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1 Inleiding

Reeds sinds jaren vormen de z.g. voedernormen van het CVB 1 een goede lei-
draad voor de voedering van het melkvee. Deze normen zijn afgeleid van de normen
van LARs FREDERIXSEN (1931), die gebaseerd zijn op omvangrijke proeven, die hij
in de jaren 1922-"26 op een aantal boerderijen in Denemarken heeft genomen.

De zetmeelwaardenormen van het CVB zijn vrijwel onveranderd van LARS
FREDERIKSEN overgenomen, bij de normen voor de hoeveelheid vre zijn de deense
normen in 1949 in Nederiand met 10 % verlaagd.

De zetmeelwaardenormen zijn als volgt:

Z = 1000 + 3,33 G + 250 StM

waarin Z = de benodigde grammen zetmeelwaarde per dag
G = levend gewicht van de koe in kg
StM = de melkproduktie per dag in kg standaardmelk

Onder standaardmelk wordt verstaan melk, die per kg evenveel calorieén en eiwit
bevat als gemiddelde natuurlijke melk met een vetpercentage van 3,33, namelijk
679 kcal. en 31 g eiwit.

Met behulp van een omrekenformule, die op de bekende formule van GaINEs
en DavipsoN (1923) voor “fat corrected milk’ gebaseerd is, kan men natuurlijke
melk met een willekeurig vetpercentage op de gelijkwaardige hoeveetheid standaard-
melk omrekenen.

Deze formule is als volgt:

kg StM (3,33 %) = (4/9 +}6~I—) M

waarin M = de geproduceerde melkhoeveelheid (in kg)
V = het vetgehalte van deze melk (in %)
Volledigheidshalve kan hier nog worden meegedeeld, dat de in de buitenlandse
literatuur veelal vermelde, op 4 % vet omgerckende ‘fat corrected milk’ of F.C.M.
zich tot onze standaardmelk als volgt verhoudt:

1 kg StM (3,33 %) = 0,9 kg F.CM.

Volgens de zetmeelwaardenormen van het CVB wordt aangenomen, dat de zet-
meelwaardevoorziening verantwoord is, als men boven de onderhoudsbehoefte, die
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op (3,33 G + 1000)g gesteld is, voor elke geproduceerde kg standaardmelk 250 g
zetmeelwaarde wordt gegeven.

Enige jaren geleden werd door ons (DuKSTRA en FRENs, 1963) verslag uitge-
bracht over de resultaten van een drietal te Hoorn genomen voederproeven met
melkvee, waarbij de koeien van de controlegroepen zo goed mogelijk op de zetmeel-
waardenormen en de dieren van de proefgroepen boven de zetmeelwaardenormen
werden gevoederd.

Bij deze proeven heeft voedering boven de zetmeelwaardenormen geleid tot een
duidelijke produktie-verhoging.

Bij de eerste twee proeven bedrocg deze verhoging, omgerekend op 1 kg zetmeel-
waarde extra 1,35 kg standaardmelk. Bij de laatste proef was deze produktie-
verhoging wat geringer.

Voedering boven de zetmeelwaardenormen had geen noemenswaardige invloed
op het vetgehalte van de melk, maar het gehalte aan vetvrije droge stof werd
duidelijk verhoogd.

In het algemeen was er bij deze proeven enig verschil in levend gewicht ten
gunste van de groepen, die boven de zetmeelwaardenormen waren gevoederd.

Uit deze resultaten werd de conclusie getrokken, dat voedering boven de zetmeel-
waardenormen van het CVB voor een boer pas dan rendabel wordt, wanneer de
prijs van 1,25 kg melk met 4 % vet hoger is dan die van 1 kg zetmeelwaarde (d.i.
ongeveer 1,5 kg krachtvoeder).

Hoewel wij de normen tegenwoordig meestal uit economisch oogpunt hanteren,
zijn de zetmeelwaardenormen van LARS FREDERIKSEN in wezen physiclogische nor-
men. Als de juiste normen beschouwde hij nl. die voedering, waarbij het levend
gewicht van de koeien praktisch niet veranderde.

Daarom leck het indertijd de veevoedingsdeskundigen, vooral met het oog op
conditie en levend gewicht, niet aanbevelenswaardig om beneden de zetmeelwaarde-
normen te voederen.

Nu echter de laatste jaren reeds meermalen is gebleken, dat bepaalde gewoonten
op het gebied van de veevoeding, die men vroeger noodzakelijk achtte, zonder grote
bezwaren kunnen worden achterwege gelaten of vereenvoudigd, leek het ons ge-
wenst eens na te gaan, wat nu werkelifk de gevolgen zijn, wanneer men ongeveer
10 & 15 % beneden de zetmeelwaardenormen gaat voederen.



2 Doel en opzet van de proeven

Om de door het Centraal Veevoeder Bureau in Nederland aanbevolen zetmeel-
waardenormen voor melkvee onder praktische omstandigheden te toetsen, werden
- in aansluiting op de reeds genomen proeven (DIJKSTRA en FRENS, 1963) - op het
Veevoedingsproefbedrijf te Hoorn de volgende proeven genomen:

1. een voederproef in de winter 1965-'66 met 2 grocpen melkkoeien
2. een voederproef in de winter 1966-67 met 2 groepen melkkoeien
3. een voederproef in de winter 1967-°68 met 2 groepen meikkoeien

2.1 Doelstelling

Bij elk van deze proeven werd met behulp van twee groepen melkkoeien een
vergelijking gemaakt tussen de koeien van cen controlegroep, die volgens de nor-
men werden gevoederd en de dieren van een proefgroep, die, wat zetmeclwaarde
betreft, beneden de thans in Nederland in gebruik zjnde voedernormen werden
gevoederd.

Bij deze voederproeven werd zowel aandacht geschonken aan een vergelijking
van de melk-, vet- en eiwitproduktic als aan een vergelijking van de conditie en van
het levend gewicht.

2.2 Proefdieren

De progven werden genomen met zwartbonte melkkoeien, die bij de aanvang van
de desbetreffende proef in het begin van haar lactatie waren, dus dieren, die in
oktober of de eerste helft van november hadden gekalfd.

Enkele weken voor het begin der eigenlijke proef werden op regelmatige tijden
de dieren gewogen en de opbrengsten aan melk, vet en vetvrije droge stof bepaald.
Op grond van deze gegevens werden de koeien in twee gelijkwaardige groepen in-
gedeeld, terwijl bij de indeling tevens rekening werd gehouden met de leeftijd, de
kalftijd en ook nog enigszins met de eetlust.

Elke proef werd genomen met twee groepen melkkoeien; één groep (controle-
groep) zou op de zetmeelwaardenormen worden gevoederd en de tweede groep
(proefgroep) 15 % er beneden.

Het ciwitgehalte van het krachtvoeder was voldoende hoog om ook voor de
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proefgroep steeds een voldoende eiwitvoorziening te waarborgen, zodat het eiwit
nooit de beperkende factor zou kunnen zijn. Bijgevolg ontving de controlegroep in
de hoofdperiode wel eens meer eiwit dan het voor onderhoud en produktie nodig
had. Zoals uit een vroegere proef (FRENS en DUKSTRA, 1959) blijkt, oefent een iets
te ruime eiwitvoorziening geen noemenswaardige invloed uit op het levend gewicht
en de produktie.

2.3 Proefindeling

Elke proef bestond uit 3 perioden:

1. een voorperiode van 4 wcken, waarin de groepen gelijk en volgens de normen
werden gevoederd.

2. een hoofdperiode van 8 weken, waarin de controlegroep volgens de normen
werd gevoederd en de proefgroep minder zetmeelwaarde ontving dan ze volgens
deze normen voor onderhoud en melk- en vetproduktie nodig had.

3. een naperiode van 4 weken, waarin de groepen weer gelijk en volgens de nor-
men werden gevoederd.

Tussen de voor- en hoofdperiode en tussen de hoofd- en naperiode werd steeds
een overgangsweek ingelegd.

2.4 Waarnemingen

Van alle koeien werd tweemaal per week telkens gedurende twee op elkaar vol-
gende etmalen de melkopbrengst bepaald, dit is dus gedurende 4 dagen per week.
Voor elke koe werd de melk van twee op elkaar volgende etmalen in de juiste ver-
houding gemengd. In deze mengmonsters werd telkens - dit is dus tweemaal per
week - het gehalte aan vet en vetvrije droge stof bepaald en éénmaal per week het
eiwitgehalte.

Gedurende de proef werden alle koeien eens per week gewogen. Bovendien von-
den wegingen plaats op drie achtereenvolgende dagen aan het einde van de voor-
periode en na afloop van de hoofdperiode, enige dagen na de overgang op gelijk
voeder.

Zowel voor het begin als na afloop van de hoofdperiode werden de koeien door
cen drietal deskundigen op conditic beoordeeld. Verder werden van alle in de
hoofdperiode gebruikte voedermiddelen regelmatig monsters genomen voor ana-

lyses.



