dat de dieren uit de
controlegroep iets onder de geschatte be-
hoefte aan darmverteerbare aminozuren
gevoerd zijn.
Uit een onderzoek van Van der Peet-Schwe-
ring en Plagge (1995) bleek eveneens dat
dieren die gevoerd werden via multifasen-
voedering een ongunstigere voederconver-
sie hebben dan dieren die gevoerd werden
via tweefasenvoedering. In dat onderzoek
waren de verschillen in voederconversie gro-
ter en werden de verschillen met name ge-
vonden in het traject van vijf tot negen we-
ken na opleg en in mindere mate in het tra-
ject van negen weken na opleg tot afleve-
ren Van der Peet-Schwering en Plagge
(1995) concludeerden dat de ongunstigere
voederconversie het gevolg geweest kan
zijn van een aminozuurtekort in het traject
van negen weken na opleg tot afleveren,
een nutriëntentekort in het traject van vijf tot
negen weken na opleg, een verhoogde on-
derhoudsbehoefte, een slechtere benutting,
een overschatting van de EW in het NMR-
enlof  NMA-voer of een combinatie van ver-
schillende factoren. Deze conclusie mag
ook getrokken worden voor dit onderzoek.

4.2 Ammoniakemissie en mestproductie

In het traditionele huisvestingssysteem heeft
het voeren via multifasenvoedering geleid tot
een berekende daling van de stikstofuit-
scheiding in de urine van 12,5%  (tabel 12).
De ammoniakemissie daarentegen daalde
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slechts met 35% (tabel 7). Een reductie in
stikstofuitscheiding in de urine leidt, bij een
gelijk urinevolume, naar verwachting tot een
vergelijkbare daling van de ammoniak-
emissie (Van Vuuren en Jongbloed, 1994;
Latimier et al., 1993). De resultaten die ge-
vonden zijn in het traditionele huisvestings-
systeem stemmen niet overeen met deze
verwachting. In een hok met 40% betonnen
dichte vloer en 60% betonroosters wordt er
vanuit gegaan dat ongeveer 70% van de
stalemissie afkomstig is uit de kelder en
30% vanaf de dichte vloer en het rooster
(Hoeksma  et al., 1992). Mogelijk leidt een
verlaging van de stikstofuitsc heiding in de
urine in een huisvestingssysteem met beton-
roosters en met een hoge mate van hokbe-
vuiling als gevolg van een hoge urease-acti-
viteit op het vloeroppervlak, alleen tot een
reductie in ammoniakemissie vanuit de kel-
der en niet tot een reductie in ammoniak-
emissie vanaf de dichte vloer en het rooster.
In dat geval zou de reductie in ammoniak-
emissie 8,8% moeten bedragen. Dit is nog
steeds hoger dan de 35% die gemeten is.
In het traditionele huisvestingssysteem
kwam iets meer hokbevuiling voor als ge-
voerd werd via multifasenvoedering. De
reden hiervan is niet duidelijk, maar het ver-
klaart mogelijk wel ten dele het kleine effect
van multifasenvoedering op de ammoniak-
emissie. In het traditionele huisvestingssys-
teem was bij het voeren via multifasenvoe-
dering  de temperatuur van de bovenste
mestlaag  op alle meetplaatsen 0,l tot 0,6”C
hoger. Een hogere mesttemperatuur leidt tot
een hoger percentage opgeloste ammoniak
(Helvoort, 1988) en daarmee tot een hogere
ammoniakemissie. Het verschil in tempera-
tuur van de bovenste mestlaag  bij twee- en
bij multifasenvoedering is weliswaar niet
groot (gemiddeld 0,35”C),  maar het draagt
waarschijnlijk wel bij aan het kleine effect
van multifasenvoedering op de ammoniak-
emissie. Met het model van Elzing  et al.
(1992) kan berekend worden dat de 0,35”C
hogere temperatuur van de bovenste mest-
laag bij multifasenvoedering tot een verho-
ging van de emissiesnelheid leidt van 4%
ten opzichte van tweefasenvoedering. Dit
verklaart het nog aanwezige verschil tussen
de reductie in stikstofuitscheiding in de urine
en de reductie in ammoniakemissie.
In de eerste ronde is de eerste zeven weken

