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SAMENVATTING

Het lichaamsgewicht van vleesvarkens is een
belangrijk gegeven in de vleesvarkenshou-
derij.  Alleen wanneer gedurende de mestpe-
riode vleesvarkens worden gewogen, kan
inzicht worden verkregen in het produktie-
proces en kan, indien nodig, al tijdens de
mestperiode de voerstrategie worden aange-
past. Het om de drie of vier weken wegen
van één of enkele hokken vleesvarkens in
een afdeling met een weegplateau in de cen-
trale gang is arbeidsintensief en veroorzaakt
bij zowel de varkenshouder als bij de var-
kens stress. Daarbij vraagt een weegschaal
die het totale lichaamsgewicht van een
vleesvarken van 110 kg weegt veel hokruim-
te en hekwerk. Een voorhandweger bepaalt
alleen het gewicht op de voorpoten, het
zogenaamde voorhandgewicht. De weeg-
schaal van deze voorhandweger is zt 35 bij
30 cm en en kan voor een voerbak worden
geplaatst. Voor deze voorhandweger is dus
minder hokruimte en hekwerk nodig.

Op het Proefstation voor de Varkenshouderij
is een methode ontwikkeld om met een
voorhandweger automatisch het individuele
lichaamsgewicht van in groepen gehouden
vleesvarkens te bepalen.
Het onderzoek is uitgevoerd met gelten  en
borgen (Gy-s eindbeer x zeug van de rota-
tiekruising NL,F en Gy-z). Voor de indivi-
duele dierherkenning is een transponder
gebruikt die bij opleg achter het oor werd
ge’injecteerd.
Het onderzoek bestond uit de volgende drie
deelproeven:

Het ontwikkelen van een methode om
één betrouwbaar voorhandgewicht per
vleesvarken per maaltijd te bepalen.
Hiervoor zijn gedurende een mestronde
tijdens elke maaltijd tot 5.000 voorhand-
gewichtsmetingen per vleesvarkens in
het gewichtstraject 53 tot 107 kg geregi-
streerd (20 metingen per seconde).
Met deze 5.000 metingen werd, volgens
verschillende methoden, één gemiddeld
voorhandgewicht per vleesvarkens per
maaltijd berekend.
Het ontwikkelen van een formule om uit
het voorhandgewicht het individuele
lichaamsgewicht te berekenen; het voor-
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handgewicht werd hierbij bepaald door
een weegschaal die in de vloer was weg-
gewerkt Voor deze deelproef zijn gedu-
rende twee mestronden 24 vleesvarkens
gebruikt in het gewichtstraject 34 tot
110 kg: in de eerste ronde 12 varkens
voor het ontwikkelen van de formule en in
de tweede ronde 12 voor het valideren.
Het ontwikkelen van een formule om uit
het voorhandgewicht het lichaamsge-
wicht te berekenen; het voorhandgwicht
werd hierbij bepaald door een weeg-
schaal die op de vloer was geplaatst. Bij
deze voorhandweegschaal staat het
vleesvarken met zijn voorpoten ongeveer
6 cm hoger dan met zijn achterpoten.
Deze deelproef is uitgevoerd in twee hok-
ken, over twee mestronden met 44 vlees-
varkens in het gewichtstraject 30-110 kg.
De gegevens van 22 vleesvarkens uit de
eerste ronde zijn weer gebruikt voor het
ontwikkelen van de formule en de gege-
vens van de 22 varkens uit de tweede
ronde voor het valideren van de formule.