2.5 Voedering

Bij elke proef werden alle voedermiddelen per koe afgewogen (individuele voe-
dering), alleen op zon- en feestdagen werd het ruwvoeder per groep afgewogen.
Doordat de eetlust van alle koeien uit een proef niet even groot was, varieerden de
hoeveelheden hooi, die de verschillende dieren ontvingen, enigszins. Daar hiermede
bij de indeling rekening was gehouden, waren in elke proef de hoeveelheden hooi,
die de groepen gemiddeld ontvingen, vrijwel aan elkaar gelijk.

De hoeveclheden krachtvoeder wisselden van dier tot dier, doordat - door ver-
schil in melk- en vetproduktie en levend gewicht en ook door de reeds vermelde
variatie in het hooirantsoen - de behoefte aan krachtvoeder van dier tot dier ver-
schilde.

Om steeds een zo goed mogelijke aansluiting bij de normen te behouden, werden
de rantsoenen van alle koeien om de veertien dagen nagerekend en de hoeveelheden
krachtvoeder zo nodig gewijzigd.

In de hoofdperiode en ook in de naperiode kregen de koeien van de proefgroep
niet dic hocveclheden krachtvoeder, die zij op dat ogenblik volgens de voor hen
berckende normen voor hun gewicht en produktie zouden moeten ontvangen. Na
elke rantsoenberekening werd de totale hoeveelheid krachtvoer van de proefgroep
gericht op die van de controlegroep, die dienst deed als ‘stuurgroep’. Er werd
hierbij aangenomen dat het kleine verschil in voederbehoefte, dat er aan het einde
van de voorperiode tussen de groepen van nature bestond, gedurende de hoofd- en
naperiode constant bleef.

Nadat de eerste proef volledig was uitgerckend - waarbij voor de voederwaarde-
berckening van het krachtvoer gebruik was gemaakt van de Veevoedertabel (1957)
- kwam hierop een aanvullende tabel uit. Om alle proeven uniform te berekenen,
werd ook bij het uitwerken van de volgende proeven geen gebruik gemaakt van de
gegevens uit deze nieuwe tabel.



3 Voederproef in de winter 1965-°66

3.1 Algemene opmerkingen

De proef werd genomen met twee groepen van 12 melkkoeien. De indeling in
deze twee groepen is vermeld in bijlage A.

Op de gebruikelijke voorperiode van 4 weken volgde een hoofdperiode van 8
weken, waarna een naperiode van 4 weken de proef besloot. Tussen deze perioden
werd steeds een overgangsweek ingelegd om het veranderde rantscen gelegenheid
te geven zjn eventuele invloed op levend gewicht en produktie te gaan uitoefenen.
De perioden in deze proef waren als volgt:

Voorperiode (gelijke voedering): 15 dec.- 12 jan., dus 28 dagen
Hoofdperiode (verschillende voedering): 19 jan. - 16 maart, dus 56 dagen
Naperiode (gelijke voedering): 23 maart - 20 april, dus 28 dagen

De proef is niet zonder stoornissen verlopen. Zeer kort na het begin van de
hoofdperiode kregen twee koeien in de proefgroep (I), no. 63 en 31, betrapte
spenen. Van laatstgenoemde koe was één der achterkwartieren zodanig beschadigd,
dat het dier ‘driespeen’ werd. De melkproduktie heeft zich daardoor niet weer vol-
ledig hersteld, waardoor dit dier voor de proef waardeloos is geworden en haar
produktiecijfers bij de berekeningen buiten beschouwing zijn gelaten.

Bij koe 63 ontwikkelde zich een ernstige mastitis door zeer virulente bacterién,
die ongevoelig waren voor de meest gebruikelijke antibiotica. Hoewel bij een test
bleek, dat deze bacterién nog wel gevoelig waren voor één der nieuwere antibiotica
en het dier hiermede nog is bebandeld, had zich inmiddels een algemene bloed-
vergiftiging ontwikkeld, dic zo ernstig was, dat het dier moest worden opgeruimd.
Bijgevolg bleven in de proefgroep slechts 10 dieren over.

Ook bij én koe (no. 39) uit de controlegroep (II) trad een ernstige mastitis met
bloedvergiftiging op. Dit dier heeft gunstig op de inspuitingen gereageerd en is ten-
slotte volledig hersteld.

Bij dit dier waren wij genoodzaakt om gedurende de ziekte de produktie te be-
rekenen uit de overcenkomstige gegevens van de overige dieren van de groep.

Hiernaast kwamen vanzelfsprekend nog de gebruikelijke lichte ongesteldheden
voor, waardoor bij de betreffende dieren enkele monsterdagen moesten worden uit-
geschakeld.



3.2 De voedering

Hoewel in de proefgroep twee koeien pas in de hoofdperiode zjn uitgevallen,
zullen bij de berekening van de gevoederde rantsoenen deze beide dieren steeds
buiten beschouwing worden gelaten. Daar het toevallig dieren betrof met een be-
trekkelijk geringe opnamecapaciteit voor ruwvoeder, zijn hierdoor de door beide
groepen gemiddeld opgenomen hoeveelheden ruwvoeder niet meer aan elkaar gelijk.

Het krachtvoer werd gegeven in de vorm van brokjes. Bij de bereiding van de
brokjes werden van elk van de bestanddelen monsters genomen voor analysedoel-
einden. Voor de voederwaardeberekening werden bij soyameel, lijnmeel, cocosmeel
en maismeel de verteringscoéfficienten en waardecijfers uit de Veevoedertabel
(1957) gebruikt.

Voor de voederwaardeberekening van de droge pulp werden cijfers gebruikt van
eigen onderzoek (DuKSTRA, 1960). Ock bij melasse was dit het geval (DAMMERS
en DIIKSTRA, 1953).

Voorperiode (15 dec. 1965 - 12 jan. 1966). In de voorperiode ontvingen de koeien
van beide groepen een dagelijks hooirantsoen, dat varieerde van 8-12 kg, aangevuld
met het nodige krachtvoer.

Het krachtvoer bestond uit brokjes van de volgende samenstelling:
30 9% geéxtraheerd soyameel
10 % lijnmeel
20 % cocosmeel
17,5 % maismeel
10 % gedroogde pulp
10 % melasse

2,5 % mineralen

De koeien van de beide grocpen ontvingen in deze periode gemiddeld per dag:
groep I (proefgroep) 9,78 kg hooi en 9,72 kg krachtvoer
groep II {controlegroep) 9,79 kg hooi en 9,74 kg krachtvoer

Hoofdperiode (19 jan. - 16 maart). In de hoofdperiode en ook reeds in de hieraan
voorafgaande overgangsweek ontvingen de koeien van groep I slechts 85 % van
de hoeveelheid zetmeclwaarde, die ze theoretisch nodig gehad zouden hebben als ze
op hetzelfde rantsoen waren gevoederd als de controlegroep.

Als ruwvoer ontving elke koe 5 kg voordroogsilage en hiernaast een hoeveelheid
hooi, die varieerde van 6 tot 11 kg.

Het hooi was afkomstig van perceel W en was in tas 4 geventileerd met onver-
warinde lucht. De silage was afkomstig uvit silo IV. Deze grote, betonnen silo was
op 3 juni 1965 gevuld met voorgedroogd gras van perceel C. Het gemiddelde
droge-stofgehalte bedroeg bij het inkuilen 43,2 %. De silage was niet geslaagd.

Gegevens over de kwaliteit van de silage waren als volgt:



azijnzuur 0,63 %
boterzuur 0,90 %
melkzuur 1,47 %
pH 4,80
NH;-fractie 15,2

Voor de berekening van de juiste voederwaarde van dit ruwvoeder werd niet
alleen de chemische samenstelling bepaald, maar ook de verteerbaarheid. De resul-
taten van deze verteringsproeven, waarbij hamels als proefdieren zijn gebruikt, zijn
opgenomen in bijlage B.

De chemische samenstelling en de hiervit met behulp van de verteringscoéfficién-
ten berckende voederwaardecijfers zijn vermeld in tabel 1.

De krachtvoederbrokjes hadden dezelfde percentucle samenstelling als in de
voorperiode.

De samenstelling en de berekende voederwaardecijfers van elk van de bestand-
delen van het krachivoeder zijn vermeld in bijlage C. Hierin is ook opgenomen de
samenstelling en de voederwaarde van het uiteindelijke mengsel. De voederwaarde
van het mengsel werd berekend op 199 g vre en 645 g zw per kg.

In tabel 2 zijn de hoeveelheden voeder opgenomen, die elk der beide groepen in
de hoofdperiode gemiddeld heeft ontvangen.

In tabel 3 is een vergelijking gemaakt tussen de hoeveelheden vre en zw, die elk
der koeien van beide groepen gedurende de hoofdperiode gemiddeld per dag hecft
ontvangen en de hoeveelheden zw en vre, die op grond van de gemiddelde pro-
duktie en het gemniddelde levend gewicht over diezelfde periode - volgens de normen
van het CVB - nodig geweest zouden zijn.

Tabel 1. Samenstelling en voederwaarde van het in de hoofdperiode gevoederde hooi en kuilgras.