van de mesterijperiode geen ammoniak-
emissie gemeten, Als in deze periode wel
gemeten zou zijn, zouden de verschillen in
ammoniakemissie tussen twee- en multifa-
senvoedering in de eerste ronde waarschijn-
lijk iets kleiner zijn geweest dan nu het geval
is, omdat de eerste vier weken van de mes-
terijperiode alle dieren hetzelfde voer ver-
strekt kregen. Dit verandert echter niets aan
de interpretatie van de resultaten.
Bij het voeren via tweefasenvoedering leidt
aanpassing van het huisvestingssysteem tot
een reductie in de ammoniakemissie van
33,8% (tabel 7). Vergelijkbare resultaten zijn
gevonden door Den Brok en Verdoes (1994)
en Derikx et al. (1995). In het aangepaste
huisvestingssysteem komt hokbevuiling min-
der en in minder ernstige mate voor dan in
het traditionele huisvestingssysteem. Daar-
naast is het emitterende oppervlak vanaf de
roosters en vanuit de kelder kleiner.
In het aangepaste huisvestingssysteem heeft
het voeren via multifasenvoedering tot een
reductie in de stikstofuitscheiding in de urine
geleid van 14,7%  (tabel 12) en tot een
reductie in de ammoniakemissie van 16,8%
(tabel 7). Het lijkt er dus op dat er in het
aangepaste huisvestingssysteem, in tegen-
stelling tot in het traditionele huisvestings-
systeem, wel een relatie is tussen de reduc-
tie in stikstofuitscheiding in de urine en de
reductie in ammoniakemissie. De reductie in
ammoniakemissie is echter met name ge-
vonden in de ronden 1 en 3 en niet of nau-
welijks in de ronden 2 en 4. In de ronden 1
en 3 waren er in het aangepaste huisves-
tingssysteem nauwelijks verschillen in hok-
bevuiling en temperatuur van de bovenste
mestlaag  tussen de dieren die gevoerd zijn
via twee- en via multifasenvoedering. Omdat
er in het aangepaste huisvestingssysteem
waarschijnlijk vrijwel geen ammoniak emit-
teert vanaf het rooster en de dichte vloer,
vindt alle ammoniakemissie plaats vanuit de
kelder. Dit betekent dat, als er geen storen-
de invloeden zijn zoals onder andere ver-
schillen in temperatuur of pH van de mest,
een lagere stikstofuitscheiding in de urine
volledig tot uiting zal komen in een lagere
ammoniakemissie.
In de ronden 2 en 4 werd de lagere stikstof-
uitscheiding in de urine niet teruggevonden
in een evenredig lagere ammoniakemissie.
In ronde 2 is erg veel bevuiling van het grote
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rooster voorgekomen bij het voeren via mul-
tifasenvoedering. In ronde 4 is de laatste
twee weken van de mesterijperiode niet
gemeten, terwijl in deze periode de grootste
effecten verwacht mogen worden. De grote
mate van hokbevuiling en het niet meten
dragen beiden waarschijnlijk bij aan de ver-
klaring waarom het effect op de ammoniak-
emissie klein was. Ze geven echter geen
volledige verklaring. In de ronden 2 en 4
was het ventilatiedebiet lager bij de dieren
die gevoerd werden via tweefasenvoede-
ring. Mogelijk leidt de lagere luchtverversing
tot een lagere luchtsnelheid boven de mest
en daarmee tot een geringere afvoer van
ammoniak. Als dit werkelijk zo is draagt het
verschil in ventilatiedebiet bij aan de verkla-
ring van het kleine effect van multifasenvoe-
dering  op de ammoniakemissie in de ronden
2 en 4. De luchtsnelheid boven de mest is in
dit onderzoek echter niet gemeten. In de
ronden 2 en 4 was het niveau van ammoni-
akemissie aanmerkelijk lager dan in de ron-
den 1 en 3. Ronde 3 is gedraaid in de zo-
mer en ronde 1 in de herfst. Mogelijk is het
effect van voeding op de ammoniakemissie
minder goed te meten bij lage niveaus van
ammoniakemissie en draagt ook dit bij aan
de verklaring van het kleine effect van multi-
fasenvoedering op de ammoniakemissie in
de ronden 2 en 4. Van Vuuren  en Jongbloed
(1994) geven aan dat voedingsmaatregelen
in de zomer bij hogere temperaturen (en
daardoor een hogere emissiesnel heid) een
groter absoluut effect kunnen hebben op de
ammoniakemissie dan in de winter.
De combinatie van het aanpassen van de
huisvesting en het voeren via multifasenvoe-
dering  leidt tot een reductie in de stikstofuit-
scheiding in de urine van 14,7% en een
reductie in de ammoniakemissie van 44,9%.
Als er van uitgegaan wordt dat het aanpas-
sen van de huisvesting de ammoniakemissie
met 33,8% reduceert en dat vervolgens als
gevolg van de lagere stikstofuitscheiding in
de urine de ammoniakemissie nog eens ver-
laagd wordt met 14,7%, dan kan de reductie
in ammoniakemissie van 44,9% verklaard
worden (33,8 + 66,2  x 0,147 = 435%).