Uit de resultaten van deelproef 1 blijkt dat
de duur van een maaltijd minstens 2 minu-
ten moet zijn om een voorhandgewicht te
verkrijgen van hetzelfde vleesvarken met
een standaardafwijking van minder dan
1 kg binnen één dag.
Voor het voorspellen van het individuele
lichaamsgewicht (LG) uit het voorhandge-
wicht (VG) zijn de volgende twee formules
ontwikkeld:
- deelproef 2, bij een voorhandweger in

de vloer: LG = 1,761 x VG
- deelproef 3, bij een voorhandweger op

de vloer: LG = 1,730 x VG
Met deze formules kon het lichaamsgewicht
van vleesvarkens gedurende de mestperio-
de worden bepaald met een gemiddelde
afwijking van 2,5% ten opzichte van het
gemeten lichaamsgewicht. Met aparte for-
mules voor borgen en gelten  werd geen
betere voorspelling van het gemeten
lichaamsgewicht verkregen.
Geconcludeerd kan worden dat een voorhan-
dweegsysteem een bruikbare methode is
voor het voorspellen van het individuele
lichaamsgewicht van vleesvarkens in het hok.



SUMMARY

Body weight is an important trait in pig pro-
duction. For monitoring growth performance
and, if necessary, adjusting feeding strate-
gies, body weight must be measured during
the growing-finishing period. Measuring
body weight of growing-finishing pigs every
month outside the pen is a labour intensive
and stress-full activity for man and animal.
Furthermore, a weighing balance that meas-
ures the whole  body weight of group hou-
sed pigs in the pen demands fences and
pen area. A technique that estimates the
pig’s body weight and that does not require
extra pen area, is a forelegs weighing sys-
tem. The balance (0.35 m x 0.3 m) of the
forelegs weighing system is placed in front
of the feeder.

At the Research Institute for Pig Husbandry,
a method was developed to estimate auto-
matically the individual body weight of
group housed pigs using a forelegs weigh-
ing system during the growing-finishing
period. In the study, crossbred gilts and
crossbred barrows were used. A transpon-
der that was injected in the earbase of the
pig and an antenna in the feeder were used
as electronic  identification devices. The
balances were placed in front of single
space feeders. The pigs were fed commer-
cial diets. The study was conducted over
three experiments from december 1992 to
may 1994.
In Exp. 1, the forelegs weight of twelve
crossbred pigs (6 gilts and 6 barrows, from
53 to 107 kg) was measured up to 5000
times (20 measurements per second) using
a balance during every meal  at a feeding
station. From these measurements, one

forelegs weight per meal  was calculated
using mathematica1 methods.
In Exp. 2, 24 crossbred pigs (from 34 to 110
kg) were used to develop (trial one, 6 gilts
and 6 barrows) and validate (trial two, 6 gilts
and 6 barrows) a regression equation for
estimating the individual body weight from
the pig’s forelegs weight. The forelegs
weight was measured using a balance that
was placed in the floor. In Exp. 3, 44 cross-
bred pigs (from 30 to 110 kg) were used to
develop (trial one, pen one, 5 gilts and 5
barrows and pen 2, 10 barrows) and vali-
date (trial two, pen 1, 5 gilts and 5 barrows
and pen 2, 10 barrows) a regression
equation for estimating the individual body
weight from the pig’s forelegs weight. The
forelegs weight was measured with a bal-
ante that was placed on the floor.

Results in Exp. 1 showed that the duration
of a meal  had to be at least 2 minutes to
obtain forelegs weights of one pig within a
day with a standard deviation of less than
1 bl l

In Exp. 2 and Exp. 3, the regression
equations used to estimate individual body
weight (BW) from the forelegs weight (FW)
were: BW = 1.761 x FW and BW = 1.730 x
FW for the balances that were placed in and
on the floor, respectively. Using these
regression equations, body weights were
estimated with a mean  deviation of 2.5% of
the measured body weights during the gro-
wing-finishing period.
It was concluded that a forelegs weighing
system is a suitable method to estimate the
individual body weight of growing-finishing
pigs housed in groups.