Droge In de droge stof
stof
ruw overige mwe as vert.  zetmeel-
eiwit kool- celstof uw waarde
hydraten eiwit
+ wvet
(%) (%) (%) (%) (%) (g’kg) (g/kg)
hooi/ hay 82,40 11,09 46,48 31,74 10,69 58 377
silage/silage 37,35 11,97 46,45 28,70 12,88 68 459
N-free dig.
crude extract crude crude starch
protein + fat fibre ash protein equivalent
Dry (%) (%) (%) (%) (e/kg) (g/kg)
matter
(%) In dry matter

Table 1. Composition and nutritive value of hay and silage fed in the experimental period,
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Tabel 2. De hoeveelheden voeder en voederwaarde, die de beide groepen in de hoofdperiode
van de le proef gemiddeld hebben ontvangen.

Hoeveelheid Droge stof g vre E ZW
(kg) ke)

GROEP 1 (proefgroep)/
group I (experimental group)

silage/silage 5,00 1,87 127 857
hooi/hay 8,60 7.09 411 2672
krachtvoer/concentrates 5,88 5,02 1170 3791
totale rantsoen/total ration 13,98 1708 7320

GROEP II (controlegioep)/
group Il (control group)

silage/silage 5,00 1,87 127 857
hooi/hay 8,17 6,73 390 2537
krachtvoer/concentrates 3,16 6,96 1625 5265
totale rantsoen/rotal ration 15,56 2142 8659
Dig. crude Starch
Amount Dry matter protein equivalent
{kg) (kg) (g) (2)

Table 2. Average amount of feeds and nutritive value given to both groups in the experimental
period of the first trial.

Uit tabel 3 blijkt, dat de verstrekte hoeveelheden vre zeer ruim zijn peweest.
Het eiwitgehalte van het krachtvoer was zodanig gekozen, dat de groep, die 15 %
beneden de normen zou worden gevoederd, nog voldoende eiwit zou onivangen,
zodat nooit het vre de limiterende factor zou zijn. Daar de daling in melkproduktie
dit jaar minder sterk was dan in voorgaande jarem, is de verstrekte hoeveelheid
krachtvoeder groter geweest dan wij hadden verwacht en bijgevolg is ook de ver-
strekte hoeveelheid vre groter geweest.

Wat eiwit betreft zijn de koeien van groep I (proefgroep) optimaal gevoederd,
zodat de eventuele dalingen in levend gewicht en produktie ten opzichte van de
controlegroep op rekening kunnen worden geschreven van een geringere zetmeel-
waardevoorziening,

Wanneer wij de gegeven hoeveelheden zetmeelwaarde vergelijken met de hoe-
veelheden, die de dieren voor onderhoud en produktie nodig hadden, dan blijkt de
controlegroep iets boven de normen te zijn gevoederd. Dit vindt zijn oorzaak hierin,
dat de toegediende hoeveelheden zetmeelwaarde berekend zijn uit voorafgaande
produktiegegevens. De normale daling van de lactatiecurve brengt mee, dat ge-
durende een tijdvak van veertien dagen de produktie lager is dan in de vooraf-
gaande veertiendaagse periode. Dientengevolge wordt bij deze wijze van rantsoen-
berekening altijd iets meer gegeven dan bij berekening uit de tijdens de beschouwde
periode geproduceerde melk nodig zou zijn. Laatstbedoelde gegevens liggen ten
grondslag aan de behoefiecijfers in tabel 3.



Tabel 3. Vergelijking van de voederwaarde, die in de hoofdpericde van de Ie proef aan de
koeien werd gegeven, met die welke ze volgens de normen van het CVB nodig badden.

Koe Groep I (15 % beneden zw-normen) Koe Groep 11 (controlegroep)
no. no.
gegeven nodig gegeven nodig
g vre g W g vre g zw g vre A g vre g Iw
46 2050 8491 1739 8971 47 2206 8526 1650 8390
92 1841 7813 1605 8381 56 2116 8236 1545 7961
65 1519 6615 1353 7230 19 1785 7785 1404 7378
66 1569 6777 1401 7432 42 1707 7378 1336 7102
99 1990 7982 1707 8737 43 2050 8491 1595 8235
50 1644 7018 1465 7667 71 1836 7797 1399 7418
32 1846 7515 1546 8068 64 2159 8531 1586 8257
60 1548 6862 1405 7395 33 2553 9804 1873 9469
69 1544 7160 1447 7591 16 2434 9732 1843 9375
44 1531 6962 1428 7458 34 2662 10159 1954 9830

5 1887 8273 1477 7845
2 2316 9195 1682 8662

gem./ gem./
average 1708 7320 1510 7893 average 2143 8659 le12 8327

dig. starch dig, starch dig. starch dig. starch
crude equi- crude eqiii- crude equi- crude equii-
protein  valent protein  valent protein  valent protein  valemt
given required given required
Cow Cow
No Group I {15 % below S.E.~standards} Ne Group I (control)

Table 3. Comparison of the daily intake of nutritive value given in the experimental period of
the first trial to each of the cows with the amounts recommended by Dutch feeding standards

(in g).

De proefgroep is duidelijk beneden de zetmeelwaardenormen gevoederd.

Om te kunnen bepalen op welk percentage van de zetmeelwaardenorm de koeien
in de hoofdperiode gevoederd zijn, is het voor groep I (proefgroep) nodig na te
gaan in hoeverre de verandering in levend gewicht en produktie, de behoefte aan
zetmeelwaarde heeft gewijzigd.

Om dit te kunnen berekenen nemen wij aan, dat de koeien van groep I (proef-
groep) zich bij gelijke voedering juist zo zouden hebben gedragen als de dieren van
groep II (controlegroep), die zo goed mogelijk volgens de zetmeelwaardenormen
zijn gevoederd. Bijgevolg zouden de veranderingen, die er ten opzichte van de
voorperiode in de behoeftecijfers zijn ontstaan, gelijk moeten zijn aan die van de
controlegroep. Voor laatstgenoemde groep werd het volgende verband berekend:

y = 0,8586 x + 431
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waarin y = behoefte aan g zw in de hoofdperiode
x = behoefte aan g zw in de voorperiode

Wanneer wij deze formule toepassen op de gemiddelde zw-behoefte van groep I
in de voorperiode (9168 g), dan komen wij voor deze groep op een gemiddelde
theoretische zw-behoefte in de hoofdperiode van 8303 g, terwijl de rechtstreeks
berekende behoefte toen 7893 g was.

Hieruit blifkt dus al, dat door de voedering beneden de zw-normen de produktie
en het levend gewicht van deze groep zoveel beneden die van de controlegroep lag,
dat de zw-behoefte hierdoor belangrijk was verminderd.

Om voor de koeien van groep I op de theoretische zw-behoefte te komen, heb-
ben wij bijgevolg een correctic moeten toepassen. Wij hebben de zw-behoefte van
de afzonderlijke koeien van deze groep met dic factor vermenigvuldigd, waarmee
wij de gemiddelde zw-behoefte van de groep zouden moeten vermenigvuldigen om
de gemiddelde theoretische zw-behoefte van de groep te krijgen. Deze factor was

8303

7893

In grafiek 1 hebben wij voor elke koe van de beide groepen op de horizontale
as uitgezet de op bovenvermelde wijze berekende theoretische behoefte aan zet-
meelwaarde (x) en op de vertikale as de werkelijk versirekte hoeveelheid zetmeel-
waarde (¥).

Voor elk der groepen werd een regressiclijn berekend.

De in de figuur getrokken lijnen hebben tot formule:
groep I (proefgroep) y1 = 00,9334 x — 431
groep II (controlegroep) y= = 1,0024 x + 312

= 1,0519.

De controlegroep is gemiddeld 4,0 % boven de zw-normen gevoederd; bij x =
7200 was dit 4,6 % en bij x = 9800 was dit 3,4 % boven de normen.

De proefgroep is gemiddeld 11,8 % beneden de zw-normen gevoederd; bij x =
7600 was dit 12,3 % en bij x = 9400 was dit 11,2 % beneden de normen.

In beide groepen was er een klein verschil in reactie tussen de dieren met de
hoogste en met de laagste produktie.

Bij de dieren van de controlegroep zijn de dieren met de hoogste produktie in
verhouding iets minder snel in produktie gedaald dan die met de laagste produktie.

Bij de koeien van de proefgroep, die beneden de zw-normen zijn gevoederd, was
de reactie juist anders. Hier zijn de dieren met de hoogste produktie in verhouding
iets sneller in produktie gezakt dan de koeien met de laagste produktie.

Naperiode (23 maart - 20 april). In de naperiode bestond het rantsoen van de
koeien van beide groepen weer uitsluitend uit hooi en krachtvoer.

Bij betindiging van de silagevoedering na afloop van de hoofdperiode was bij
iedere koe het silagerantsoen vervangen door 3 kg hooi.

De krachtvoederbrokjes hadden dezelfde percentuele samenstelling als in de
voorafgaande perioden.
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Fig. 1. Yerband tussen de berckende zetmeelwaarde-behoefte (x-as) en de verstrekte hoeveel-
heid zetmeelwaarde (y-as).
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groep I (85 % van de zw-normen) N groep II (controle) -
group I (85 % of S.E.-standards) — group I (control) — —————

Fig. 1. Relationship between the calculated need of starch equivalent (abscissa) and the amount
of starch equivalent supplied in g (ordinate).