4.3 Conclusies

- In het aangepaste huisvestingssysteem lijkt
er een relatie te zijn tussen de reductie in
stikstofuitscheiding in de urine en de reduc-
tie in ammoniakemissie, mits er geen storen-
de invloeden zijn zoals verschillen in tempe-
ratuur en pH van de mest en ventilatiede-
biet. In het traditionele huisvestingssysteem
is er geen eenduidige relatie gevonden tus-
sen de reductie in stikstofuitscheiding in de
urine en de reductie in ammoniakemissie.
Het effect van lagere eiwitgehalten in het
voer op de ammoniakemissie kan daarom
waarschijnlijk alleen gemeten worden in
aangepaste huisvestingssystemen.

- Het aangepaste huisvestingssysteem in
deze proef reduceert de ammoniakemissie
met 33,8% ten opzichte van het traditionele
huisvestingssysteem.

- De combinatie van het aanpassen van de
huisvesting en het voeren via multifasenvoe-
dering leidt tot een reductie in de
ammoniakemissie van 44,9%. Dit betekent
dat op een relatief simpele manier een grote
bijdrage geleverd kan worden aan de verla-
ging van de ammoniakemissie.

- De jaarkosten per dierplaats per jaar zijn in
het aangepaste huisvestingssysteem
f 9,36  hoger dan in het traditionele huisves-
tingssysteem.

- Borgen die gevoerd worden via multifasen-
voedering behalen dezelfde technische
resultaten als borgen die gevoerd worden
via tweefasenvoedering. Zeugen die ge-
voerd worden via multifasenvoedering heb-
ben een ongunstigere voeder- en EW-con-
versie dan zeugen die gevoerd worden via
tweefasenvoedering.

- Het voeren via multifasenvoedering ver-
hoogt de voerkosten per gemiddeld aanwe-
zig vleesvarken per jaar met f 4,61.

- Het voeren via multifasenvoedering leidde in
het onderzoek tot een verschuiving van
kolom F naar G in MiAR.