INLEIDING

11. Aanleiding van het onderzoek

In de toekomst zal de huidige wettelijke
regeling betreffende identificatie van var-
kens op basis van metalen oormerken en
registratieformulieren (I&R-regeling) moge-
lijk vervolmaakt worden door gebruik te
maken van (injecteerbare) transponders
met elektronisch uitleesbare levensnum-
mers. Indien de invoer van transponders
voor de I&R-regeling een feit is geworden,
dan heeft de varkenshouder vleesvarkens
op zijn bedrijf die elektronisch herkend kun-
nen worden. Voor de verdere optimalisatie
van zijn bedrijfsvoering zou de varkenshou-
der gebruik kunnen maken van deze elek-
tronische dierherkenning. Een van de toe-
passingsmogelijkheden voor het vleesvar-
kensbedrijf is het koppelen van individuele
dierherkenning aan weegapparatuur. Hier-
door kan de gewichtsontwikkeling van indi-
viduele vleesvarkens gedurende de mest-
periode worden gevolgd.
Dit rapport is het resultaat van een studie
naar de mogelijkheid om met elektronische
dierherkenning en een voorhandweger het
individuele lichaamsgewicht van in groepen
gehouden vleesvarkens automatisch te
bepalen.

1.2 De waarde van gewi~htsinformatie
gedurende de mestperiode

Het lichaamsgewicht van vleesvarkens is
een belangrijk gegeven in de vleesvarkens-
houderij. Het lichaamsgewicht bepaalt
mede de aankoopprijs van de biggen en de
opbrengstprijs van de vleesvarkens. Onder-
zoek van Baltussen et al. (1988) laat zien
dat het financieel gezien aantrekkelijk is om
de zwaarste vleesvarkens in een afdeling af
te leveren op een gewicht waarbij ze nog
net niet voor gewicht gekort worden. In
Nederland werd in 1991 15% van de vlees-
varkens geleverd buiten het gewichtstraject
(73-93 kg geslacht gewicht) met de hoogste
uitbetalingsprijs per kg (PVV, 1992). Om de
vleesvarkens zo dicht mogelijk tegen de
bovenste gewichtsgrens af te leveren is juis-
te gewichtsinformatie van belang.

Van een koppel vleesvarkens is vaak alleen
het gemiddelde opleggewicht, het individu-
ele karkasgewicht of het individuele levend
eindgewicht bekend. De belangrijkste ken-
getallen in de vleesvarkenshouderij, te
weten groei, voederconversie en voerkosten
per kg groei, worden achteraf met het
lichaamsgewicht berekend. Alleen wanneer
gedurende de mestperiode vleesvarkens
worden gewogen, kan inzicht worden ver-
kregen in het produktieverloop en kan,
indien nodig, tijdens de mestperiode wor-
den ingegrepen.
Ook om het voerschema en de voersoort te
kunnen afstemmen op het lichaamsgewicht
en de gewichtstoename, is het lichaamsge-
wicht van de varkens van belang. Het
lichaamsgewicht en de groei van een vlees-
varken bepalen de hoeveelheid voer die het
vleesvarken nodig heeft voor respectievelijk
onderhoud en produktie (Van der Peet-
Schwering et al., 1994). Met de huidige
voerinstallaties kan de voergift per hok op
enkele procenten nauwkeurig worden gedo-
seerd. Zonder gewichtsbepaling kan de
voerbehoetie  echter niet nauwkeurig wor-
den bepaald. Hoewel er een verband
bestaat tussen het aantal dagen dat de var-
kens in het hok liggen en de groei tijdens de
mestperiode, kan dit per ronde, per afde-
ling, hok of varken verschillen. Wanneer bij-
voorbeeld het lichaamsgewicht van een
vleesvarken 10 kg hoger ligt dan de var-
kenshouder inschat of het voerschema aan-
geeft, dan zal per dag ongeveer 80 gr. pro-
duktievoer voor onderhoud gebruikt wor-
den. Dit gaat ten koste van de groei (2 40
gr. groei). Wordt het lichaamsgewicht van
de varkens overschat, dan zal een deel van
het produktievoer als lichaamsvet worden
aangezet. Dit gaat ten koste van het vlees-
percentage. Het gewicht is ook van belang
voor het optimaal instellen van de klimaat-
computer (Van ‘t Klooster en Duives-Cahu-
zak, 1991).
Het doel van deze studie was het ontwikke-
ling van een methode om met een voor-
handweger het individuele lichaamsgewicht
van vleesvarkens in het hok automatisch te
bepalen.
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Hoofdstuk 2 geeft een overzicht van de uit
de literatuur beschikbare kennis met betrek-
king tot het automatisch bepalen van het
individuele gewicht van vleesvarkens en
andere landbouwhuisdieren die in groepen
worden gehouden. In hoofdstuk 3 worden
materiaal en methode beschreven van een
op het Proefstation voor de Varkenshouderij
uitgevoerd onderzoek naar de mogelijkheid
om met een voorhandweger het individuele
lichaamsgewicht van vleesvarkens gedu-