De koeien van de beide groepen ontvingen in deze periode gemiddeld per dag:
groep I (proefgroep) 11,60 kg hooi en 5,99 kg krachtvoer
groep II (controlegroep) 11,17 kg hooi en 6,28 kg krachtvoer

12



3.3 De gezondheidstoestand en conditie der koeien

Nadelige gevolgen op de gezondheidstoestand tengevolge van de voedering be-
neden de zetmeelwaardenormen hebben zich niet voorgedaan.

De resultaten van de conditicbeoordeling voor en na de hoofdperiode zijn opge-
nomen in bijlage D.

Terwijl de controlegroep iets in conditic was vooruitgegaan, was die van de
proefgroep gedaald. Het verschil was:

V = 0,62 = 0,20 punten

Er is een wezenlijk verschil in de conditieverandering tussen beide groepen.

3.4 Het levend gewicht

Fig. 2 geeft een overzicht over het verloop van het gemiddelde levend gewicht
van de beide groepen tijdens de proef.

Doordat uit de proefgroep twee van de lichtste koeien zijn uitgevallen, is het
gemiddelde gewicht van de rest van de groep duidelijk hoger dan dat van de con-
trolegroep.

Terwijl in de hoofdperiode het gemiddelde gewicht van de controlegroep vrijwel
constant is gebleven, is dat van de proefgroep iets gedaald.

Om een juist beeld te krijgen van de daling hebben wij voor beide groepen het
gemiddelde van de wekelijkse wegingen uitgezet tegen de tijd en hierdoor voor elke
groep een regressielijn berekend.

Voor groep 1 (proefgroep) werd een gemiddelde wekelijkse daling gevonden van
0,833 kg en voor de controlegroep van slechts 0,067. Het verschil bedroeg:

Fig. 2. Loop van het gemiddelde levend gewicht (kg) van beide groepen.

o,
s70F - - . .
‘\'--—--"’-‘l"/ \
e
S&0p
) — 1 L L L 1
VOORPERIODE HOOFDPERIODE NAPERIODE
{150EC-12 JAN) (19 JAK.- 23MAART) (23MAART-20APRIL)
Fig. 2
groep 1 (85 % van de zw-normen) _— groep II (controle) — — —.——
group 1 (85 % of S.E.-standgrds) group I (control)

Fig. 2. Average liveweight (kg) of the two groups.

13



V = — 0,767 & 0,254 kg

Ten opzichte van de controlegroep is groep I dus gemiddeld wekelijks 0,77 kg
in gewicht gedaald. Dit verschil kan als wezenlijk worden beschouwd.

In bijlage E is voor elke koe het gemiddelde gewicht opgenomen van de wegin-
gen op drie opeenvolgende dagen aan het einde van de voorperiode en na afloop
van de hoofdperiode.

Volgens deze gegevens is de controlegroep constant gebleven in gewicht, maar
zou de proefgroep iets in gewicht zijn gestegen. Het verschil tussen beide groepen
bedroeg:

V =40=*29 kg

Dit verschil is niet wezenlijk.

Volgens de ene berekening is er een geringe afname in gewicht bij de proefgroep,
volgens de tweede berekening een geringe stijging. Samengenomen kan dus wel
worden geconcludeerd, dat bij deze proef de invloed op het levend gewicht bijzon-
der kilein is geweest.

3.5 Opbrengst aan melk, vet, eiwit en vetvrije droge stof

De grafieken van fig. 3 geven een overzicht over het verloop van de gemiddelde
dagelijkse melk-, vet- en eiwitopbrengst van de beide groepen. Verder wordt in
tabel 4 een overzicht gegeven van de gemiddelde opbrengsten aan melk, vet, vet-
vrije droge stof en eiwit van beide groepen in de verschillende perioden. Nadere
gegevens over de afzonderlijke koeien zijn te vinden in de bijlagen F en G.

Groep 1, die in de hoofdperiode ongeveer 15 % minder zetmeelwaarde heeft
ontvangen dan de controlegroep, had in deze periode een aanzienlijk lagere pro-
duktie van melk, vet, vetvrije droge stof en eiwit dan de contrelegroep.

In de naperiode bij gelijke voedering was dit verschil weer volledig verdwenen
en was het verschil tussen beide groepen weer ongeveer gelijk aan dat in de voor-
periode of was zelfs nog iets ten gunste van de proefgroep verschoven. Van een
nawerking valt bijgevolg niets te bespeuren.

Om de juiste verschillen te krijgen, moeten de produktieverschillen in de hoofd-
periode worden gecorrigeerd voor de verschillen in de voor- en naperiode.

Zoals uit tabel 5 blijkt, was er ook na correctic een behoorlifk verschil in de
produktie van melk, vet, vetvrije droge stof en eiwit.

Omgerekend op standaardmelk met 3,33 % vet bedroeg dit verschil:

VvV = 1,758 * 0,289
Dit verschil is wezenlijk (p < 0,001).
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Fig. 3. Loop van de gemiddelde dagelijkse melk-, vet- en eiwitopbrengst van beide groepen.
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Fig. 3. Average yield per day of milk, fat and protein.

3.6 Samenstelling van de melk

De gemiddelde percentages aan vet, vetvrije droge stof en eiwit zijn opgenomen
in tabel 6.

Op dezelfde manier als bij de produkties werden ook de verschillen in de gehal-
ten aan vet, vetvrije droge stof en eiwit, die in de hoofdperiode tussen de groepen
werden gevonden, gecorrigeerd voor de verschillen in de voor- en naperiode.

Voor het vetgehalte bedroeg het gecorrigeerde verschil:
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Tabel 4. Gemiddelde dagelijkse opbrengst aan melk, vet, vetvrije droge stof en eiwit.

Groep 1 Groep II Verschil
(85 % zw-normen) {controlegroep) Im-I
MELK/milk (kg)
voorperiode/control period I 23,68 23,55 — 0,13
hoofdperiode/experimental period 18,43 19,78 1,35
naperiode/control period 11 17,31 16,97 — 0,4
veET/fat (g)
voorperiode/control period I 862,5 884,6 22,1
hoofdperiode/experimental period 6927 770,0 773
naperiode/control period II 6413 6473 6,0
VETVRIJE DROGE STOE/solids-not-fat (g)
voorpetiode/control period I 2044 2022 — 22
hoofdperiode/experimental period 1582 1711 129
naperiode/control period I 1500 1471 — 29
ETWIT/ protein (g)
voorperiode/control period 1 722.5 7343 11,8
hoofdpertode/experimental period 5733 639,7 66,4
naperiode/control period Il 562,1 556,9 — 52
Group 1 Group II Difference
(85 % of S.E.-standards} (control} n-I

Table 4. Average daily yicld of milk, fat, solids-not-fat and protein.

VvV =+ 0,01

Dit verschil ten gunste van de controlegroep is te klein om er enige waarde aan
toe te kennen.
Voor het gehalte aun vetvrije droge stof was het gecorrigeerde verschil:

V=4 0,09

Bij beschouwing van het eiwitgehalte blijkt, dat het verschil in vetvrije-droge-
stofgehalte vrijwel volledig is te wijten aan het verschil in het eiwitgehalte,

Om na te kunnen gaan welke betekenis aan het verschil in eiwitgehalte kan wor-
den toegekend, zijn hierbij de gecorrigeerde verschillen voor de afzonderlijke koeien
in de berekening betrokken. Het gemiddelde gecorrigeerde verschil bedroeg:

Vv = 0,075 = 0,019

Hieruit blijkt, dat bij de groep, dic onder de zw-normen werd gevoederd, het
eiwitgehalte van de melk wezenlijk lager was dan dat van de controlegroep.
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Tabel 5. Gemiddelde gecorrigeerde produkticverschillen per koe per dag.

metk/milk (kg) 1,59
vet/fat (g) 63,3
vetvrije droge stof/solids-not-fat (g) 155
eiwit/protein (g) 63,1
standaardmelk/milk corrected to 3.33 % fat (kg) 1,76

Table 5. Average corrected differences in production per cow per day.

Tabel 6. Samenstelling van de melk.

Groep I Groep 1L Verschil
(85 % zw-normen) (controlegroep) I1-1
VETGEHALTE/fat (5% )
voorperiode/control period I 3,64 3,76 0,12
hoofdpericde/experimental period 3,76 3,89 0,13
naperiode/control period 11 3N 3,82 0,11
VETVRUE-DROGE-STOFGEHALTE/ solids-not-fat (%) .
voorperiode/control period 1 8,63 8,59 — 0,04
hoofdperiode/experimental period 8,58 8,65 0,07
naperiode/control period 11 8,67 8,67 0
EIWITGEHALTE/protein (%)
voorperiode/control period 1 3,05 3,12 0,07
hoofdperiode/experimental period 3,11 3,23 0,12
naperiode/control period 11 3,25 3,28 0,03
Group 1 Group I1 Difference
(85 % of S.E.-standards) {control) -1

Table 6. Composition of milk.
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4 Voederproef in de winter 1966-°67

4.1 Algemene opmerkingen

Deze proef werd genomen met twee groepen van 13 melkkoeien. De indeling in
deze twee groepen is vermeld in bijlage H.

