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Voorwoord
Het productieniveau van de Nederlandse vee-
stapel is de laatste jaren sterk toegenomen.
Ruim 20 jaar geleden (1975) lag het gemiddelde
productieniveau van de gecontroleerde veesta-
pel op circa 4.900 kg/koe in 307 dagen. Dit is
inmiddels gestegen tot circa 7.900 kg/koe in
328 dagen in 1997. Dit betekent een jaarlijkse
toename van gemiddeld circa 135 kg/koe. Naar
verwachting zal het productieniveau de komen-
de jaren nog verder stijgen. De sterke toename
van het productieniveau is deels toe te schrijven
aan een verbeterde genetische aanleg van de
veestapel. Maar ook de voeding en verzorging
van het vee spelen hierbij een zeer belangrijke
rol. Met het toenemen van het productieniveau
worden de eisen die aan de voeding en het
management worden gesteld steeds hoger. Om
de praktijk beter te kunnen adviseren ten aan-
zien van de voeding en het management van

een hoogproductieve veestapel is op één van de
melkveebedrijven van de Waiboerhoeve onder-
zoek gedaan met als doel een gemiddelde pro-
ductie per koe te realiseren van tenminste
10.000 kg melk met 3,50 % eiwit.
Nevendoelstelling van het onderzoek was om
een hoge melkproductie per koe te bereiken
met relatief eenvoudige middelen zoals twee
keer daags melken en streven naar een hoge
(ruw)voerbenutting. Deze publicatie vormt de
afsluiting van het onderzoek met de hoogpro-
ductieve veestapel en zal ingaan op de behaal-
de resultaten.
De auteurs willen een ieder die heeft meege-
werkt aan het uitvoeren van dit onderzoek, spe-
ciaal de bedrijfsboer van het hoogproductiebe-
drijf Gerard Verkade en zijn medewerkers Jan
Storteboom en Gerard de Bree, bedanken voor
hun bijdrage aan dit onderzoek.
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1 Inleiding
Uit verschillende studies is gebleken dat, vooral
op intensieve bedrijven, een hoge melkproductie
per koe aantrekkelijk kan zijn. Dit geldt zowel
uit economisch als uit milieutechnisch oogpunt.
Een hogere melkproductie per koe betekent dat
er minder dieren nodig zijn om het quotum vol
te melken. Minder dieren betekent dat er minder
stalplaatsen nodig zijn en dat bij nieuwbouw dus
bespaard kan worden op vaste kosten. Daarnaast
heeft een hoogproductieve veestapel relatief
minder voer nodig voor onderhoud hetgeen een
gunstig effect kan hebben op zowel de voerkos-
ten als op de mineralenbenutting. In de praktijk
blijkt dat het voeren naar hoge producties niet
voor iedereen gesneden koek is en dat vooral
problemen met gezondheid op de loer liggen.

Om de praktijk beter te kunnen adviseren ten
aanzien van de voeding en het management van
een hoogproductieve veestapel is op de
Waiboerhoeve een ‘hoogproductiebedrijf’ opge-
zet. Om inzicht te krijgen in de voeropname en -
benutting per koe is dagelijks de ruwvoer- en
krachtvoeropname per koe bepaald. Dit betekent
dat de koeien het jaar rond op stal stonden.
Doelstelling van het onderzoek was om een pro-
ductieniveau van tenminste 10.000 kg melk met
3,50 % eiwit te bereiken bij twee keer daags
melken door het optimaliseren van de voeding
met als uitgangspunt het streven naar een effi-
ciënte mineralenbenutting. In deze publicatie
staan de resultaten van de boekjaren 1993/94
t/m 1996/97.
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Bedrijfsopzet 2
Het onderzoek is uitgevoerd op het ‘hoogpro-
ductiebedrijf’ van de Waiboerhoeve. Dit was
een bedrijf met circa 50 melkkoeien met bijbe-
horend jongvee. Mede doordat het bedrijf heeft
deelgenomen aan het Delta-project van KI-
Noordwest was het aandeel vaarzen in de vee-
stapel relatief hoog. Het melkvee was gehuisvest
in een 1 + 1 rijïge ligboxenstal met roostervloer
en een automatische mestschuif. De stal werd
op natuurlijke wijze geventileerd via space-
boarding, spleetdak en open nok. Het jongvee
was gehuisvest in een open stal aan de oostzij-
de van de ligboxenstal. Er werd gemolken in
een 2 x 5 visgraat melkstal, voorzien van auto-
matische afneemapparatuur, laagliggende mel-

kleiding en electronische doorstroommelkme-
ters. De melkproductie per koe werd dagelijks
gemeten en geregistreerd. De melksamenstelling
werd één keer per week bepaald tijdens de
melkcontrole.
Om dagelijks de voeropname per koe te kunnen
bepalen beschikte het bedrijf over een automa-
tisch ruwvoeropnamesysteem. Dit systeem
bestond uit 40 voerbakken met bijbehorende
weegapparatuur waarbij elk dier op iedere wil-
lekeurige plek aan het voerhek kon vreten. De
koeien stonden het jaar rond op stal en kregen
als ruwvoer graskuil en snijmaïs (summerfee-
ding). Via krachtvoerautomaten konden twee
soorten krachtvoer worden verstrekt.
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3 Voeding en melkproductie
3.1 Voerstrategie
Als voerstrategie is fasevoedering toegepast. Dit
betekent dat de samenstelling van het rantsoen
gedurende de lactatie zo goed mogelijk is afge-
stemd op de (veranderende) behoefte van de
dieren. Vooral in het begin van de lactatie, tij-
dens de periode van negatieve energiebalans, is
het belangrijk dat er voldoende zetmeel in het
rantsoen aanwezig is voor de vorming van melk-
suiker (lactose). Hiermee kan de sterke drang tot
melkproductie beter worden benut en kan
tevens worden bespaard op het gebruik van ami-
nozuren voor de glucoseproductie. Deze bespa-
ring op aminozuren kan dan ten goede komen
aan de vorming  van melkeiwit. Na het eerste
deel van de lactatie dient de hoeveelheid zet-
meel in het rantsoen juist te worden beperkt
omdat zetmeel in die periode, onder invloed van
een veranderde hormoonhuishouding, de vor-
ming van lichaamsreserves sterk bevordert met
gevaar voor overmatige conditietoename.
De rantsoensamenstelling kon worden gestuurd
door gebruik te maken van productiegroepen
(variëren basisrantsoen) en doordat gelijktijdig
twee soorten krachtvoer konden worden ver-
strekt. Het basisrantsoen van de melkgevende
dieren werd gemengd verstrekt met een voer-
mengwagen (tabel 1). Het basisrantsoen bestond
uit graskuil en snijmaïs aangevuld met een deel
van het krachtvoer en een mineralenmengsel.
Aanvullend krachtvoer werd verstrekt via kracht-
voerautomaten. Om de drie weken werd de
krachtvoergift berekend op basis van de melk-
productie (normvoedering). De hoogproductieve
groep kreeg in verhouding een groter aandeel
zetmeel in het basisrantsoen in de vorm van
snijmaïs en MKS (maïskolvensilage) met daar-
naast een relatief zetmeelrijk krachtvoer (start-
brok). In de laagproductieve groep werd de hoe-
veelheid zetmeel juist beperkt in verband met
gevaar voor vervetting. Het rantsoen van de