- Van de vier ronden in het onderzoek vol-
doen twee ronden aan het protocol van
Groen Label. In deze twee ronden is de
ammoniakemissie bij de combinatie van het
aanpassen van de huisvesting en het voe-
ren via multifasenvoedering lager dan de
Groen Label-norm, namelijk 1,46 kg ammo-
niak per dierplaats per jaar.
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BIJLAGEN

Bijlage 1: Voerschema’s voor de borgen en de zeugen

week dagnr. schemaborgen
(kgldag)

schemazeugen
(kg/dag)

1 1 1,12 1,08
2 8 1,30 1,25
3 15 1,54 1,48
4 22 1,76 1,69
5 29 1,90 1,86
6 36 2,16 2,08
7 43 2,26 2,17
8 50 2,40 2,31
9 57 2,52 2,44

10 64 2,634 2,563
11 71 2,74 2,67
12 78 2,86 2,76
13 85 2,86 2,85
14 92 2,86 2,85
15 99 2,86 2,85
16 106 2,86 2,85

Bijlage 2: Borgen: mengverhoudingen en de te verstrekken gehalten aan darmverteerbaar
lysine en eiwit gedurende het mesterijtraject.

voer gewicht startvoer NMR NMA dvLYS eiwit
week (kg) (kg) (0  0 0 (0 0 0 (0 0 0 (g/kg) kl/kg)

1 IJ2 25,l 100 0 0
2 1,30 28,9 100 0 0
3 1,54 33,4 100 0 0
4 1,76 38,3 100 0 0
5 1,90 43,8 50 50 0
6 2,16 49,7 0 80 20
7 2,26 55,8 0 60 40
8 2,40 61,9 0 50 50
9 2,52 68,2 0 35 65

10 2,64 74,6 0 20 80
11 2,74 81,O 0 10 90
12 2,86 87,6 0 0 100
13 2,86 94,2 0 0 100
14 2,86 100,5 0 0 100
15 2,86 106,8 0 0 100

823
827
829
82f
819
76
7:2
750
679
64t
629
60P
601
60?
60!

175
175
175
175
170
159
153
150
145
141
138
135
135
135
135
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l .
BI1 lage 3: Zeugen: mengverhoudingen en de te verstrekken gehalten aan darmverteerbaar

lysine en eiwit gedurende het mesterijtraject

voer gewicht startvoer NMR NMA dvLYS eiwit
week (kg) (kg) (0  0 0 (0 0 0 (0 0 0 km) WK0

1 1,08 25,l 100 0 0 82 9 175
2 1,25 28,9 100 0 0 82 I 175
3 1,48 33,3 100 0 0 82 i 175
4 1,69 38,3 100 0 0 82 r 175
5 1,86 43,7 50 50 0 81 j 170
6 2,08 49,6 0 100 0 80 165
7 2,17 55,6 0 80 20 716 159
8 2,31 61,7 0 60 40 7,2 153
9 2,44 68,O 0 50 50 730 150

10 2,56 74,4 0 35 65 67 9 145
11 2,67 80,9 0 20 80 64 ! 141
12 2,76 87,4 . 0 10 90 62 9 138
13 2,85 94,l 0 0 100 60 3 135
14 2,85 100,5 0 0 100 60 3 135
15 2,85 106,8 0 0 100 60 ! 135

Bijlage 4: Plattegrond van de afdelingen waarin het onderzoek is uitgevoerd
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Bijlage 5: Grondstoffensamenstelling (%) en berekende chemische samenstelling van de
voeders (g/kg)

vleesvarkensvoer NMR-voer NMA-voer startvoer

raapzaadschroot
sojaschroot
zonnepitschroot
mengvet
vismeel
rukanaphos. *
krijt
mengzout
maisvoermeel
melasse
tapioca
tarwegries
premix
tarwe
gerst
erwten

EW
ruw eiwit
ruw vet
ruwe celstof
zetmeel
as
dvLYS
dvM+C
dvTHR
dvTRY
totaal P
verteerbaar P

8 5
20’0T

7,5
40,o

6 5
0’99t
5 69

6 5f

1,09
160

49
57

363
69

7,1
4,2
4,3
13
4:2
219

3 0
24’4t

3 3!