Op de gebruikelijke voorperiode van 4 weken volgde een hoofdperiode van 8
weken en hierop een naperiode van 4!/> week. Tussen deze perioden werd steeds
een overgangsweek genomen.

Zoals gebruikelijk, lag het in de bedoeling met een naperiode van 4 weken de
proef te besluiten. Daar in deze naperiode nogal enkele ziektegevallen voorkwamen,
werd besloten deze periode met een week te verlengen. Doordat de produktie van
vrijwel alle koeien in de 2e helft van deze laatste week zeer onregelmatig was, leck
het bij de uitwerking van de proef wenselijk deze gegevens te laten vervallen, zodat
uiteindelijk de duur van de naperiode 41/2 week werd.

De perioden in deze proef waren als volgt:

Voorperiode (gelijke voedering): 10 dec. - 7 jan., dus 28 dagen
Hoofdperiode (verschillende voedering): 14 jan. - 11 mrt., dus 56 dagen
Naperiode (gelijke voedering): 18 mrt. - 19 apr.,, dus 32 dagen

Oorspronkelijk waren de koeien ingedeeld in 2 groepen van 12 dieren. Reeds in
de eerstc week van de voorperiode kreeg één van de koeien een zeer ernstige uier-
ontsteking, waardoor wij genoodzaakt werden dit dier uit de proef tc nemen. Van
dit tijdstip af werden 3 nieuwe koeien als reserve meegenomen.

Hierdoor werd het noodzakelijk aan het eind van de voorperiode een nieuwe
indeling te maken, waarbij 13 dieren in elke groep kwamen. Deze indeling is ver-
meld in bijlage H.

In de hoofdperiode kreeg een koe (no. 65) uit de controlegroep (II) een ernstige
speenbetrapping. Bij dit dier waren wij genoodzaakt om gedurende het grootste deel
van de hoofdperiode de produktie te berekenen uit de overeenkomstige gegevens
van de overige dieren van de groep. Hiernaast kwamen in beide groepen enkele
gevallen van lichte uierontsteking voor, waardoor bij de betreffende dieren enkele
monsterdagen moesten worden uitgeschakeld.

In de naperiode kwamen in beide groepen enkele gevallen van spijsverterings-
stoornissen voor. Bij koe 52 (groep II) werd dit zo ernstig dat ze geen krachtvoer
meer wilde opnemen. Bij dit dier waren wij genoodzaakt om gedurende de laatste
weken van de naperiode de produktie te berekenen wit de overeenkomstige ge-
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gevens van de overige dieren van de groep.

De andere zieke dieren waren vrij spoedig weer hersteld; zodat slechts enkele
monsterdagen behoefden te worden uitgeschakeld. Deze ziektegevallen gaven ons
aanleiding de naperiode iets te verlengen.

4.2 De voedering

In alle perioden zijn de koeien gevoederd met hooi en krachtvoer. Het krachtvoer
werd gegeven in de vorm van brokjes. Bij de bereiding van de brokjes werden van
elk van de bestanddelen monsters genomen voor analysedoeleinden.

Voor de voederwaardeberekening van soyameel, lijnmeel, cocosmeel, gerstemeel
en maismeel werden de verteringscoéfficiénten en waardecijfers nit de Veevoeder-
tabel (1957) gebruikt. Voor de voederwaardeberekening van droge pulp werden
cijffers gebruikt uit eigen onderzock (DuksTRA, 1960). Dit was ook het geval bij
melasse (DAMMERS en DUKSTRA, 1953).

Voorperiode (10 dec. 1966 - 7 jan. 1967). In de voorperiode ontvingen de koeien
van beide groepen een hooirantsoen, waarvan de dagelijks gevoederde hoeveelheden
van dier tot dier varieerden van 6-11 kg. Dit ruwvoederrantsoen werd aangevuld
met het nodige krachtvoer in de vorm van brokjes. Deze brokjes waren samen-
gesteld uit:
10 % geéxtraheerd soyameel
20 % ljonmeel
20 % cocosmeel
10 % gerstemeel
17,5 % maismeel
10 % gedroogde pulp
10 % melasse

2,5 % mineralen

De koeien van beide groepen ontvingen in deze periode dagelijks gemiddeld:

groep I (proefgroep) 8,98 kg hooi en 9,92 kg krachtvoer
groep II (controlegroep) 8,77 kg hooi en 10,00 kg krachtvoer

Hoofdperiode (14 jan. - 11 maart 1967), In de hoofdperiode en ook reeds in de
hieraan voorafgaande overgangsweek ontvingen de koeien van groep I 85 % van
de hoeveelheid zetmeelwaarde, die ze theoretisch nodig gechad zouden hebben, als
ze op hetzelfde rantsoen waren gevoederd als de controlegroep.

Het ruwvoeder bestond uitsluitend uit hooi. De hiervan verstrekte dagelijkse hoe-
veelheden varieerden van dier tot dier van 7-12 kg. Het hooi was afkomstig van
perceel W en was in tas 4 geventileerd met onverwarmde lucht.

Voor de berekening van de juiste voederwaarde van dit hooi werd niet alleen de
chemische samenstelling bepaald, maar ook de verteerbaarheid. De resultaten van
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Tabel 7. Voederwaarde van het in de hoofdperiode gevoederde hooi.

In de droge stof In het hooi als zodanig
droge stof/dry matter 100 83,84
vert. ruw eiwit/dig. crude protein 1,80 6,54
zetmeelwaarde/starch equivalent 49,0 41,1
in dry matter In hay as such

Table 7. Nutritive value of the hay eaten in the experimental period.

de verteringsproef, waarbij hamels als proefdieren zijn gebruikt, zijn opgenomen in
bijlage 1.

De uit de chemische samenstelling met behulp van de verteringscoéffici€nten be-
rekende voederwaardecijfers zijn vermeld in tabel 7.

De krachtvoederbrokjes hadden dezelfde percentuele samenstelling als in de
voorperiode. De samenstelling en de berekende voederwaardecijfers van elk van de
bestanddelen van het krachtvoer zijn vermeld in bijlage J. Hierin is ook opgenomen
de samenstelling en de voederwaarde van het uiteindelijke mengsel. De voeder-
~ waarde van het mengsel werd berekend op 153,6 g vre en 677 g zw per kg.

In tabel 8 zijn de hoeveelheden voeder en voederwaarde opgenomen, die elk van
beide groepen in de hoofdperiode gemiddeld hebben ontvangen.

Tabel 8. De hoeveelheden voeder en voederwaarde, die de beide groepen in de hoofdperiode
van de 2e proef gemiddeld hebben ontvangen.

Hoeveelheid Droge stof g vIc g zw
(kg) (kg)

GroEP 1 {proefgroep)/
group I (experimental group)

hooi/hay 10.58 8,87 692 4348
krachtvoer/concenirates 4,30 3,77 660 2912
totale rantscen/total ration 12,04 1352 7260

aroEp IT (controlegroep)/
group H (control group)

hooi/hay 10,58 8,87 692 4348
krachtvoer/concentrates 6,44 5,65 989 4363
totale rantsoen/fotal ration 14,52 1681 8711
Dig. crude Starch
Amount Dry matter protein equivalent
(kg) (kg) {g) (2)

Table 8. Average amount of feeds and nutritive value given to the two groups in the cxperi-
mental period of the 2nd trial.
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In tabel 9 is een vergelijking gemaakt tussen de hoeveelheden vre en zw, die elk
der koeien van beide groepen gedurende de hoofdperiode gemiddeld per dag heeft
ontvangen en de hoeveelheden zw en vre, die op grond van de gemiddelde pro-
duktie en het gemiddelde levend gewicht over diezelfde periode - volgens de normen
van het CVB - nodig geweest zouden zijn.

Bij de le proef waren de verstrekte hoeveelheden vre zeer ruim. Dit jaar wilden
wij dat voorkomen, maar nu blijkt uit tabel 9, dat wij hierin toch iets te ver zijn
gegaan, mede doordat het vre-gehalte van alle in het krachtvoeder verwerkte eiwit-
rijke koeksoorten lager was dan wij hadden aangenomen. Hierdoor hebben verschil-
lende dieren van groep I iets minder vre ontvangen dan ze voor hun onderhoud en
produktie nodig hadden.

Wanneer wij de gegeven hoeveelheden zetmeelwaarde vergelijken met de hoe-

Tabel 9. Vergelijking van de voederwaarde, die in de hoofdperiode van de 2e proef aan de
kocien werd gegeven, met die welke ze volgens de normen van het CVB nodig hadden.