laagproductieve dieren bestond in verhouding
uit een groter aandeel graskuil met daarnaast
een relatief zetmeelarm krachtvoer (standaard-
brok). Overplaatsing van de hoogproductieve
groep naar de laagproductieve groep vond plaats
wanneer de productie onder de 30 kg melk
daalde (vaarzen 25 kg) of wanneer de conditie
van de dieren daartoe aanleiding gaf. Gezien de
geringe omvang van de veestapel was het niet
altijd mogelijk om gedurende het gehele jaar
met productiegroepen te werken.
Tijdens de droogstand is het belangrijk dat de
koeien niet te ruim gevoerd worden. Voor een
gezonde penswerking dient het rantsoen volumi-
neus en structuurrijk te zijn met daarnaast wei-
nig energie. Ter voorkoming van melkziekte
dient het rantsoen arm aan kalium en calcium te
zijn met daarnaast wel voldoende magnesium.
Het rantsoen van de droogstaande koeien
bestond uit een mengsel van snijmaïs, graskuil
en stro aangevuld met droogstandsmineralen. 
De hoeveelheid graskuil in het rantsoen van de
droogstaande koeien werd beperkt om het ge-
halte aan kalium en calcium in het rantsoen te
beperken. Vanaf circa 14 dagen voor de ver-
wachte kalfdatum werden de droogstaande koei-
en overgeplaatst naar de groep nieuwmelkte
koeien om te wennen aan het productierant-
soen.

3.2 Samenstelling voedermiddelen
Als ruwvoeders zijn graskuil, snijmaïs en stro
gevoerd. Daarnaast is tijdelijk gedroogd gras
gevoerd aan de droogstaande koeien. De samen-
stelling van de ruwvoeders staat in tabel 2. In
bijlage I staat een overzicht van de ruwvoersa-
menstelling van de afzonderlijke jaren.

Het stikstofbemestingsniveau op grasland
bedroeg gemiddeld circa 400 kg N/ha/jaar
(inclusief drijfmest). De voederwaarde van de
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Tabel 1 Samenstelling gemengd basisrantsoen

Ruwvoer (%) Krachtvoer (kg ds)

Snijmaïs Graskuil Stro Soja MKS

Hoogproductief 60 40 - 2,5 2,5
Laagproductief 40 60 - 1,5 1
Droogstand 40 30 30 0,5 -



graskuil lag gemiddeld op een goed niveau met
900 VEM, 75 DVE en 48 OEB. Het betreft hier
overwegend graskuilen van de eerste 2 tot 3 sne-
den die gemiddeld gezien als zeer goed kunnen
worden aangemerkt gezien de vrij lage NH3-
fractie. Het ruwe celstofgehalte geeft aan dat het
gras gemiddeld in een relatief jong stadium is
gemaaid. Het streven was om te maaien bij een
snedeopbrengst van circa 3 tot 3,5 ton ds/ha.
Het droge stofgehalte van de snijmaïs is met
gemiddeld ruim 35 % aan de hoge kant in ver-
gelijking met de streefwaarde van circa 30 - 33 %.
Het zetmeelgehalte van de snijmaïs bedroeg
gemiddeld circa 325 g/kg ds en was tijdens de
laatste jaren circa 50 g/kg ds hoger dan in de
beginjaren. De kwaliteit van het gedroogde gras
was matig (845 VEM/kg ds) en daarmee geschikt
voer voor de droogstaande koeien. Gehakseld
stro is gedurende alle jaren aan de droogstaande
koeien gevoerd als structuurleverancier en om
de energiedichtheid van het rantsoen van de
droogstaande koeien te beperken.
Als krachtvoer is, naast startbrok en standaard-
brok, voor eiwitaanvulling gebruik gemaakt van
(bestendige) sojaschroot en raapschroot. Als
extra energieaanvulling is in de beginjaren droge
bietenpulp verstrekt terwijl vanaf 1995 zelfge-

teelde maïskolvensilage (MKS) is bijgevoerd. De
gemiddelde samenstelling van de krachtvoeders
staat in tabel 3. De gemiddelde samenstelling
van de krachtvoeders voor de afzonderlijke jaren
staat in bijlage II.

De startbrok en standaardbrok verschillen niet
alleen in hoeveelheid energie en eiwit, maar
vooral in de opbouw van de verschillende kool-
hydraatfracties. De startbrok bevat een lager aan-
deel ruwe celstof en een hoger aandeel suiker+
zetmeel. Binnen de opbouw van de suiker+ zet-
meel zien we dat vooral de hoeveelheid besten-
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Als voerstrategie is

fasevoedering 

toegepast.

Tabel 2 Gemiddelde samenstelling ruwvoeders 1993/’97 (g/kg ds)

Graskuil Snijmaïs Gedroogd gras Stro

Droge stof (g/kg) 480 355 875 898
Ruw eiwit 183 82 160 39
Ruwe celstof 228 194 256 413
Ruw as 117 56 118 108
NH3 6 - - -
Suiker 86 - 70 -
Zetmeel - 324 - -
FOS 573 502 552 357
VC-os 77,8 73,1 73,9 44,0

VEM 900 905 845 435
DVE 75 47 85 6
OEB 48 -24 -3 -32

Calcium (Ca) 6,8 2,4 6,2 3,7
Fosfor (P) 3,7 2,3 3,6 1,0
Kalium (K) 36,9 12,1 33,5 12,1
Magnesium (Mg) 1,6 1,2 4,7 0,7
Natrium (Na) 1,6 0,2 1,0 0,2



dig zetmeel duidelijk hoger is in de startbrok. De
verschillen in samenstelling van de startbrok en
de standaardbrok hebben alles te maken met
fasevoedering. Als eiwitaanvulling in het basis-
rantsoen is voornamelijk gebruik gemaakt van
sojaschroot; alleen toen de OEB van het basis-
rantsoen erg ruim was is er in 1996 tijdelijk
gebruik gemaakt van bestendige sojaschroot.
Raapschroot is in 1997 een aantal maanden
gevoerd  tijdens de laatste periode van het
onderzoek. Als extra energieaanvulling in het
basisrantsoen is in 1993 en 1994 droge bieten-
pulp gevoerd. Vanaf 1995 is MKS gevoerd als
extra energieaanvulling in het basisrantsoen. Dit
zetmeelrijke product past uitstekend in het rant-
soen van nieuwmelkte koeien.

3.3 Voeropname
De gemiddelde voeropname per koe staat in
tabel 4. In bijlage III staat de gemiddelde voer-
opname voor de afzonderlijke jaren.

Ondanks het gemiddeld hoge aandeel vaarzen
in de veestapel (circa 45 %) ligt de gemiddelde
droge stofopname op een vrij hoog niveau. Het
ruwvoerrantsoen bestond gemiddeld uit circa 
52 % graskuil en circa 48 % snijmaïs. Het aan-
deel krachtvoer in het totale rantsoen bedroeg
gemiddeld circa 40 % variërend van 25 % bij de
laagproductieve groep tot ruim 45 % bij de
hoogproductieve groep. Het opnameniveau van
de vaarzen lag op circa 85 % ten opzichte van
het opnameniveau van de oudere koeien. De
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Tabel 3 Gemiddelde samenstelling krachtvoeders 1993/’97 (g/kg)

Startbrok Standaard Sojaschroot Bestendige Raapschroot Pulp MKS1)

brok Sojaschroot

Droge stof 890 890 876 876 877 901 547
Ruw eiwit 207 169 454 454 343 91 89
Ruwe celstof 95 138 61 61 114 179 77
Ruw as 64 70 62 62 68 67 24
Suiker 79 121 89 89 89 72 -
Zetmeel 208 92 - - - - 584
Suiker + zetmeel2) 287 213 89 89 89 72 584
- Susaz 189 169 89 89 89 72 100
- Laoz 67 36 - - - - 338
- Bzet 31 9 - - - - 146
FOS 555 616 549 407 471 660 583
VC-os - - - - - - 84,3