0,18
10
0’251

73
40,o

9 0
1’56Y
3 23

7 0I

1,09
165

48
55

355
75

8 0
417
4,8
15
411
2,l

29
12’49

1,12
0,26

7,5
40,o
13,o

1,21
3 69

l5,O

1,09
135

48
61

395
66

6 09
3 5t
3 6!
119
3 6
117

4 0
15’0T
2 5J
159
2 5
0’241
15
0’22)
7 5
410

17,8

0,69
5 0
2j 5
10’09

1,06
176

39
54

375
66

8 2
419
4,9
169
5 09
3 0!
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Bijlage 6: Mesterijresultaten van opleg tot afleveren, van opleg tot eerste tussenweging en
van eerste tussenweging tot afleveren van de borgen en zeugen in de vier proef-
groepen

traditionele huisvesting aangepaste huisvesting significantie’

tweefasen multifasen tweefasen multifasen H V S int.

aantal dieren opgelegd 288
Van opleg tot tussenweging:
begingewicht (kg):
- borg 23,6
- zeug 23,3
groei (g/d):
- borg 599
- zeug 561
EW-opname per dag:
- borg 1,35
- zeug -l,31
EW-conversie:
- borg 2,26
- zeug 2,35
Van tussenweging tot afleveren:
tussengewicht (kg):
- borg 42,6
- zeug 41 ,o
groei (g/d):
- borg 802
- zeug 813
EW-opname per dag:
- borg 2,49ab
- zeug 2,39d
EW-conversie:
- borg 3,l la
- zeug 2,94b
Van opleg tot afleveren:
eindgewicht (kg):
- borg 111,4
- zeug 1107
groei (g/d):
- borg 747
- zeug 745
EW-opname per dag:
- borg 2,18a
- zeug 2,09b
EW-conversie:
- borg 2,93
- zeug 2,81
vleespercentage:
- borg 53,9
- zeug 55,9

288 288 288

23,6 23,6
23,3 23,2

605 610
580 576

1,35
1,30

1,34
1,30

2,25 2,22
2,24 2,27

23,6
23,3

ms.  n . s .  *** ms.2
596
587

ms.  ms. *** ms.2
1,33
1,31

ms.  ms. n.s.  n.s.2
2,24
2,23

42,7 43,0
41,6 41,4

806 820
794 817

42,5
41,8

n.s. *
809
788

2,52a 2,52a
2,46bC 2,44bC

3,14a
3,ioa

3,093
3,oob

2,53a
2,43Cd

n.s.
3,13a
3,08a

111,9 111,8
110,o 110,4

751 762
737 751

111,2
108,8

ms.  #
750
734

2,21a 2,2oa
2,14C 2,13c

2,94 2,89
2,91 2,84

2,20a
2,l 2bc

ns. **
2,94
2,90

53,9 54,2
56,0 55,8

ns.  ms. *** n . s . 2
53,9
56,l

ris. ns.2

*** * 3

** 4

* ns.2

*** * 3

** ms.2

1 Significantie: ns. = niet significant, # = (p < OJO), * = (p < O,OS), ** = (p c O,Ol), *** = (p c 0,001).
H = effect van huisvesting, V = effect van voeding, S = effect van sexe, int. = interactie.

2 Geen enkele interactie is significant.
3 Er is een significante interactie tussen voeding en huisvesting.
4 Er is een significante interactie tussen voeding en sexe.
ayb Een verschillende letter binnen een rij duidt op verschil tussen de proefgroepen.
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Bijlage 7: Temperatuur, ventilatiedebiet, ammoniakconcentratie en ammoniakemissie per
dierplaats per jaar van vleesvarkens gehuisvest in traditionele en aangepaste
huisvesting en gevoerd via twee- en via multifasenvoedering

traditionele huisvesting aangepaste huisvesting

tweefasen multifasen tweefasen multifasen

Ronde 1 (12 juli t/m 15 nov. 1994):
aantal meetdagen
temperatuur’ (“C)
ventilatiedebiet (ms/uur)
ammoniakconcentratie (mg/ms)
NH,-emissie*  (kg/dpl/j)