rende de mestperiode automatisch te bepa-
len De resultaten van dit onderzoek zijn
beschreven in hoofdstuk 4. In hoofdstuk 5 is
een financiële beschouwing gemaakt van
de jaarkosten van een voorhandweger. In
de discussie, hoofdstuk 6, wordt ingegaan
op de waarde van een voorhandweger om
het individuele gewicht van vleesvarkens te
bepalen. De belangrijkste conclusies zijn
opgenomen in hoofdstuk 7.



2 LITERATUUROVERZICHT

2.1 Inleiding

In dit literatuuroverzicht worden de metho-
den besproken waarmee de individuele
lichaamsgewichten van vleesvarkens auto-
matisch in het hok bepaald kunnen worden.
De criteria waaraan de methoden moeten
voldoen zijn:
1 een betrouwbaar lichaamsgewicht bepa-

len *

2 we;nig hokruimte innemen.
Wanneer het volledige vleesvarken in het
hok wordt gewogen, moet de weegschaal
met hekwerk worden afgeschermd. Hier-
door wordt voorkomen dat meerdere vlees-
varkens tegelijk op de weegschaal staan en
dat een vleesvarken maar gedeeltelijk op de
weegschaal staat (Berberich, 1988; Slader
en Gregory, 1988). Voor de praktijk is zo’n
systeem minder interessant omdat dit ten
koste gaat van een deel van de hokruimte
(-tr 0,6 m*).
In de literatuur worden twee methoden
beschreven waarmee dieren automatisch
gewogen kunnen worden, zonder dat dit ten
koste gaat van de hokruimte. Deze metho-
den zijn beeldherkenning (Schofield, 1990;
Minagawa en Ichikawa, 1994) en voorhand-
weging (Sharp en Turner, 1985; Stanzel en
Emberger, 1987; Engelhardt, 1990).

2.2 Beeldherkenning

Beeldherkenning is een methode waarbij
met behulp van een camera een computer-
foto van het bovenaanzicht van een vlees-
varken wordt gemaakt. Aan de hand van de
foto wordt de oppervlakte van het boven-
aanzicht van het vleesvarken berekend. Uit
resultaten van Schofield (1990) blijkt dat
met de oppervlakte van het bovenaanzicht
van een vleesvarken het lichaamsgewicht in
83% van de gevallen bepaald kon worden
met een afwijking van maximaal 5% van het
werkelijk lichaamsgewicht. Echter, deze
resultaten zijn verkregen met handmatig uit-
gezochte computerfoto’s. De moeilijkheid bij
beeldherkenning ligt in het feit dat de kop,
met name de oren, van het vleesvarken een
relatief groot oppervlakte heeft in verhou-

ding tot het gewicht. Wanneer de opper-
vlakte van de nek en de kop van het varken
wordt weggelaten, neemt de betrouwbaar-
heid van de voorspelling van het Iichaams-
gewicht met beeldherkenning toe. Syste-
men waarbij met behulp van beeldherken-
ning het individuele lichaamsgewicht van in
groepen gehouden vleesvarkens automa-
tisch wordt bepaald, zijn in ontwikkeling
(Davies en Marchant, 1993; Marchant en
Schofield, 1993; Minagawa et al., 1993).