VEM 1000 940 1005 990 810 930 1125
DVE 130 100 235 355 130 99 66
OEB 31 17 180 55 143 -62 -28

Calcium (Ca) 7,2 8,1 2,8 2,8 7,3 8,2 0,6
Fosfor (P) 4,6 3,1 6,3 6,3 10,9 0,9 3,0
Kalium (K) 11,3 13,2 21,4 21,4 12,6 4,6 5,7
Magnesium Mg) 5,4 5,1 3,2 3,2 3,8 2,7 1,1
Natrium (Na) 1,7 1,7 0,2 0,2 0,3 1,2 0,1

1) MKS = Maïskolvensilage; g/kg ds
2) Susaz = suiker + snel afbreekbaar zetmeel

Laoz = langzaam afbreekbaar onbestendig zetmeel
Bzet = bestendig zetmeel



droge stofopname van de droogstaande koeien
is, uitgaande van een rantsoen bestaande uit
bijna 30 % stro, met bijna 12 kg ds hoog te noe-
men. Het verloop van de voeropname geduren-
de de lactatie staat in figuur 1.

Rond de 70 dagen in lactatie wordt de maximale
droge stofopname bereikt van gemiddeld 24 kg
waarbij maximale opname’s van ruim 30 kg ds
zijn waargenomen. Vanaf het moment van maxi-
male droge stofopname neemt de hoeveelheid
krachtvoer in het rantsoen af (normvoedering).
Hoewel de ruwvoeropname wel blijft toenemen
neemt de totale droge stofopname vanaf dat
moment geleidelijk aan af. Aan het eind van de
lactatie is de droge stofopname circa 20 % lager
dan de maximale droge stofopname. In figuur 2
is het verloop van de droge stofopname voor
vaarzen en oudere koeien weergegeven. 

Het verloop in droge stofopname van vaarzen en
oudere koeien vertoont in het begin van de lac-
tatie vrij grote overeenkomst. Voor beide geldt
dat de droge stofopname vlak na kalven circa 
60 % van de maximale opname bedraagt. Nadat
de maximale droge stofopname is bereikt hou-
den vaarzen dit hoge niveau langer vast dan
oudere koeien. De voeropname aan het eind
van de lactatie is bij de oudere koeien circa 25
% lager dan de maximale voeropname. Dit ver-
schil bedraagt bij de vaarzen slechts circa 10 %.

Aan het eind van de lactatie is er, bij een vrijwel
gelijk aandeel krachtvoer in het rantsoen, geen
verschil in droge stofopname tussen vaarzen en
oudere koeien.

9
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Tabel 4 Gemiddelde voeropname 1993/’97 (kg ds/dier/dag)

Gemiddelde Hoog Laag Vaarzen Oudere Droogstand
Melkgevend productief productief koeien

Ruwvoer
- Graskuil 6,7 5,9 8,7 6,2 7,1 3,8
- Snijmaïs 6,1 6,4 5,8 5,5 6,7 4,2
- Stro 3,2
Totaal 12,8 12,3 14,5 11,7 13,8 11,2

Krachtvoer
- Startbrok 3,1 4,3 0,2 2,5 3,7
- Standaardbrok 2,8 2,9 2,5 2,8 2,8
- Pulp/MKS 1,6 1,8 1,2 1,5 1,8
- Soja/raap 1,6 1,8 1,3 1,4 1,9 0,4
Totaal 9,2 10,6 5,3 8,3 10,0 0,4

Totaal droge stof 22,0 22,9 19,9 20,0 23,8 11,7

Het aandeel kracht-

voer varieerde van

25 % tot 45 %. 

60 %

40 %

40 %

60 %

9,5 kg 6,0 kg



3.4 Rantsoensamenstelling
In tabel 5 staat een overzicht van de gemiddelde
rantsoensamenstelling. De gemiddelde rantsoen-
samenstelling over de afzonderlijke jaren staat in
bijlage IV.

Het rantsoen van de melkgevende koeien bevat-
te gemiddeld bijna 18 % ruw eiwit, 17 % ruwe
celstof en ruim 23 % suiker + zetmeel. De hoe-
veelheid Fermenteerbare Organische Stof lag
met 568 g/kg ds op een vrij hoog niveau. De

10
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Tabel 5 Gemiddelde rantsoensamenstelling 1993/’97 (g/kg ds)

Gemiddelde Hoogproductief Laagproductief Droogstand
melkgevend

Ruw eiwit 179 180 171 108
Ruwe celstof 170 163 188 272
Suiker 62 61 63 29
Zetmeel 172 185 137 120
Suiker + zetmeel1) 234 246 200 149
- Susaz 104 110 84 42
- Laoz 76 87 62 55
- Bzet 45 47 40 39
FOS 568 569 561 483

VEM 980 990 955 770
DVE 95 98 86 45
OEB 26 26 27 -10

Calcium (Ca) 5,6 5,6 5,5 4,3
Fosfor (P) 3,7 3,8 3,5 3,0
Kalium (K) 20,7 19,6 23,7 19,5
Magnesium (Mg) 3,6 3,7 3,1 3,0
Natrium (Na) 1,5 1,5 1,5 1,3

1) Susaz = suiker + snel afbreekbaar zetmeel
Laoz = langzaam afbreekbaar onbestendig zetmeel
Bzet = bestendig zetmeel

Figuur 1 Verloop voeropname melkvee 
1993/’97

0 50 100 150 200 250 300 350
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Figuur 2 Verloop voeropname vaarzen en 
oudere koeien 1993/’97
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VEM/DVE-verhouding bedroeg circa 10,3. Het
rantsoen van de hoogproductieve groep bevatte
in verhouding tot het rantsoen van de laagpro-
ductieve groep relatief meer ruw eiwit, minder
ruwe celstof en een duidelijk hoger aandeel sui-
ker + zetmeel. Ook de verschillende fracties sui-
ker + zetmeel waren duidelijk hoger in het rant-
soen van de hoogproductieve groep. De
VEM/DVE-verhouding was voor de hoogproduc-
tieve groep nauwer dan voor de laagproductieve
groep en bedroeg respectievelijk 10,1 en 11,1.
De mineralengehalten waren voor alle groepen
voldoende om aan de behoeftenormen te vol-
doen.

3.5 Melkproductie en -samenstelling
Een overzicht van de gemiddelde melkproductie
en melksamenstelling staat in tabel 6. In bijlage
V staat een overzicht van de melkproductie- en
samenstelling over de afzonderlijke jaren.

De gemiddelde dagelijkse melkproductie be-
droeg ruim 31 kg met 4,26 % vet en 3,56 %
eiwit. Dit betekent een vet/eiwit-verhouding van
1,20. Uitgedrukt in meetmelk bedroeg de
gemiddelde productie bijna 33 kg. Het verschil
tussen de hoogproductieve en laagproductieve
groep zit niet alleen in het productieniveau
maar ook in de vet/eiwit-verhouding. Deze was
bij de hoogproductieve groep nauwer dan bij
de laagproductieve groep en bedroeg respectie-
velijk 1,18 en 1,26. De melkproductie van de
vaarzen was gemiddeld circa 23 % lager dan
van de oudere koeien. Het vet- en eiwitgehalte
waren daarentegen hoger bij de vaarzen ten
opzichte van de oudere koeien. In figuur 3 staat
het verloop van de melkproductie gedurende de
lactatie.