64 64 64 65
18,4 19,2 18,3 18,9

3.451 3.056 3.876 3.163
10,36 11,21 7,05 6,21

3,25 3,08 2,58 1,80

Ronde 2 (22 nov. 1994 t/m 22 maart 1995):
aantal meetdagen 112
temperatuur’ (“C) 18,4
ventilatiedebiet (ms/uur) 1.483
ammoniakconcentratiel  (mglms) 15,19
NH,-emissie*  (kg/dpl/j) 2,09

113 113 113
18,3 18,3 17,5

1.386 1.431 1.826
16,70 9,66 7,27

2,06 1,33 1,27

Ronde 3 (11 april t/m 15 aug. 1995):
aantal meetdagen
temperatuur’ (“C)
ventilatiedebiet (msluur)
ammoniakconcentratie’ (mglms)
NH,-emissie*  (kg/dpl/j)

113 112 112 113
22,8 22,6 22,4 22,7

3.729 3.921 4.120 3.856
10,80 10,20 6,26 4,95
3,45 3,28 2,37 1,64

Ronde 4 (16 aug. t/m 11 dec. 1995):
aantal meetdagen
temperatuur’ (“C)
ventilatiedebiet (msluur)
ammoniakconcentratie  (mg/ms)
NH,-emissie*  (kg/dpl/j)

96 97 97 97
20,6 21,5 21,2 20,9

2.671 2.321 2.354 2.548
12,21 13,76 7,58 7,19

2,88 2,83 1,62 1,68

1 van de afgevoerde ventilatielucht.
* gecorrigeerd voor achtergrondconcentratie.
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Bijlage 8: Temperatuur van de bovenste mestlaag  van vleesvarkens gehuisvest in traditio-
nele en aangepaste huisvesting en gevoerd via twee- en via multifasenvoedering

traditionele huisvesting aangepaste huisvesting

tweefasen multifasen tweefasen multifasen

Ronde 1 (12 juli t/m 15 nov. 1994):
smal mestkanaal links
breed mestkanaal links
smal mestkanaal rechts
breed mestkanaal rechts

21,9”C
21,7”C
22,2”C
21,9”C

Ronde 2 (22 nov. 1994 t/m 22 maart 1995):
smal mestkanaal links 17,6”C
breed mestkanaal links 18,3”C
smal mestkanaal rechts 16,4”C
breed mestkanaal rechts 17,4”C

Ronde 3 (11 april t/m 15 aug. 1995):
smal mestkanaal links
breed mestkanaal links
smal mestkanaal rechts
breed mestkanaal rechts

20,l”C
20,O”C
20,3”C
19,7”C

Ronde 4 (16 aug. t/m 11 dec. 1995):
smal mestkanaal links
breed mestkanaal links
smal mestkanaal rechts
breed mestkanaal rechts

205°C
21,4”C
21,5”C
21,3”C

22,5”C
22,O”C
20,7”C
22,6”C

18,6”C
18,l”C
17,8”C
18,O”C

19,4”C
20,3”C
20,5”C
20,2”C

21,3”C
21,7”C
21,9”C
21,7”C

21,5”C
20,9”C
21,9”C
22,l”C

17,8”C
17,8”C
17,2”C
17,O”C

19,4”C
19,4”C
19,6”C
19,7”C

21,2”C
21,8”C
21,8”C
21,7”C

22,O”C
21,7”C
22,O”C
22,O”C

16,9”C
16,2”C
16,5”C
17,8”C

19,7”C
19,3”C
19,7”C
19,9”C

20,7”C
20,9”C
21,4”C
21,2”C
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Bijlage 9: Mate en ernst van hokbevuiling (uitgedrukt ais percentage van het aantal waar-
nemingen) van vleesvarkens gehuisvest in traditionele en aangepaste huisves-
ting en gevoerd via twee- en via multifasenvoedering

traditionele huisvesting aangepaste huisvesting

tweefasen multifasen tweefasen multifasen

Ronde 1:
Smal rooster
score 0
score 1
score 2
score 3

38,7 154 92,0
38,3 37,3 713
15,3 32,0 0 7!