2.3 Voorhandweging

2.3.1 Algemeen
Voorhandweging is een techniek waarbij
met een weegschaal het gewicht op de
voorpoten (voorhandgewicht) wordt geme-
ten Op basis van het gewogen voorhand-
gewicht wordt met een formule het
lichaamsgewicht bepaald. De voordelen
van een voorhandweger ten opzichte van
een weegsysteem dat het volledige gewicht
van een vleesvarken bepaald zijn: 1) de
weegschaal is kleiner en hoeft niet volledig
met hekwerk te worden afgeschermd, 2) de
kosten zijn lager en 3) de kans op bevuiling
door mest en urine is kleiner (Stanzel en
Emberger, 1987).

Sharp en Turner (1985) onderzochten de
verhouding tussen het voorhandgewicht en
het lichaamsgewicht bij vleesvarkens. Het
voorhandgewicht van een individueel vlees-
varken werd meerdere keren per dag
bepaald gedurende de tijd dat het vleesvar-
ken stond te drinken. Zij vonden een grote
variatie in de voorhandgewichten van het-
zelfde vleesvarken binnen één dag (tabel 1).
Deze grote variatie werd waarschijnlijk ver-
oorzaakt door de manier waarop het voor-
handgewicht werd bepaald. Gedurende de
tijd dat het vleesvarken op de weegschaal
stond, werd over 20 gemeten voorhandge-
wichten een gemiddelde berekend. Indien
al deze 20 metingen niet meer dan 6% van
het laatste berekende gemiddelde afweken
of minder dan 1 kg varieerden, dan werd dit
gemiddelde voorhandgewicht geaccep-
teerd (beschreven door Turner et al., 1985).



Waarschijnlijk is het mogelijk dat het voor-
handgewicht stabiel kan zijn over 20 metin-
gen op verschillende gewichtsniveaus door
kleine veranderingen in de houding van het
varken.

het voorhandgewicht mogelijk het best met
een allometrische functie (Lichaamsgewicht
= a x voorhandgewichtb) kan worden
beschreven (Walstra, 1980).

Engelhardt (1990) vond bij kalveren een
veel kleinere variatie tussen voorhandge-
wichten van een kalf binnen één dag door in
de berekening van het gemiddelde voor-
handgewicht alleen die voorhandgewichten
mee te nemen die niet meer dan t 10% van
het gemiddelde voorhandgewicht van de
vorige dag afweken (tabel 1). Echter, deze
methode met een referentiegewicht heeft
een aantal nadelen (Ramaekers et al., 1994)
te weten:
1 het vinden van een goed referentiege-

wicht bij opleg van de biggen en
2 het ontbreken van referentiegewichten

wanneer varkens ziek zijn of wanneer de
apparatuur stuk is geweest.

Engelhardt (1990) gebruikte voor het bere-
kenen van één voorhandgewicht gemiddeld
150 voorhandgewichtsmetingen per bezoek
aan de voerbak. Ze deed geen uitspraak
over een minimum aantal metingen of de
minimum tijdsduur van een weging om een
betrouwbaar voorhandgewicht te kunnen
berekenen.