De maximale melkproductie van de veestapel
wordt bereikt circa 40 dagen na kalven en
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Tabel 6 Gemiddelde melkproductie en melksamenstelling 1993/’97

Gemiddelde Hoogproductief Laagproductief Vaarzen Oudere koeien
veestapel

Melk (kg) 31,3 35,4 21,1 26,9 34,8
Vet (%) 4,26 4,11 4,76 4,31 4,24
Vet (g) 1335 1455 1003 1159 1473
Eiwit (%) 3,56 3,48 3,79 3,62 3,52
Eiwit (g) 1115 1230 798 975 1223
Meetmelk (kg) 1) 32,7 36,2 23,5 28,4 36,1

1) omgerekend naar melk met 4 % vet en 3,3 % eiwit

Figuur 3 Verloop melkproductie voor vaar-
zen, oudere koeien en veestapel 
1993/’97
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bedraagt ruim 41 kg melk. De piekproductie van
de vaarzen bedraagt ruim 32 kg melk en die van
de oudere koeien circa 48 kg melk. In beide
gevallen wordt de piekproductie bereikt circa 40
dagen na kalven. De vaarzen weten dit hoge
niveau echter langer vol te houden. Aan het eind
van de lactatie bedraagt de gemiddelde melk-
productie van de veestapel circa 50 % van de
maximale productie. Voor vaarzen en oudere
koeien bedraagt de productie aan het eind van
de lactatie circa 60 % en 40 % van de piekpro-
ductie. Het verloop van het vet- en eiwitgehalte
staat in figuur 4.

Zowel het vet- als het eiwitgehalte dalen vrij
snel na kalven en nemen vervolgens weer toe.
Opvallend is dat het eiwitgehalte al vanaf circa
50 dagen weer toeneemt. Dit heeft alles te
maken met de goede energievoorziening van de
nieuwmelkte koeien. Uit de figuur blijkt verder
dat de vet/eiwit-verhouding ruimer wordt naar-
mate de dieren verder in lactatie zijn. 

Het verloop van de bedrijfsstandaardkoeproduc-
tie (BSK) staat in figuur 5.
Uit de figuur blijkt dat de BSK vrij constant is.
De vrij constante rantsoensamenstelling (sum-
merfeeding) speelt hierbij een belangrijke rol. De
gemiddelde BSK varieerde gedurende het sei-
zoen van circa 48 tot 52 met een gemiddelde
waarde van circa 50.

3.6 Gewicht en conditiescore
Aanvankelijk zijn de koeien om de drie weken
gewogen. Vanaf november ’95 zijn de koeien
wekelijks gewogen. Het gemiddelde gewichts-
verloop staat in figuur 6. 

Het gewichtsverloop voor de verschillende lacta-
tienummers vertoont grote overeenkomst. Na
kalven bedroeg het gewicht voor vaarzen, 2e-
kalfs en oudere koeien respectievelijk 575, 655
en 700 kg. Het gewicht van de vaarzen na kal-
ven lijkt vrij hoog, maar de gemiddelde leeftijd
bij kalven was 26 maanden. Het gewicht na kal-
ven neemt (tot circa 40 dagen na kalven) af met
respectievelijk 15, 30 en 30 kg voor vaarzen, 
2e-kalfs en oudere koeien. Vervolgens neemt het
gewicht weer toe en was aan het eind van de
lactatie voor vaarzen, 2e-kalfs en oudere koeien
respectievelijk 90, 70 en 55 kg hoger dan na
kalven. Gemiddeld bedraagt het gewicht van de
veestapel 650 kg; na kalven circa 635 kg afne-
mend tot circa 610 kg en aan het eind van de
lactatie circa 700 kg.
Vanaf februari ’95 is om de vier weken de con-
ditie van de dieren bepaald. Daarbij is gewerkt
met een conditiescoresysteem met een schaal
van 1 tot 5. Het verloop van de conditiescore
staat in figuur 7.
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Figuur 5 BSK-verloop 1993/’97
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Figuur 6 Gewichtsverloop 1993/’97
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Gemiddeld ligt de conditiescore bij kalven tus-
sen 3,5 en 4,0. Dit is iets hoger dan de optimaal
geachte conditiescore bij kalven die circa 3 á
3,5 bedraagt. Na kalven neemt de conditiescore
vrij snel af en bereikt na circa 50 dagen in lacta-
tie de laagste waarde van 2,5. Het tijdstip waar-
op de laagste conditiescore wordt bereikt komt
vrijwel overeen met het tijdstip waarop het mini-
male gewicht wordt bereikt. De gewichtsafname
in deze periode bedraagt circa 25 kg. De ge-
wichtsafname is echter géén goede maatstaf
voor de hoeveelheid afgebroken lichaamsreser-
ves want de gewichtsafname wordt naast afbraak
van lichaamsreserves beïnvloed door andere fac-
toren zoals toename van de voeropname en uit-
wisseling van lichaamsvet tegen water. Tijdens
het tweede deel van de lactatie neemt de condi-
tiescore weer gestaag toe tot een niveau van
ruim 3,5 aan het eind van de lactatie.

3.7 Energie- en eiwitvoorziening
In tabel 7 staat een overzicht van de energie- en
eiwitvoorziening van de veestapel. In bijlage VI
staat de energie- en eiwitvoorziening over de
afzonderlijke jaren.

Gemiddeld is de veestapel iets boven de ener-
gienorm gevoerd. Hierbij dient opgemerkt te

worden dat de energiebehoefte is gebaseerd op
onderhoud, (jeugd)groei, melkproductie en
dracht. Dit betekent dat bij het berekenen van
de energievoorziening géén rekening wordt
gehouden met mobilisatie en aanzet van
lichaamsreserves, een proces waarbij netto ener-
gie verloren gaat. Dit laatste betekent dat het
niet zo verwonderlijk is dat de berekende ener-
gievoorziening gemiddeld iets boven de 100 %
uitkomt. Dit wordt vooral veroorzaakt door de
oudmelkte dieren, zoals ook uit figuur 8 blijkt.
Daaruit blijkt ook dat de veestapel vlak na kal-
ven gemiddeld circa 30 % onder de norm wor-
den gevoerd; variërend van 25 % bij de vaarzen
tot 35 % bij de oudere koeien. Het energietekort
uit voer komt in deze periode overeen met 
6,5 kVEM (vaarzen 3,9 kVEM en oudere koeien
8,8 kVEM). De periode van negatieve energieba-
lans (VEM-voorziening < 100 %) eindigt gemid-
deld 65 dagen na kalven; voor vaarzen gemid-
deld 15 dagen eerder en voor oudere koeien
gemiddeld 15 dagen later. 