7,7 l5,3 001

Dichte vloer
score 0
score 1
score 2
score 3

Groot rooster
score 0
score 1
score 2
score 3

Ronde 2:
Smal rooster
score 0
score 1
score 2
score 3

Dichte vloer
score 0
score 1
score 2
score 3

Groot rooster
score 0
score 1
score 2
score 3

Ronde 3:
Smal rooster
score 0
score 1
score 2
score 3

28,7
44,0
22,3

5 0)

24,0 52,3
48,0 35,0
22,3 11,7
5 71 101

32,5 40,7
7,5 25,7
7,9 17,9

52,l 15,7

32,5
30,7
16,4
20,4

31,8 14,6
23,2 23,2
16,4 29,3
28,6 32,9

34,2
33,4
24,l

8 39

20,6
37,7
23,7
18,O

42,l 68,7
34,7 22,9
14,3 4,6
8 93 3 8f

19,8
16,9
21,6
41,7

76,3
21 ,o

2,7
0 0J

56,7
38,7

4,3
0 33

92,0
8 0Y
009
00j

56,9
35,i
8 09
00I

86,6
8 3
417
0 49

94,7
5 3F
00j
00j

66,O
30,3
3 71
00>

66,7
31,3
2 0,
0 0,

98,2
l,8
0 0l
0 0,

78,l
20,8

1 1>
009

31 ,o
50,o
17,2

18,

90,2
8 8i
103
00l
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Dichte vloer
score 0
score 1
score 2
score 3

Groot rooster
score 0
score 1
score 2
score 3

Ronde 4:
Smal rooster
score 0
score 1
score 2
score 3

Dichte vloer
score 0
score 1
score 2
score 3

Groot rooster
score 0
score 1
score 2
score 3

46,4
28,l
20,5

5 09

14,4 21,9
32,7 31,7
38,5 27,3
14,4 l9,l

11,5 18,6
255 30,3
21,l 19,3
41,9 31,8

89
27’9
28’2
35’0j

33,6 25,7
32,l 25,4
17,9 30,o
16,4 18,9

24,l
34,2
23,7
18,O

15,o
30,7
28,2
26,l

59,2
23,5
13,o
4 3?

60,3 51,8
31,4 38,7

8 31 9 5,
0 0, 0 0,

92,5
6 4,
11,
0 01

58,9
350

4,7
14,

61,8
25,7

9 6,
2 9,

71,8 61,8
19,6 28,9
8 61 7 91
0 01 14,

66,8
26,9
5 2,
1 1,

86,4
12,2

14,
0 0,
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Bijlage 10: Verstrekte hoeveelheden voer per dier per dag in de balansproef

29 juni avond t/m 06 juli ochtend
06 juli middag t/m 07 juli middag
07 juli avond t/m 09 juli avond
10 juli ochtend t/m 14 juli ochtend
14 juli middag t/m 18 juli ochtend
18 juli middag t/m 20 juli ochtend
20 juli middag t/m 26 juli middag
26 juli avond t/m 04 augustus ochtend
04 augustus middag t/m 11 augustus ochtend
11 augustus middag t/m 13 augustus ochtend
13 augustus middag t/m 16 augustus ochtend
16 augustus middag t/m 18 augustus ochtend
18 augustus middag t/m 20 augustus ochtend
20 augustus middag t/m 29 augustus ochtend

1,90 kg
2,16 kg
2,lO kg
1,80  kg (verzamelperiode 1)
1,88 kg
1,95 kg
2,04 kg
2,lO kg (verzamelperiode 2)
2,18 kg
2,33 kg
2,40 kg
2,48 kg
2,55 kg
2,63 kg (verzamelperiode 3)