2.3.2 Plaats van de voorhandweegschaal
Voor het bepalen van het lichaamsgewicht
met een voorhandweger is het belangrijk
dat vleesvarkens zich meerdere keren per
dag vrijwillig laten wegen. Hiervoor kan de
voorhandweegschaal het beste voor de
drink- of eetplaats worden geplaatst (Bock-
fisch et al., 1991). Om een betrouwbaar
voorhandgewicht te bepalen is het verder
belangrijk dat er voldoende tijd beschikbaar
is. Studies naar het drink- en eetgedrag van
vleesvarkens laten zien dat de gemiddelde
drinktijd ongeveer 14 minuten per vleesvar-
ken per dag is (Hamme11  en Hurnik, 1987)
en dat de gemiddelde eettijd  ongeveer 60
minuten per vleesvarken per dag is (De
Haer,  1992). Onderzoek van Schofield
(1993) bij vleesvarkens laat zien dat de
gemiddelde bezoektijd aan de drinkplaats
ongeveer 40 seconden per bezoek is. De
gemiddelde bezoektijd van vleesvarkens
aan de voerbak is ongeveer 5 minuten per
bezoek (De Haer, 1992).

2.3.3 Afmetingen van de voorhandweeg-
schaal

De resultaten van de studie van Engelhardt Uit een studie (ASAE, 1988) naar de
laten zien dat er bij kalveren en vleesstieren lichaamsafmetingen van vleesvarkens
een sterke correlatie (r = 0,95 tot 0,99) is tus- gedurende de mestperiode blijkt, dat de
sen het voorhandgewicht en het lichaams- afstand tussen de voerbak en de voorpoten
gewicht. Uit haar resultaten bij vleesstieren van een vleesvarken gedurende de mestpe-
bleek dat naarmate de stieren zwaarder wer- riode  nauwelijks verandert. Hierdoor kan
den, de ratio tussen het voorhandgewicht en voor het bepalen van het voorhandgewicht
het lichaamsgewicht toenam (zwaardere worden volstaan met een weegschaal die
schouders). Dit betekent dat de verandering de breedte van de voerbak heeft (+ 0,35 m)
van de ratio tussen het lichaamsgewicht en en een diepte van -z 0,3 m.

Tabel 1: Gemiddelde procentuele variatie van de voorhandgewichten van een dier binnen
een dag.

Sharp and Turner
(1985)

Engel hardt
(1990)

soort
aantal
gewichtstraject
gemiddelde variatiecoëfficient

varkens
6

48-74 kg
11,3%

kalveren
5

85-130 kg
1,8%
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2.4 Conclusies

Conclusies op basis van de onderzochte
literatuur ten aanzien van het automatisch
wegen van vleesvarkens in het hok:
- Het automatisch bepalen van het volledi-

ge lichaamsgewicht van vleesvarkens in
het hok gaat ten koste van hokruimte.

- De resultaten uit studies bij rundvee doen
vermoeden dat met een voorhandweger
het individuele lichaamsgewicht van
vleesvarkens in het hok automatisch
bepaald kan worden.

- Bij de voerbak is meer tijd beschikbaar
om het voorhandgewicht te bepalen dan
bij de drinkbak (drinknippel).

De onderzochte literatuur is niet duidelijk
over het minimale aantal metingen of de
tijdsduur dat een varken op de weeg-
schaal moet staan om een betrouwbaar
voorhandgewicht te kunnen bepalen. Er
is geen literatuur gevonden over metho-
den waarmee één betrouwbaar voor-
handgewicht per bezoek aan de voerbak
of drinkbak bepaald kan worden zonder
gebruik te maken van een referentiege-
wicht. Verder is het bij vleesvarkens niet
duidelijk hoe sterk de relatie tussen het
voorhandgewicht en lichaamsgewicht is
en of deze relatie met het zwaarder wor-
den van de vleesvarkens verandert.



3 MATERIAAL EN METHODEN

3.1 Algemeen

Het onderzoek bestond uit drie deelproe-
ven:

Het ontwikkelen van een methode om
één betrouwbaar voorhandgewicht per
maaltijd te bepalen.
Het ontwikkelen van een rekenformule
voor het bepalen van het lichaamsge-
wicht uit het voorhandgewicht; het voor-
handgewicht was berekend met een
weegschaal in de vloer.
Het ontwikkelen van een rekenformule
voor het bepalen van het lichaamsge-
wicht uit het voorhandgewicht; het voor-
handgewicht was berekend met een
weegschaal op de vloer.