Er is gemiddeld ook iets boven de DVE-norm
gevoerd. De melkgevende dieren zijn gemiddeld
over de hele lactatie circa 4 % boven de DVE-
norm gevoerd. Uit figuur 9 blijkt dat dit vooral
het gevolg is van een te ruime DVE-opname bij
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de vaarzen en bij de oudmelkte dieren.
De OEB was gemiddeld met een niveau van
circa 550 - 600 voor de melkgevende dieren aan
de ruime kant. De laatste jaren is er naar
gestreefd het OEB-niveau te verlagen. De OEB is
vanaf een niveau van circa 800 in 1993/’94
afgenomen naar 360 in 1996/’97.
De stikstofbenutting van de melkgevende koei-
en, weergegeven als de in melk vastgelegde stik-
stof ten opzichte van de met het voer opgeno-
men hoeveelheid stikstof, bedraagt gemiddeld
bijna 28 %. Door het eiwitaanbod beter af te
stemmen op de eiwitbehoefte is de stikstofbenut-

ting over een periode van vier jaar duidelijk toe-
genomen. Met name door het  terugbrengen van
de DVE-voorziening ( 115 % naar 97 %) en het
verlagen van het OEB-niveau is de stikstofbenut-
ting toegenomen van 24,2 % in 1993/’94 naar
31,1 % in 1996/’97. Het hoge niveau van het
laatste jaar geeft aan dat een efficiënte hoge
melkproductie goed mogelijk is.
De droogstaande koeien zijn gemiddeld circa 
25 % boven de energienorm van het CVB
gevoerd. Uit het verloop van de conditiescore tij-
dens de droogstand is gebleken dat deze dieren
niet of nauwelijks in conditie zijn toegenomen.
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Figuur 8 Verloop energievoorziening 
1993/’97
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Figuur 9 Verloop eiwitvoorziening 
1993/’97
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Tabel 7 Energie en eiwitvoorziening 1993/’97 (dier/dag)

Gemiddelde Hoog- Laag- Vaarzen Oudere Droogstand
melkgevend productief productief koeien

kVEM
- Opname 21,6 22,6 18,9 19,5 23,2 9,0
- Behoefte 21,0 22,5 16,8 18,8 22,6 7,3
- Voorziening (%) 103 101 112 104 103 124

DVE
- Opname 2088 2237 1703 1875 2258 527
- Behoefte 2015 2185 1547 1777 2200 340
- Voorziening (%) 104 102 110 105 103 155

OEB 575 590 545 520 620 -115

Stikstof (N)
- Opname 628 659 546 566 677
- Melk 175 193 125 153 192
- Benutting (%) 27,9 29,3 22,9 27,0 28,4



Dit zou kunnen betekenen dat voor droogstaan-
de koeien de energienorm van het CVB aan de
krappe kant is. De eiwitvoorziening bij de droog-
staande koeien was aan de ruime kant ondanks
dat meer dan de helft van het rantsoen uit eiwi-
tarme producten (snijmaïs en stro) bestond. De
licht negatieve OEB hoeft geen probleem te vor-
men voor de ruime DVE-voorziening.

3.8 Mineralenvoorziening
De mineralenopname en -behoefte staat in tabel
8. De mineralenopname- en behoefte over de
afzonderlijke jaren staat in bijlage VII. De mine-
ralenopname is inclusief opname uit mineralen-
mengsel (100 g/dier/dag).
Om de fosforbenutting op bedrijfsniveau te ver-
hogen is in de loop der tijd de fosforopname
beter afgestemd op de behoefte. Dit is gereali-

seerd door een fosforvrij mineralenmengsel te
voeren en door geen extra fosfor meer aan het
krachtvoer toe te voegen naast hetgeen aanwe-
zig is uit de grondstoffen. De fosforvoorziening
is hierdoor teruggebracht van 122 % naar 98 %
van de norm. De fosforbenutting van de melk-
gevende koeien is hierdoor toegenomen van
30,2 % naar 39,2 %. Meest opvallend is de
hoge voorzieningsgraad van kalium. Als gevolg
van de hoge kaliumgehalten in ruw- en kracht-
voer is de opname aan kalium circa 5,5 keer
hoger dan de kaliumbehoefte.

3.9 Kengetallen voeding en melkproductie
In tabel 9 staan enkele kengetallen met betrek-
king tot de hoeveelheid geproduceerde melk en
het krachtvoerverbruik.
Gezien het hoge aandeel vaarzen in de veestapel
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Tabel 8 Mineralenvoorziening 1993/’97 (g/dier/dag)

Gemiddelde Hoog- Laag Vaarzen Oudere Droogstand
melkgevend productief productief koeien

Calcium (Ca)
- Opname 123 128 110 113 131 51
- Behoefte 96 105 71 84 105 25
- Voorziening (%) 128 122 154 134 125 201

Fosfor (P)
- Opname 81 86 69 73 88 35
- Behoefte 74 80 60 66 81 29
- Voorziening (%) 109 108 116 111 109 120

Kalium (K)
- Opname 454 449 472 415 487 229
- Behoefte 82 90 62 72 90 32
- Voorziening (%) 553 500 765 576 541 709

Magnesium (Mg)
- Opname 78 85 61 72 79 35
- Behoefte 1) 41 45 33 38 42 22
- Voorziening (%) 189 190 187 190 189 157

Natrium (Na) 2)

- Opname 32 34 30 30 30 16
- Behoefte 23 25 17 20 17 9
- Voorziening (%) 143 136 172 148 172 175

1) Op basis van absorptiepercentage van 15 %
2) Natriumopname exclusief opname uit likstenen



(gemiddeld 45 %) is het productieniveau vrij
hoog te noemen. Het krachtvoerverbruik per koe
(inclusief soja en MKS) lag rond de 3.500 kg.
Hierbij moet rekening worden gehouden dat het
een bedrijf is met summerfeeding wat doorgaans
een hoger krachtvoerverbruik tot gevolg heeft in
vergelijking met beweiding (circa 10 % extra).
Wanneer we het krachtvoerverbruik vergelijken
met de normen blijkt dit hoger te zijn maar in
vergelijking met resultaten uit de praktijk bij een
vergelijkbaar productieniveau is het niet hoog.
De productiecijfers van de veestapel op basis van

afgesloten lijsten staan in tabel 10.
Mede door de toegenomen lactatielengte van
324 in 1993/’94 naar 344 dagen in 1996/’97
zijn de verschillen in melkproductie op basis
van afgesloten lijsten (lactatie) groter dan de ver-
schillen in melkproductie op basis van afgelever-
de melk. Ook op basis van de melkproductie
volgens afgesloten lijsten gecorrigeerd naar 305
dagen blijkt dat deze tijdens drie van de vier
jaargangen hoger is dan op basis van afgelever-
de melk. Gemiddeld over de vier jaargangen is
dit verschil echter gering.
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Tabel 9 Enkele bedrijfsresultaten 1993/97

1993/94 1994/95 1995/96 1996/97 Gemiddeld

Aantal dieren 48 47 47 47 47
% vaarzen 55 45 40 40 45

Productie
Melk (kg) 9600 9705 10035 10165 9875
Vet (%) 4,26 4,29 4,16 4,18 4,22
Eiwit (%) 3,57 3,53 3,59 3,49 3,54

Krachtvoerverbruik
Per koe 3480 3140 3750 3655 3505
Per 100 kg melk 36,2 32,4 37,4 36,0 35,5

Tabel 10 Melkproductie op basis van afgesloten lijsten (NRS)

1993/94 1994/95 1995/96 1996/97 Gemiddeld

Aantal dieren 38 40 38 41 39
% vaarzen 40 55 40 40 45

Lactatie
Dagen 324 333 335 344 334
Melk (kg) 9945 9630 10820 11015 10355
Vet (%) 4,38 4,30 4,13 4,23 4,26
Eiwit (%) 3,53 3,56 3,52 3,53 3,53
Vet + eiwit (kg) 787 757 828 855 807

305 dagen
Melk (kg) 9635 9060 10365 10250 9825
Vet (%) 4,33 4,28 4,07 4,17 4,21
Eiwit (%) 3,51 3,53 3,48 3,49 3,50
Vet + eiwit (kg) 755 707 783 785 757



Voerefficiëntie 4
De individuele opname- en productiegegevens
worden mede gebruikt om de voorspelling van
voeropname, melkproductie en energieverde-
ling te verbeteren (Koemodel). Uit een eerste
oriënterende analyse van individuele opname-
en productiegegevens is gebleken dat de ver-
schillen in melkproductie groter zijn dan de ver-
schillen in voeropname. Dit betekent dat de
opnamecapaciteit van de dieren niet evenredig
toeneemt met de toename in productieniveau.
Daarnaast is er ook gekeken naar de voerbenut-
ting in relatie tot productieniveau. Daarvoor zijn
gegevens over voeropname, melkproductie,
gewicht en conditiescore gebruikt van een 28-
tal koeien (géén vaarzen). Het betreft hier gege-
vens over de gehele lactatie (305 dagen). In
figuur 10 staat de gemiddelde energiebalans van
deze dieren. De energiebalans is berekend als
de energieopname van het voer verminderd met
de energiebehoefte voor onderhoud, groeitoe-
slag (2e-kalfs), melkproductie en dracht.