Tijdens de verzamelperioden 1 (50 kg), 2 (70 kg) en 3 (90 kg) bedroeg het voerniveau
respectievelijk 3,15, 2,85 en 2,95 maal de onderhoudsbehoefte voor netto energie.
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Bijlage 11: Stikstof- en fosforuitscheiding per vleesvarken

traditionele huisvesting

tweefasen multifasen

aangepaste huisvesting

tweefasen multifasen

Ronde 1 (22,6 - 114,i kg):
verstrekt stikstof (kg)
sti kstofaanzet (kg)
totale stikstofuitscheiding (kg)
stikstofuitscheiding in de urine (kg)
reductie N-uitscheiding in de urine
reductie N-uitscheiding in de urine
ten opzichte van tweefasenvoedering

Ronde 2 (24,0 - 1 l2,l  kg):
verstrekt stikstof (kg)
sti kstofaanzet (kg)
totale stikstofuitscheiding (kg)
stikstofuitscheiding in de urine (kg)
reductie N-uitscheiding in de urine
reductie N-uitscheiding in de urine
ten opzichte van tweefasenvoedering

Ronde 3 (23,3 - 107,9  kg):
verstrekt stikstof (kg)
sti kstofaanzet (kg)
totale stikstofuitscheiding (kg)
stikstofuitscheiding in de urine (kg)
reductie N-uitscheiding in de urine
reductie N-uitscheiding in de urine
ten opzichte van tweefasenvoedering

Ronde 4 (23,8 - 109,O  kg):
verstrekt stikstof (kg)
sti kstofaanzet (kg)
totale stikstofuitscheiding (kg)
stikstofuitscheiding in de urine (kg)
reductie N-uitscheiding in de urine
reductie N-uitscheiding in de urine
ten opzichte van tweefasenvoedering

6,627
2,203
4,424
3,039

6,092
2,123
3,969
2,696

5,974
2,042
3,932
2,683

5,978
2,056
3,922
2,673

6,165 6,567 5,928
2,203 2,203 2,203
3,962 4,364 3,725
2,674 2,991 2,486

12,0% 1,6% 18,2%

12,0%

5,530 6,051 5,559
2,123 2,123 2,123
3,407 3,928 3,436
2,251 2,663 2,274

165% 1,2% 15,7%

165%

5,658 5,992 5,466
2,042 2,042 2,042
3,616 3,950 3,424
2,433 2,698 2,282
9,3% - 0,6% -l4,9%

9,3%

5,566 6,062 5,658
2,056 2,056 2,056
3,510 4,006 3,602
2,347 2,739 2,419

12,2% - 2,5% 9,5%

12,2%

1619%

14,6%

15,4%

11,7%
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Schwering en Plagge, J.G., december 1995.

Proefverslag Pl. 141
Ammoniakarm huisvestingssysteem voor
gespeende biggen, M.P. Voermans  en Hen-
driks, J.G.L., februari 1996.

Proefverslag P1.142
Signaleren van afwijkingen in het eet- en
drinkgedrag bij vleesvarkens. P.J. L. Ramae-
kers e.a., februari 1996.

Proefverslag Pl. 143
Bedrijfsvoering en bedrijfsuitrusting op
hoogproductieve zeugenbedrijven. P. F M. Mm
Roelofs en Backus, G.B.C., maart 1996.

Proefverslag Pl. 144
MiA R of mineralenboekhouding? C _ E. P. van
Brakel,  Geurts, J. en Backus, G.B.& maart
1996.

Exemplaren van proefverslagen kunnen wor-
den verkregen door f 18,50  per verslag
(m.u.v. PI ,117, deze kost f 50,-)  over te
maken op Postbanknummer 51.73.462 ten
name van het Proefstation voor de Varkens-
houderij, Lunerkampweg 7, 5245 NB
ROSMALEN, onder vermelding van het
gewenste verslagnummer. Buitenlandse
abonnees betalen f 20,-  per P I-verslag (dit
is inclusief verzendkosten) én f 15,- admini-
stratiekosten per bestelling (m.u.v. Pi. 117,
deze kost f 75,-).
Ook bestaat de mogelijkheid een abonne-
ment te nemen op de proefverslagen voor
f 250,-  per jaar.
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