Koe Groep I (15 % beneden zw-normen) Koe Groep IT (controlegroep)
no. no.
ontvangen behoefte ontvangen behoefte
g vre gzw g vre g Iw g vre gw g vre g zw
22 1441 7703 1555 8134 52 1433 7789 1406 7371
92 1322 7302 1426 7586 83 1834 92309 1727 8779
55 1199 6633 1238 6641 26 1997 9661 1834 9196
70 1448 7857 1555 8051 14 1725 8955 1653 8403
69 1218 6841 1214 6529 76 1319 7288 1292 6853
90 1376 7292 1487 7725 49 1721 8935 1649 8427
87 1841 9097 1920 9585 42 1686 8659 1542 7990
78 1150 6543 1303 6848 48 1852 9391 1744 8866
62 1487 7906 1503 7691 11 1718 8921 1636 8395
47 1139 6123 1200 6394 a3 1407 7674 1357 7232
80 1491 7553 1562 8054 65 1475 7852 1442 7587
72 1138 6439 1042 57198 59 1811 9454 1771 9095
57 1322 7055 1326 6933 28 1871 9352 1723 8715
gem./ gem./

average 1352 7261 1410 7377 average 1681 azi1 1598 8224

dig. starch dig. starch dig. starch dig. starch
crude eqiti- crude equei- crude eqii- crude equi-
protein  valent protein valent protein  valent  protein  valent
given required given required
Cow Cow
No Group I (15 % below S.E.-standards) No Group 11 (control)

Table 9. Comparison of the daily amount of nutritive value given in the experimental period
of the 2nd trial to each of the cows with the amounts recommended by Dutch feeding stan-
dards (in g).
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veetheden, die de koeien voor onderhoud en produktie nodig hadden, dan blijkt
ook nu weer de controlegroep wat boven de normen te zijn gevoederd. Dit vindt
zijn oorzaak hierin, dat de toegediende hoeveelheden zetmeelwaarde berekend zijn
uit de produktiegegevens van de voorafgaande 14 dagen. Hierdoor wordt altijd wat
meer zetmeelwaarde verstrekt dan achteraf blijkt nodig te zijn geweest. Bovendien
bleek het cocosmeel veel meer vet te bevatten dan het vorige jaar, waardoor de
zetmeelwaarde van het krachtvoeder hoger uitviel dan was verwacht. Door deze
oorzaken is de controlegroep gemiddeld ongeveer 5,9 % boven de zetmeelwaarde-
normen gevoederd.

Om te kunnen bepalen hoe ver de koeien van de proefgroep (I) beneden de zet-
meelwaardenormen zijn gevoederd, is het nodig bij deze groep na te gaan in hoe-
verre de verandering in levend gewicht en produktie de behoefte aan zetmeelwaarde
heeft gewijzigd.

Om dit te kunnen berekenen moeten wij ook nu weer aannemen, dat de koeien
van de proefgroep - bij gelijke voedering als de controlegroep - precies zo op de
voedering zouden hebben gereageerd als de dieren van de controlegroep.

Bijgevolg nemen wij aan, dat de veranderingen die er bij de controlegroep ten
opzichte van de voorperiode in de behoeftecijfers zijn ontstaan, ock gelden voor de
koeien van de proefgroep.

Voor de controlegroep werd het volgende verband berekend:

y = 1,0737 x — 1511

waarin x = behoefte aan g zw in de voorperiode,
y = behoefte aan g zw in de hoofdperiode

Hoewel deze formule sterk afwijkt van die uit de le proef, geeft hij bij toepassing
op het gemiddelde van de groep, vrijwel dezelfde uitkomst.

Wanneer wij deze formule toepassen op de gemiddelde zw-behoefte van groep 1
(proefgroep) in de voorperiode (8991 g), dan komen wij voor deze groep op een
gemiddelde theoretische zw-behoefte in de hoofdperiode van 8142 g, terwijl de
rechtstrecks berekende behoefte toen 7377 g was. Hieruit blijkt duidelijk, dat door
de voedering beneden de zw-normen de produktie en het levend gewicht van deze
groep zoveel beneden die van de controlegroep lag, dat de zw-behoefte hierdoor
belangrijk was verminderd.

Om voor de koeien van groep I op de theoretische zw-behoefte i komen, heb-
ben wij bijgevolg een correctie moeten toepassen. Wij hebben de zw-behoefte van
de afzonderlijke koeien van deze groep met die factor vermenigvuldigd, waarmee
wij de gemiddelde zw-behoefte van de groep zouden moeten vermenigvuldigen om
de gemiddelde theoretische zw-behoefte van de groep te krijgen. Deze factor was
8142
7377

In fig. 4 is voor elke koe van de beide groepen op de horizontale as uitgezet de
theoretische behoefte aan zetmeelwaarde (x) en op de verticale as de werkelijk
verstrekte hoeveelheid zetmeelwaarde (y).

= 1,1037.
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Fig. 4. Verband tussen de berekende zetmeelwaarde-behoefte (x-as) en de verstrekte hoeveel-
heid zetmeelwaarde {(y-as).
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groep I (85 % van de zw-normen) . groep II (controle) .
group I (85 % of S.E.-standards) — group H (control) —— ———

Fig. 4. Relation between calculated need of starch equivalent (abscissa) and amount of starch
equivalent supplied in g (ordinate).

Voor elk van beide groepen werd voor de betreffende punten een regressielijn
berekend. Deze in de figuur getekende lijnen hebben tot formule:
groep I (proefgroep) yi = 0,6677 x + 1360
groep II (controlegroep) yn = 1,0383 x + 170

De controlegroep is gemiddeld 5,9 % boven de zw-normen gevoederd; bij x =
6850 was dit 6,3 % en bij x = 9200 was dit 5,7 % boven de normen.

De proefgroep is gemiddeld 10,9 % beneden de zw-normen gevoederd; bij x =
6300 was dit 4,3 % en bij x = 10600 was dit 16,0 % beneden de normen.

In de controlegroep zijn evenals het vorige jaar de dieren met de hoogste pro-
duktie in verhouding iets minder snel in produktie gedaald dan die met de laagste
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produktie.

Bij de koeien van de proefgroep was de reactie van de dieren met de hoogste
produktie en die van de koeien met de laagste produktie precies tegengesteld aan
die in de vorige proef. Nu zijn de dieren met de hoogste produktie in verhouding
veel minder snel in produktie gedaald dan de koeien met de laagste produktie. Dit
is in hoofdzaak te wijten aan 2 koeien. Koe no. 72 met reeds een matige produktie
in de voorperiode is in de hoofdperiode bijzonder snel in produktie gedaald (van
21,8 naar 12,2 kg), terwijl de beste produktiekoe (no. 87), ondanks het feit dat
zij in de hoofdperiode 16,0 % onder de zw-normen is gevoederd, in deze periode
toch nog gemiddeld 25,5 kg melk heeft gegeven met 970 g vet.

Naperiode (18 maart - 19 april). In de naperiode bestond het rantsoen van beide
groepen weer uit hooi en krachtvoer. De krachtvoederbrokjes hadden dezelfde per-
centuele samenstelling als in de voorafgaande perioden.

De koeien van de beide groepen ontvingen in deze periode gemiddeld per dag:
groep 1 (proefgroep) 10,25 kg hooi en 6,04 kg krachtvoer
groep 1I (controlegroep) 10,30 kg hooi en 6,24 kg krachtvoer

4.3 De gezondheidstoestand en conditie der koeien

Nadelige gevolgen voor de gezondheidstoestand tengevolge van de voedering be-
neden de zetmeelwaardenormen hebben zich bij deze proef niet voorgedaan.

De resultaten van de conditiebeoordeling voor en na de hoofdperiode zijn opge-
nomen in bijlage K.

Terwijl de conditic van de proefgroep vrijwel gelijk is gebleven, is de conditie
van de controlegroep iets vooruitgegaan. Het verschil tussen beide groepen was:

vV = 0,19 = 0,13

Gezien de grootte van de middelbare afwijking kan aan dit kleine verschil geen
enkele betekenis worden toegekend.

4.4 Het levend gewicht

Fig. 5 geeft een overzicht van het verloop van het gemiddelde Ievend gewicht
van de beide groepen tijdens de proef.

In de voorperiode was het gemiddelde levend gewicht van beide groepen vrijwel
aan elkaar gelijk.

In de hoofdperiode was er een duidelijk verschil tussen de groepen ten nadele
van de proefgroep. Daar het grootste gedeelte van dit verschil reeds bij de eerste
weging in de hoofdperiode aanwezig was, zal het verschil in buikvulling ongetwij-
feld een rol hebben gespeeld.
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Fig. 5. Loop van het gemiddeld levend gewicht (kg) van beide groepen.
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Fig. 5. Average liveweight (kg) of the two groups.

Evenals bij de vorige proef is tijdens de hoofdperiode het gemiddelde gewicht
van de controlegroep vrijwel constant gebleven en is dat van de proefgroep iets
gedaald. Om een juist beeld te krijgen van deze daling hebben wij het verschil
tussen de gemiddelden van de wekelijkse wegingen van beide groepen uitgezet tegen
de tijd en hierdoor een regressielijn berekend. Deze lijn had de volgende formule:

V = 0,750 x + 12,25

waarin x = de tijd in weken

Het verschil in gewicht tussen beide groepen nam wekelijks toe met 0,750
= 0,220 kg.