Uit figuur 10 blijkt dat de gemiddelde energie-
balans over 305 dagen lager is naarmate het

productieniveau hoger is. Opmerkelijk is dat de
energiebalans voor de koeien met de hogere
productieniveau’s gemiddeld zelfs negatief was
over de hele lactatie, terwijl ook deze koeien in
gewicht toenamen. Wel was de gewichtstoena-
me geringer voor de dieren met de hogere pro-
ductieniveau’s. De conditiescore was gemiddeld
lager voor de dieren met de hogere productie-
niveau’s. De afname in conditiescore aan het
begin van de lactatie en de toename in condi-
tiescore aan het eind van de lactatie waren ook
lager voor de dieren met de hogere productie-
niveau’s. Het verloop in conditiescore tijdens de
lactatie vertoonde dus minder verschillen bij de
dieren met de hogere productieniveau’s.
Wanneer we kijken naar de efficiëntie voor
melkproductie uitgedrukt in de hoeveelheid
opgenomen VEM per kg meetmelk (exclusief
onderhoud) dan blijkt dat de hoogproductieve
dieren binnen de veestapel minder VEM per kg
meetmelk nodig hebben gehad. Dit betekent
dus dat de hoogproductieve dieren binnen de
veestapel efficiënter met het voer zijn omge-
gaan.
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Figuur 10 Gemiddelde energiebalans (305 dgn)

in relatie tot productieniveau
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5 Mineralenefficiëntie
Om inzicht te krijgen in de mineralenefficiëntie
(N, P) van de veestapel is de mineralenopname
en -uitscheiding gedurende de laatste drie boek-
jaren nauwkeurig bijgehouden. Het betreft hier
opname via voer en uitscheiding via melk en
mest.

5.1 Opname
Mineralenopname vindt plaats via ruwvoer,
krachtvoer en eventueel mineralenmengsel. In
tabel 11 staat de totale hoeveelheid opgenomen
stikstof en fosfor.
Zowel de stikstof- als fosforopname zijn in de
loop der tijd afgenomen. Voor beide geldt dat
bij alle diercategorieën de opname voldoende
was om in de behoefte te voorzien.

5.2 Uitscheiding
Uitscheiding via melk
Naast de hoeveelheid geproduceerde melk is
ook de mineralensamenstelling van de melk bij-

gehouden. Vanaf 1994/’95 is maandelijks  op
basis van een verzamelmonster van drie tank-
melkafleveringen de mineralensamenstelling
van de melk bepaald. Een overzicht van de
samenstelling van de tankmelk over de afzon-
derlijke jaren staat in bijlage IX. In tabel 12 staat
de stikstof- en fosforuitscheiding via de melk.
Door een toenemende melkproductie is de stik-
stof- en fosforuitscheiding via de melk de laatste
jaren iets toegenomen.

Uitscheiding via mest
Vanaf 1994/’95 is de mestproductie en mestsa-
menstelling nauwkeurig bijgehouden. De mest-
productie is bepaald door tweewekelijks het
mestniveau in de kelder, bestaande uit drie
mestcircuits, te meten. Alvorens de metingen
plaatsvonden werd de mest eerst goed gemixed.
Bij het berekenen van de mestproductie/koe/dag
zijn drachtige kalfvaarzen gelijk gesteld aan 0,8
koe. De mestsamenstelling is bepaald door tij-
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Tabel 11 Stikstof- en fosforopname (kg/koe/jaar)

1994/’95 1995/’96 1996/’97 Gemiddeld

Stikstof (N) 201,2 200,2 188,0 196,5

Fosfor (P) 27,5 25,7 24,0 25,7

Van de tankmelk

werd de mineralen-

samenstelling

bepaald.
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dens het leeghalen van de kelder van iedere
mesttank een monster te nemen. Per circuit wer-
den vijf monsters samengevoegd tot een meng-
monster waarvan de samenstelling is bepaald.
In bijlage X staat de gemiddelde mestsamenstel-
ling over de afzonderlijke jaren. Het aandeel
spoelwater in de mestproductie is eveneens bij-
gehouden via watermeters. De stand van de
watermeters werd om de twee weken vastge-
legd. Gegevens over het waterverbruik staan in
bijlage XI. De stikstof- en fosforuitscheiding via
de mest staat in tabel 13.
De gemiddelde mestproductie (excl. spoelwater)
bedroeg op jaarbasis gemiddeld ruim 25 m3.
Deze hoeveelheid komt vrij goed overeen met
de normen die daarvoor worden gehanteerd. De
hoeveelheid spoelwater per koe bedroeg gemid-
deld bijna 10 m3 ofwel bijna 30 % van de totale
mestproductie. Dit is vrij hoog te noemen en

heeft alles te maken met het ontvangen van veel
excursies waarvoor het bedrijf extra schoon
werd gemaakt. 

5.3 Benutting
De opname, uitscheiding en benutting van stik-
stof en fosfor door de veestapel staat in tabel 14.
Zowel de stikstof- als fosforbenutting, berekend
als het percentage van de opgenomen hoeveel-
heid die is vastgelegd in melk, zijn in de loop
der jaren toegenomen. Dit is vooral het gevolg
van een betere afstemming van het rantsoen op
de behoefte van de dieren. Wat stikstof betreft is
zowel de overmaat DVE als OEB teruggebracht.
Dit geldt ook voor de hoeveelheid fosfor in het
rantsoen. Op bedrijfsniveau bedroeg de stikstof-
benutting gemiddeld bijna 28 % en de fosforbe-
nutting 35 %.
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Tabel 12 Stikstof- en fosforafvoer via melk (kg/koe/jaar)

1994/’95 1995/’96 1996/’97 Gemiddeld

Melkproductie 9705 10035 10165 9970

Stikstof
Gehalte (g/kg) 5,57 5,51 5,37 5,48
Uitscheiding (kg) 54,1 55,3 54,6 54,7

Fosfor
Gehalte (g/kg) 0,89 0,89 0,92 0,9
Uitscheiding (kg) 8,6 8,9 9,4 9,0

Tabel 13 Stikstof- en fosforuitscheiding via mest (per koe/jaar)

1994/’95 1995/’96 1996/’97 Gemiddeld

Mest (m3) 28,1 24,0 24,7 25,6
Spoelwater (m3) 10,0 10,2 9,2 9,8
Totaal (m3) 38,1 34,2 33,9 35,4

Stikstof
Gehalte (kg/m3) 3,6 3,7 3,9 3,7
Uitscheiding (kg) 137,2 126,5 132,2 132,0

Fosfor
Gehalte (kg/m3) 0,52 0,44 0,44 0,47
Uitscheiding (kg) 19,8 15,0 14,9 16,6



Daarnaast blijkt uit de tabel dat de stikstofopna-
me gemiddeld circa 5 % hoger is dan de stik-

stofuitscheiding via melk en mest. Dit verschil
bedraagt gemiddeld bijna 10 kg per koe. 
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Tabel 14 Opname, uitscheiding en benutting van N en P van de veestapel (kg/koe/jaar)

1994/’95 1995/’96 1996/’97 Gemiddeld

Stikstof % % % %
- Opname 201,2 200,2 188,0 196,5
- Melk 54,1 26,9 55,3 27,6 54,6 29,0 54,7 27,8
- Mest 137,2 67,6 126,5 63,2 132,2 70,3 132,0 67,2
Verschil 9,9 4,9 18,4 9,2 1,2 0,7 9,8 5,0

Fosfor
- Opname 27,5 25,7 24,0 25,7
- Melk 8,6 31,3 8,9 34,6 9,4 39,2 9,0 35,0
- Mest 19,8 72,0 15,0 58,4 14,9 62,1 16,6 64,6
Verschil -0,9 -3,3 1,8 7,0 -0,3 -1,3 0,1 0,4

Gerard Verkade (half

zichtbaar) en Robert

Meyer (midden)

geven minister van

Aartsen uitleg op het

hoogproductiebe-

drijf.