Het onderzoek is uitgevoerd in de periode
december 1992 tot en met mei 1994 op het
Proefstation voor de Varkenshouderij te
Rosmalen. In tabel 2 is een overzicht gege-
ven van de deelproeven die binnen dit
onderzoek zijn uitgevoerd. In deelproef 1
werden voorhandgewichten één keer per
week bepaald. In deelproef 2 werden de
voorhand- en lichaamsgewichten dagelijks
gedurende elke maaltijd automatisch
bepaald. De lichaamsgewichten in deel-
proef 3 werden wekelijks met een weeg-
schaal buiten het hok bepaald.

3.2 Definities
Het voorhandgewicht wordt gedefinieerd als Het onderzoek is uitgevoerd met vleesvar-
dat deel van het lichaamsgewicht van een kens die een Groot Yorkshire-slachtvarken-
vleesvarken in een etende houding dat via vaderdier als vader hadden en een rotatie-

de voorpoten op de weegschaal wordt
gemeten.
Een weegperiode wordt gedefinieerd als de
periode waarin de voorhandgewichten van
één vleesvarken worden geregistreerd.
Gedurende de tijd dat het varken op de
weegschaal stond, werden 20 gewichtsme-
tingen per seconde geregistreerd. De
weegperiode startte als het vleesvarken
voor het eerst werd herkend en eindigde
indien aan een van de volgende drie criteria
werd voldaan:
1 het ingestelde aantal voorhandgewichts-

metingen (deelproef 1 : 5000; deelproef 2
en 3: 2500) was geregistreerd;

2 het vleesvarken meer dan 25 seconden
niet werd herkend of

3 een ander vleesvarken werd herkend.
De weegperiode is onderdeel van een
maaltijd. De start van een weegperiode viel
samen met de start van de maaltijd. Een
maaltijd eindigde zodra het vleesvarken het
voerstation had verlaten. Gedurende één
maaltijd werden tijdens één weegperiode
voorhandgewichten geregistreerd. In het
vervolg van dit verslag wordt met voorhand-
gewichten per maaltijd bedoeld de voor-
handgewichten van één weegperiode per
maaltijd,

3.3 Vleesvarkens

Tabel 2: Overzicht van de uitgevoerde deelproeven

deelproef 1 deelproef 2 deelproef 3

aantal dieren
sexe’
gewichtstraject (kg)
aantal ronden
aantal hokken
voorhandgewicht
lichaamsgewicht

12
B en G
53-107

1
1
X

24 44
B en G B en G
34-110 30-110

2 2
1 2
X X

X X

1 B = borgen, G = gelten
x = de g~wi~htsmetíng die in een bepaalde proef is bepaald
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kruisingszeug als moeder. De rotatiekrui-
sing bestond uit drie varkensrassen name-
lijk: het Nederlands Landvarken, de Groot
Yorkshire-zeugenlijn en het Fins Landvar-
ken.
Deelproef 1 is uitgevoerd over één ronde,
met 12 varkens (6 gelten  en 6 borgen) in
één hok. De metingen werden gedaan in
het gewichtstraject 53-107 kg.
Deelproef 2 is uitgevoerd over twee ronden,
met 12 varkens (6 gelten  en 6 borgen) in
één hok per ronde. De metingen werden
gedaan in het gewichtstraject 34 - 110 kg.
De derde deelproef is uitgevoerd over twee
ronden, in twee hokken, met in totaal 44 var-
kens. De metingen werden gedaan in het
gewichtstraject 30 - 120 kg. In het ene hok
waren per ronde 5 borgen en 5 gelten
gehuisvest. In het andere hok waren per
ronde 12 borgen gehuisvest.