Deze daling in gewicht van de proefgroep ten opzichte van de controlegroep kan
als wezenlijk worden beschouwd; zij is praktisch gelijk aan die uit de vorige proef.

In bijlage L is voor elke koe het gemiddelde gewicht opgenomen van de wegingen
op drie opeenvolgende dagen aan het cinde van de voorperiode en na afloop van
de hoofdperiode. Volgens deze gegevens is de controlegroep 4,69 = 2,24 kg en
de proefgroep 16,62 £ 3,17 kg in gewicht gedaald, Ten opzichte van de controle-
groep is de proecfgroep 11,92 + 3,88 kg in gewicht gedaald, Dit verschil kan als
wezenlijk worden beschouwd. Bij deze proef wordt volgens beide berekeningswijzen
dus een klein verschil in levend gewicht gevonden ten nadele van de proefgroep.

4.5 Opbrengst aan melk, vet, eiwit en vetvrije droge stof

De grafieken van fig. 6 geven een overzicht van het verloop van de gemiddelde
dagelijkse melk-, vet- en eiwitopbrengst van de beide groepen. Verder wordt in
tabel 10 een overzicht gegeven van de gemiddelde opbrengsien aan melk, vet, vet-
vrije droge stof en eiwit van beide groepen in de verschillende perioden. Nadere
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Fig. 6. Loop van de gemiddelde dagelijkse melk-, vet- en eiwitopbrengst van beide groepen.
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Fig. 6. Average yield per day of milk, fat and protein.

gegevens over de afzonderlijke koeien zijn te vinden in de bijlagen M en N.

Groep I, die in de hoofdperiode ongeveer 15 % minder zetmeelwaarde heeft
ontvangen dan de controlegroep, heeft in die periode belangrijk minder melk, vet,
vetvrije droge stof en eiwit geproduceerd dan de controlegroep.

In de voor- en naperiode was er echter ook een zeker produktieverschil tussen
beide groepen. Bijgevolg moet men - om tot het juiste verschil te komen - het
verschil in de hoofdperiode corrigeren voor de verschillen in voor- en naperiode.
Dit is echter alleen juisv als er in de naperiode geen nawerking is van de verschil-
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Tabel 10. Gemiddelde dagelijkse opbrengst aan melk, vet, vetvrije droge stof en eiwit.

Groep 1 Groep 11 Verschil
(85 % zw-normen) (controlegroep) m-1
MELK/milk (kg)
voorperiode/conirol period I 23,02 23,16 0,14
hoofdperiode/experimental period 16,88 19,73 2,85
naperiode/control period Il 15,55 16,19 0,64
VET/fat (g)
voorperiode/control period I 8639 878,0 14,1
hoofdperiode/experimental period  654,6 769,2 114,6
naperiode/control period 11 6293 674,7 454
VETVRIJE DROGE STOF/solids-not-fat (g)
voorperiode /contral period I 1970 2006 36
hoofdperiode/experimental period 1433 1713 280
naperiode/control period II 1308 1381 73
EIWIT/ protein (g)
voorperiode/control period I 696,3 710,7 14,4
hoofdperiode/experimental period 504,53 6035,0 100,5
naperiode/control period 11 4752 502,7 27,5
Group 1 Group 11 Difference
{85 % of S.E.-standards) (control) -1

Table 10. Average daily production of milk, fat, solids-not-fat and protein.

lende voedering in de hoofdperiode.

Uit het verloop van de lijnen in fig. 6 krijgt men echter de indruk, dat er bij
deze proef wel enige nawerking was, want in de naperiode worden de verschillen
in de melk-, vet- en eiwitproduktie tussen beide groepen steeds kleiner.

Ook in de voorperiode - dus van nature - was het verschil tussen beide groepen
niet constant. Terwijl in het begin de produkties vrijwel gelijk waren, was er aan
het eind van de voorperiode een verschil ontstaan ten gunste van de controlegroep.
Aan het eind van de naperiode was het verschil weer vrijwel even groot als aan het
eind van de voorperiode. Wanneer wij de produktieverschillen in de hoofdperiode
corrigeren voor deze verschillen, worden de ons inziens meest juiste gecorrigeerde
verschillen gevonden, Deze verschillen zijn vermeld in tabel 11.

Tabel 11. Gemiddelde gecorrigeerde produktieverschillen per koe per dag.

melk/milk (kg) 2,44
vet/fat (g) 78,4
vetvrije droge stof/solids-not-fat (g) 226
eiwit/protein (g) 82,9
standaardmelk/milk corrected to 3.33 % fat (kg) 2,39

Table 11. Average corrected differences in production per cow per day.
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De aldus verkregen uitkomsten verschillen slechts weinig van de cijfers, die wij
zouden hebben verkregen, wanneer wij de produktieverschillen in de hoofdperiode
hadden gecorrigeerd voor de gemiddelde verschillen in de gehele voorperiode en
de gehele naperiode. Wanneer wij op deze wijze het gecorrigeerde verschil in de
produktie van standaardmelk berekenen, dan vinden wij een verschil ten nadele van
de proefgroep van 2,51 =+ 0,39 kg. Dit verschil is wezenlijk (p < 0,001).

4.6 Samenstelling van de melk

De gemiddelde percentages aan vet, vetvrije droge stof en eiwit zijn opgenomen
in tabel 12.

Tabel 12. Samensteclling van de melk.

Groep Groep II Verschil
(85 % zw-normen) {controlegroep) II-1
VETGEHALTE/fat (%)
voorperiode/control period 1 3,75 3,79 0,04
hoofdperiode/experimental period 3,88 3,90 0,02
naperiode/control period 11 4,05 4,17 0,12
VETVRUJE-DROGE-STOFGEHALTE/ solids-not-fat (%)
voorperiode/control period 1 8,56 8,66 0,10
hoofdperiode/experimental period 8,49 8,68 0,19
naperiode/control period II 841 8,53 0,12
EIWITGEHALTE/ protein (%)
voorperiode/control peried 1 302 3,07 0,05
hoofdperiode/experimental period 2,99 3,07 0,08
naperiode/control period II 3,06 3,11 0,05
Group 1 Group I1 Difference
(835 % of 8.E.-standards) {control) -1

Table 12, Composition of the milk.

Evenals bij de produkties werden ook de verschillen in de gehaltes aan vet, vet-
vrije droge stof en eiwit, die in de hoofdperiode tussen de groepen werden gevon-
den, gecorrigeerd voor de verschillen in de voor- en naperiode.

Om na te kunnen gaan welke betekenis aan het verschil in vetgehalte kan worden
toegekend, zijn hierbij de gecorrigeerde verschillen voor de afzonderlijke koeien in
de berekening betrokken. Het gemiddelde gecorrigeerde verschil bedroeg:

V = — 0,059 = 0,047

Hieruit blijkt, dat de middelbare afwijking zo groot is, dat aan het verschil van
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0,06 % vet ten gunste van de proefgroep geen enkele waarde kan worden toe-
gekend.

Voor het gehalte aan vetvrije droge stof was het gecorrigeerde verschil:

V =+ 008

Dit verschil in vetvrije-droge-stofgehalte ten gunste van de controlegroep was
vrijwel even groot als bij de vorige proef.

Het verschil in eiwitgehalte van de melk was kleiner dan het vorige jaar en
bedroeg:

vV = 0,031 = 0,022

Dit verschil is ten opzichte van de middelbare afwijking zo klein, dat aan het
verschil van 0,03 % eiwit ten nadele van de proefgroep geen enkele waarde kan
worden toegekend.
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5 Voederproef in de winter 1967-68

5.1 Algemene opmerkingen

Deze proef werd genomen met twee groepen van 12 melkkoeien. De indeling in
deze twee groepen is vermeld in bijlage O.

Op de gebruikelijke voorperiode van 4 weken volgde een hoofdperiode van 8
weken en hierna tenslotte een naperiode van 4 weken, Tussen deze perioden werd
steeds een overgangsweek ingevoegd.

De perioden in deze proef waren als volgt:

Voorperiode (gelijke voedering): 16 dec. - 13 jan.,, dus 28 dagen
Hoofdperiode (verschillende voedering): 20 jan.- 16 mrt,, dus 56 dagen
Naperiode (gelijke voedering): 23 mrt. - 20 apr., dus 28 dagen

In de voorperiode werd één van de dieren van de proefgroep (I) ernstig kreupel,
zodat zij uit de proef moest worden genomen. Zij werd vervangen door een vrijwel
gelijkwaardige reservekoe (no. 9). Dit dier is reeds in de indeling in bijlage O op-
genomen.

Verder bleek in de voorperiode, dat de produktie van beide groepen steeds meer
van elkaar ging verschillen. Dit is aan het einde van de voorperiode gecorrigeerd
door de beste produktiekoe (no. 74) uit groep II te verwisselen met koe no. 52 uit
de proefgroep, waardoor de produkties van beide groepen weer vrijwel aan elkaar
gelijk werd. Verder kreeg koe no. 74 uit de proefgroep (1) ongeveer midden in de
naperiode last van klauwontstekingen. Hierdoor at ze haar hooi slecht en daalde
haar melkproduktie belangrijk. Hierdoor waren wij genoodzaakt om gedurende de
resterende tijd in de naperiode de produktie van dit dier te berekenen uit de over-
eenkomstige gegevens van de overige dieren van de groep.