Gezondheid en vruchtbaarheid 6
Op de meest voorkomende aandoeningen, de
vruchtbaarheid en de afvoer van dieren zal kort
worden ingegaan.

Uiergezondheid
Het hoogproductiebedrijf heeft vrij veel proble-
men met mastitis gehad. Hieruit mag echter niet
worden geconcludeerd dat een hoge melkpro-
ductie per koe samengaat met veel mastitis. Er
was duidelijk sprake van een bedrijfsprobleem,
want toen de productie nog veel minder hoog
was en de koeien ‘s zomers nog dag en nacht
werden geweid (vóór 1993) waren er ook al
veel problemen met mastitis. Uit bacteriologisch
onderzoek is gebleken dat Staphylococcus
Aureus (SAU) de voornaamste ziekteverwekker
is geweest. Zowel in de ligboxenstal als in de
melkstal zijn tal van maatregelen genomen om
besmetting te voorkomen. Om het speenbetrap-
pen te verminderen zijn andere ligboxafschei-
dingen geplaatst waardoor de dieren comforta-
beler konden liggen. Hiermee is het aantal
speenbetrappingen teruggebracht. Het eerste
uur na het melken werd door het spannen van
een draad achter de ligboxen, de koeien de toe-
gang tot de ligboxen ontzegd om het slotgat de
tijd te geven zich te sluiten alvorens de koeien
in de ligboxen konden gaan liggen. De ligboxen
werden driemaal per dag schoongemaakt en
regelmatig ontsmet met formaline of kalk. Bij
droogzetten werd gewerkt met droogzetprepara-
ten. Voor dieren met mastitis is er een behande-
lingsprotocol opgesteld waarbij de dieren zowel
in de uier alsook in de nek werden behandeld.
Ook aan het melken is veel aandacht besteed.
Om arbeidstechnische redenen was een opti-
maal melkinterval van 12/12 niet mogelijk en
werd een melkinterval van 11/12 nagestreefd.
Ook dit bleek niet eenvoudig te zijn, maar om
dit interval zo dicht mogelijk te benaderen werd
de hoogproductieve groep ‘s ochtends het eerst
en ‘s avonds het laatst gemolken. Tijdelijk is in
plaats van productiegroepen gewerkt met celge-
talgroepen om besmetting via de melkmachine
zoveel mogelijk te voorkomen. Dit heeft niet
geleid tot een vermindering van de problemen.
De koeien werden droog voorbehandeld waar-
bij per dier een schone uierdoek werd gebruikt.
Na het melken werden de spenen gedipt met
een jodium-oplossing. Ook andere dipmiddelen
zijn de afgelopen jaren gebruikt, echter zonder
succes. Ook de melkmachine is regelmatig

doorgemeten op basis waarvan aanpassingen
aan de melkmachine zijn verricht zoals een
andere zuig-/rustslagverhouding, een lager
melkvacuüm en een ruimere diameter van de
melkleiding. Tenslotte zijn in het voorjaar van
1996 de relatief zware melkklauwen vervangen
door aanzienlijk lichtere melkklauwen.
Daardoor is het luchtzuigen tijdens het melken
(sterk) verminderd, vielen de melkstellen veel
minder gemakkelijk af en zijn de koeien rustiger
geworden tijdens het melken. Vanaf dat
moment is de speenconditie sterk verbeterd en
is het celgetal, dat in de voorgaande jaren
gemiddeld rond de 200 á 250 duizend lag (bij-
lage VIII), afgenomen tot circa 100 duizend.
Ook het aantal mastitisgevallen is sindsdien ver-
minderd.

Benen en klauwen
Preventief werden de dieren twee maanden
vóór kalven en drie maanden na kalven bekapt.
Daarnaast werden de koeien om de drie weken
door een formalinebad geleid. Het aantal dieren
met een dikke hak/knie was op het hoogproduc-
tiebedrijf hoger dan gemiddeld op de andere
proefbedrijven. Dit is ook niet veranderd door
de rubber matten in de ligboxen te vervangen
door kunststof comfort stalmatten met een nop-
penmatras en door de ligboxen te verlengen
met een achterrand. Waarschijnlijk heeft het
continu opstallen van de koeien hiermee te
maken. 

Stofwisseling
Hoewel meerdere koeien zijn behandeld
tegen melkziekte heeft slechts 5 á 10 % van
de behandelde dieren werkelijk melkziekte
gehad, afgelezen aan het calciumgehalte in
het bloed (< 1,5 mmol/l). Dit betekent dus
dat 90 - 95 % van de behandelingen preven-
tief zijn uitgevoerd. Als behandeling is in de
meeste gevallen een Ca/Mg-infuus gegeven.
In 1994/95 en 1995/96 is aan de droge koei-
en een anionrijk mineralenmengsel gevoerd
om door verlaging van het kation-/anionver-
schil in het rantsoen de Ca-stofwisseling in
de droogstand te stimuleren en daarmee
melkziekte te voorkomen. Een duidelijk
effect hiervan is echter niet geconstateerd.
Slepende melkziekte is op dit bedrijf door
een optimale rantsoensamenstelling niet of
nauwelijks voorgekomen. 
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Vruchtbaarheid
Op het hoogproductiebedrijf zijn in vergelijking
met de andere proefbedrijven meer dieren
behandeld met een nageboorte capsule. De
reden hiervoor was in veel gevallen om de koei-
en vlot op te laten schonen en daarmee witvui-
len te voorkomen. Meerdere dieren zijn door de
dierenarts onderzocht in verband met het niet of
onregelmatige tochtig zien binnen 42 dagen na
kalven. Als oorzaken hiervoor kunnen worden
genoemd slecht of moeilijk waarneembaar toch-
tigheidsgedrag, cysteuze follikels of embryonale
sterfte. Als complicerende factoren voor tocht-
waarnemingen op het hoogproductiebedrijf
kunnen de arbeidsbezetting en het bedrijfssys-
teem worden genoemd. Met name ‘s middags
tussen 12.00 en 15.00 uur en ‘s avonds na
18.00 uur was de arbeidsbezetting dermate
gering dat gedurende deze belangrijke perioden
niet of nauwelijks tochtigheidscontrole kon wor-
den uitgevoerd. Daarnaast zal het tochtigheids-
gedrag van koeien bij continu opstallen wellicht
minder tot uiting komen dan bij weidegang. 
Het inseminatiebeleid is in de loop der tijd aan-
gepast. Aanvankelijk was het streven om alle
dieren binnen 60 dagen na kalven te insemine-
ren zonodig met ingrijpen van de dierenarts.

Vanaf 1995 is de strategie gevolgd om te wach-
ten tot 90 dagen alvorens wordt ingegrepen
door de dierenarts. Alleen koeien waarvan men
dacht dat ze cysteus waren werden door de die-
renarts onderzocht en zonodig behandeld.
Daarnaast is binnen de veestapel onderscheid
gemaakt tussen dieren die onder het gemiddel-
de produceren (eerder insemineren) en dieren
die boven het gemiddelde produceren (later
insemineren).
Het interval tussen kalven en 1e inseminatie
bedroeg gemiddeld circa 80 dagen. Het aantal
inseminaties per dracht is gemiddeld 2,1 en
wijkt weinig af van de resultaten op de andere
bedrijven van het praktijkonderzoek. De tussen-
kalftijd lag gemiddeld rond de 395 dagen. 

Afvoer
Gezien de problemen met mastitis is het niet
verwonderlijk dat er veel dieren zijn afgevoerd
vanwege problemen met de uiergezondheid.
Jaarlijks werd gemiddeld circa 40 % van de
gemiddeld aanwezige dieren afgevoerd waarvan
40 % vanwege uierproblemen. Daarnaast vond
circa 20 % van de afvoer plaats wegens onvol-
doende productie, 10 % wegens vruchtbaarheid
en 10 % wegens slecht beenwerk.
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Samenvatting en conclusies 7
Doelstelling van het hoogproductiebedrijf was
om een hoge melkproductie per koe te behalen,
minimaal 10.000 kg met minimaal 3,50 % eiwit,
door het optimaliseren van de voeding en het
management. Deze doelstelling is gerealiseerd.
Als voerstrategie is fasevoeding toegepast om de
samenstelling van het rantsoen gedurende de
lactatie zo goed mogelijk af te stemmen op de
(veranderende) behoefte van het dier. Daarbij is
naast de hoeveelheid energie en eiwit vooral
rekening gehouden met de soort energie en eiwit
die werd verstrekt. De rantsoensamenstelling
kon worden gestuurd doordat de koeien in twee
productiegroepen werden gehouden en het
mogelijk was om twee soorten krachtvoer te ver-
strekken via de krachtvoerautomaten. De hoog-
productieve dieren kregen in verhouding een
relatief zetmeelrijk rantsoen terwijl de hoeveel-
heid zetmeel bij de laagproductieve dieren juist
werd beperkt. Doorslaggevend voor het behalen
van een hoge melkproductie per koe is een
goede kwaliteit ruwvoer. Van het totale rantsoen
bestaat gemiddeld minimaal 60 % uit ruwvoer
hetgeen betekent dat de ruwvoerkwaliteit in ster-
ke mate bepalend is voor de productieresultaten.
Door de samenstelling van het krachtvoer (soort
energie en afbraakkenmerken energie en eiwit)
goed af te stemmen op de samenstelling en
eigenschappen van het ruwvoer is gebleken dat
geen extreme krachtvoergift nodig is om een
hoge productie per koe te realiseren. Het kracht-
voerverbruik per 100 kg melk bedroeg, bij een
systeem van summerfeeding, gemiddeld 35,5 kg.
Vergeleken met de resultaten van melkveebedrij-
ven met een deeladministratie rundveehouderij
(DELAR) blijkt dit niet hoog te zijn. Wel is geble-
ken dat het krachtvoerverbruik hoger is dan de
normen die daarvoor worden gehanteerd. Ook
uit ander cijfermateriaal blijkt dat de normen ten
aanzien van krachtvoerverbruik voor hoge pro-
ductieniveau’s wellicht te scherp zijn. Een moge-
lijk verklaring hiervoor is dat de voeropnameca-
paciteit niet evenredig toeneemt met de toename
in productieniveau. Om aan de hogere energie-
behoefte van hoogproductieve dieren te voldoen
zal de energiedichtheid van het rantsoen dus
hoger moeten zijn. Dit betekent in de meeste
gevallen een groter aandeel krachtvoer in het
rantsoen. 
Wat betreft ziekte-incidentie zat dit bedrijf met
mastitis boven het gemiddelde van de andere
proefbedrijven. Toch kan hieruit niet zonder
meer de conclusie getrokken worden dat een

hoge melkproductie per koe gepaard gaat met
veel mastitis. Er was hier duidelijk sprake van
een bedrijfsprobleem, want ook toen de melk-
productie op dit bedrijf zich op een lager
niveau bevond was mastitis reeds een pro-
bleem. Ondanks het doorvoeren van tal van
maatregelen is het niet gelukt om het ‘mastitis-
probleem’ op te lossen. Wel bleek uiteindelijk
dat door het aanpassen van de melkinstallatie
(m.n. plaatsen van een lichtere melkklauw en
ruimere diameter melkleiding), het celgetal
daalde en de conditie van de spenen beter
werd. Het aantal mastitisgevallen is vanaf dat
moment afgenomen. 

Met betrekking tot de energiebenutting van de
veestapel is gebleken dat de hoogproductieve
dieren minder VEM per kg meetmelk nodig had-
den en dus efficiënter met het voer zijn omge-
gaan. Ten aanzien van de mineralenbenutting
van de veestapel is op dit bedrijf gebleken dat
een hoge melkproductie per koe goed samen
kan gaan met een hoge mineralenbenutting.
Vooral een gerichte voeding speelt hierbij een
belangrijke rol. Door het toepassen van norm-
voedering is een hoge efficiënte melkproductie
goed mogelijk. 
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Summary and conclusions
The high-production farm succeeded in its aim
of achieving a high milk yield per cow of at
least 10 000 kg milk with a minimum protein
content of 3,5 % by optimising nutrition and
management. The feeding strategy involved
phase feeding to match the composition of the
ration during lactation to the animal’s changing
requirements. The type of energy and protein
provided in the feed was taken into account, as
well as the amount. The composition of the
rations was manipulated by keeping the cows in
two production group and dispensing two types
of concentrate via the automatic concentrate
dispensers. The high yielders received relatively
more starch in their rations compared with the
lower yielders, whose starch intake was restric-
ted. Good quality forage is essential to ensure a
high milk yield, as on average, the total ration
contained at least 60% forage. Matching the
composition of the concentrates (type of energy
and the energy and protein breakdown charac-
teristics) revealed that it is not necessary to give
an extreme portion of concentrates in order to
achieve a high milk yield per cow. On average,
the concentrate use in a summer feeding system
was 35,5 kg per 100 kg milk. This was not high
when compared with the results from mixed
dairy and beef farms. However, concentrate use
was higher than the established norms. Figures
from elsewhere confirmed that these norms are
probably too stringent for high milk yields. A

possible explanation for this is that the capacity
to eat forage does not increase concurrently
with increasing yields. This means that the ener-
gy value of the ration must be increased in
order to meet the energy requirements of high-
yielding cows. In most cases this means incre-
asing the proportion of concentrates in the
ration. The farm had an above-average inciden-
ce of mastitis compared with other experimental
farms. Nevertheless, it should not be inferred
that high milk production is accompanied by
much mastitis; the fact that mastitis remained a
problem on the farm even when milk yields
were low indicates that there was a problem on
the farm. Various measures were applied, but it
proved impossible to solve the mastitis problem.
Modifying the milking installation (especially by
installing a lighter milk claw and increasing the
diameter of the milk line) did ultimately have
the effect of reducing the cell count and impro-
ving teat condition. The number of cases of
mastitis declined thereafter.

The high yielders were found to need less net
energy for milk production per kg milk recorded
and thus made more efficient use of the feed.On
this farm it appears that a high milk yield per
cow can be accompanied by high use of miner-
als. This is largely attributable to the customised
feeding. The application of norm feeding makes
very efficient milk production very feasible. 
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