5.2 De voedering

In alle perioden zijn de koeien gevoederd met hooi en krachtvoer. Het krachtvoer
werd gegeven in de vorm van brokjes. Bij de bereiding van de brokjes werden van
elk van de bestanddelen monsters genomen voor analysedoeleinden. Voor de voe-
derwaardeberekening van de afzonderlijke bestanddelen werden dezelfde verterings-
coéfficiénten en waardecijfers gebruikt als in de beide voorgaande proeven.
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Voorperiode (16 dec. 1967 - 13 jan. 1968). In de voorperiode bestond het ruw-
voederrantsoen van de koeien van beide groepen uit hooi, waarvan de dagelijks
verstrekte hoeveelheden van dier tot dier schommelden van 8 tot 11 kg. Dit hooi-
rantsoen werd aangevuld met krachtvoer tot de normen. De krachtvoerbrokjes be-
stonden in deze periode uit:

10 % geéxtraheerd soyameel 17,5 % maismeel

23 % lijnmeel 10 % gedroogde pulp
17 % cocosmeel 10 % melasse

10 % gerstemeel 2,5 % mineralen

De koeien van beide groepen ontvingen in de voorperiode gemiddeld per dier
per dag:
groep I (proefgroep) 9,68 kg hooi en 9,71 kg krachtvoer
groep II (controlegroep) 9,88 kg hooi en 9,42 kg krachtvoer

Hoofdperiode (20 jan. - 16 maart 1968). In de hoofdperiode en ook reeds in de
hieraan voorafgaande overgangsweck ontvingen de kocien van de proefgroep (I)
85 % van de hoeveelheid zetmeelwaarde, dic ze theoretisch nodig gehad zouden
hebben, als ze op hetzelfde rantsoen waren gevoederd als de controlegroep.

Ook in deze periode bestond het ruwvoer uitsluitend vit hooi. Ook nu varieerden
de hoeveelheden van dier tot dier van 8 tot 11 kg per dag, maar de gemiddelde
hoeveelheid was nu steeds voor beide groepen dezelfde.

Het hooi, dat in de eerste helft van deze periode {en ook in de hieraan vooraf-
gaande overgangsweek) werd gevoederd was afkomstig van perceel W.V. en dat in
de 2e helft van perceel W.A. Beide partijen waren in de tas geventileerd met onver-
warmde Iucht.

Voor de berekening van de voederwaarde werd van elk van deze beide hooisoor-
ten tijdens de voedering een monster genomen voor de bepaling van de chemische
samenstelling en bovendien een groot monster voor de bepaling van de verteerbaar-
heid. De resultaten van de verteringsproeven, waarbij hamels als procfdieren zijn
gebruikt, zijn opgenomen in bijlage P.

D¢ uit de chemische samenstelling met behulp van de verteringscoéfficiénten
berekende voederwaardecijfers zijn vermeld in tabel 13,

Om beide groepen naast een verschillende hoeveelheid zetmeelwaarde ongeveer
dezelfde hoeveelheid vre te verstrekken, werden twee soorten krachtvoederbrokjes
gemaakt, nl. een minder eiwitrijke voor de controlegroep II en ecn eiwitrijkere voor
de proefgroep I. De percentuele samenstelling van deze beide soorten was:

proefgroep (I) controlegroep (II)
soyameel 25,5 18,0
lijnmeel 24,0 20,0
cocosmeel 12,0 12,0
gersterneel 6,0 10,0
maismeel 10,0 17,5
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gedroogde pulp 10,0 10,0

melasse 10,0 10,0
mineralen 2,5 2,5
100,0 100,0

De samenstelling en de berekende voederwaardecijfers van elk van de bestand-
delen van de beide krachtvoermengsels zijn vermeld in bijlage Q. Hierin is cok
opgenomen de samenstelling en de voederwaarde van de beide krachtvoederbrokjes,
die hiervit zijn samengesteld. De voederwaarde van de brokjes voor de proef-
groep (I) werd berekend op 206,7 g vie en 630 g zw per kg en voor de controle-
groep (I1} op 172,8 g vre en 641 g zw per kg.

In tabel 14 zijn de hoeveetheden voeder en voederwaarde opgenomen, die elk
van de beide groepen in de hoofdperiode gemiddeld hebben ontvangen.

In tabel 15 is een vergelijking gemaakt tussen de hoeveelheden vre en zetmeel-
waarde, die elk van de koeien van beide groepen gedurende de hoofdperiode ge-
middeld per dag heeft ontvangen en de hoeveclheden vre en zw, die op grond van
de gemiddelde produktie en het gemiddelde levend gewicht in die periode - volgens
de normen van het CVB - nodig Zouden zijn geweest.

Bij de controlegroep (II) bedroeg de gemiddelde hoeveelheid zetmeelwaarde, die
de dieren van deze groep hebben ontvangen, 102,6 % van de hoeveelheid, die zij
volgens de normen voor onderhoud en produktie nodig hadden. Dat is een bijzon-
der goede overecenstemming, wanneer men daarbij in ogenschouw neemt, dat de

Tabel 13. Samenstelling en voederwaarde van de in de hoofdperiode gevoederde hooiscorten.

Droge In de droge stof
stof
mw overige ruwe as vert. zetmeel-
eiwit kool- celstof raw waarde
hydraten eiwit
+ vet
(%) (%) (%) (%) (%) (&/kg) (g/kg)
hooi W.V./ 84,72 9,59 48,56 31,36 10,49 42 393
hay Ist half experimental period
hooi W.A./ 85,28 9,11 48,60 32,92 9,37 52 436
hay 2nd half experimental period
N-free dig.
crude extract  crude crude starch
protein + fat fibre ash protein equivalent
Dry (%) (%) (%) (%)  (2/ke)  (2/kg)
maller
(%) In dry matter

Table 13. Composition and nutritive value of the hays given in the experimental period.
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rantsoenberekening altijd wordt gebascerd op de produktiegegevens van de voor-
afgaande 14-daagse periode. Qok de ciwitvoorziening van deze groep was goed,
nl. 7,6 % boven de normen.

Bij de proefgroep (I) was ook de eiwitvoorziening voldoende nl. 104,2 % van
de hoeveelheid, die de koeien van deze groep gemiddeld voor haar verminderde
produktie en onderhoud nodig hadden.

De enige beperkende factor voor de proefgroep was bijgevolg de zetmeelwaarde:
zij ontvingen nl. gemiddeld slechts 90,9 % van de zetmeelwaarde, die #ij voor haar
verminderde produktie en onderhoud nodig hadden.

Om te kunnen vaststellen hoever de koeien van deze groep werkelijk onder de
zetmeelwaardenormen zijn gevoederd, moeten wij ook hier weer aannemen, dat de
koeien van de proefgroep, bij gelijke voedering als de dieren van de controlegroep,
precies zo op de voedering zouden hebben gereageerd als de dieren van de controle-
groep. Daarom nemen wij aan, dat de veranderingen, die er bij de controlegroep
ten opzichte van de voorperiode in de behoeftecijfers zijn ontstaan ook gelden voor
de koeien van de proefgroep.

Voor de controlegroep werd het volgende verband berekend:

y = 09297 x — 417,7

waarin x = behoefte aan g zw in de voorperiode, en
¥ = behoefte aan g zw in de hoofdperiode

Tabel 14. De hoeveelheden voeder en voederwaarde, dic de beide groepen in de hoofdperiode
van de 3e proef gemiddeld hebben ontvangen,

Hoeveelheid Droge stof £ vre g zw
(kg) (kg)
GROEP 1 (proefgroep)/
group I {experimental group)
hooi/hay 10,07 8,56 404 3554
krachtvoer/concentrates 5,69 4,88 1176 3585
totale rantsoen/fotal ration 13,44 1580 7139
GROEP I (controlegroep)/
group 11 (control group)
hooi/hay 10,07 8,56 404 3554
krachtvoer/concentrates 7.54 6,44 1303 4335
totale rantsoen/fotal ration 15,00 1707 8389
Dig. crude Starch
Amount Dry matter proiein equivalent
(kg) {kg) (g) (2)

Table 14. Average amount of feeds and nutritive valuee given to the two groups in the experi-
mental period of the third trial.
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Wanneer wij deze formule toepassen op de gemiddelde zw-behoefte van de
proefgroep (I} in de voorperiode (9257 g), dan komen wij voor deze groep op een
gemiddelde theoretische zw-behoefte in de hoofdperiode van 8188 g, terwijl de
rechtstrecks berekende behoefte toen 7854 g was. Ook hieruit blijkt dus weer, dat
door de voedering beneden de zw-normen de produktie en het Ievend gewicht van
deze groep beneden die van de controlegroep lag, waardoor de zw-behoefte hier-
door duidelijk was verminderd.

Om voor de koeien van de proefgroep (I) op de theoretische zw-behoefte te
komen,