ken waren voorzien van metalen roosters en
betonnen bolle vloeren. In deelproef 1 en 2
werd hetzelfde hok gebruikt met de afme-
ting van 6,0 m x 2,2 m. In deelproef 3 wer-
den twee hokken gebruikt (4,4 m x 1,6 m,
10 vleesvarkens; 6,0 m x 2,2 m, 12 vleesvar-
kens).
De afdeling werd mechanisch geventileerd
met twee ventilatoren. De binnenkomende
lucht werd vanaf de centrale gang via een
gootjes plafond de afdeling in gezogen. De
binnenkomende lucht kon in de centrale
gang worden voorverwarmd. De naverwar-
ming in de afdeling bestond uit warmwater-
vloerverwarming en warmwaterkasbuisver-
warming. Het klimaat in de afdeling werd
met een klimaatcomputer geregeld volgens
de geldende normen voor vleesvarkens
(Van ‘t Klooster en Duives-Cahuzak, 1991).

3.6 Voer en water
3.4 Dierherkenning

Voor de dierherkenning werden transpon-
ders (Tiris, Almelo) gebruikt, die bij opleg in
de oorbasis  werden ge’injecteerd  (Lambooij
en Merks, 1989). Het nummer in de
transponder werd uitgelezen door een uit-
leesantenne. Deze uitleesantenne was
geplaatst in de voerbak.

3.5 Huisvesting en klimaat

Het onderzoek is uitgevoerd in drie hokken
binnen één vleesvarkensafdeling. De hok-

I 1 I
1 1 T’

I i
0,3 m

Tijdens de mestperiode is aan de vleesvar-
kens tot t- 45 kg lichaamsgewicht een com-
mercieel startvoer (EW = 1,06  en 0,82% ver-
teerbaar lysine) verstrekt. Daarna werd tot
afleveren een afmestvoer verstrekt met een
EW van 1,03  (0,67%  darmverteerbaar lysi-
ne) of een afmestvoer met een EW van 1,09
(0,70%  darmverteerbaar lysine). De varkens
in deelproef 1 en 2 werden gevoerd op een
niveau van 2,6 x onderhoudsbehoefte voor
energie (M) (M = 0,719 mJ  ME x lichaams-
gewicht0163,  ARC,  1981). De vleesvarkens in
deelproef 3 hadden vrij toegang tot de voer-

0 ANTENNE

t-\V O O R H A N D W E G E R

Figuur 1: Voorhandweger geplaatst op de vloer voor de voerbak in het hok
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bak (STALKO Il-brijbak, HOKOFARM-
droogvoerbak). In de STALKO Il-brijbak
werd geen water verstrekt. Alle varkens kon-
den via een drinknippel (buiten de voerbak)
gedurende de gehele mestperiode onbe-
perkt water opnemen.

3.7 Weegapparatuur

De automatische weegsystemen waren
opgebouwd uit drie onderdelen: een weeg-
schaal, de elektronische dierherkenning en
een weegcomputer.
In bijlage 1 zijn de technische specificaties
gegeven van de gebruikte apparatuur (Wel-
vaarts b.v., Den Dungen)  in de deelproeven
1 en 2. In deelproef 1 en 2 stonden de var-
kens tijdens het wegen met de voorpoten
op dezelfde hoogte als met de achterpoten.
Voor deelproef 3 zijn twee voorhandweeg-
schalen (Welvaarts b.v., Den Dungen  en
Hokofarm b.v., Marknesse, zie bijlage 2)
gebruikt die op de vloer van het hok waren
bevestigd. De varkens stonden bij het
wegen met de voorpoten 6 cm hoger dan
met de achterpoten (figuur 1).

De voorhandweegschaal van Hokofarm b.v.
was onderdeel van het IVOG~- voerstation.
Alle voorhandweegschalen waren voor de
voerbak geplaatst.
Voor elke nieuwe ronde werden de weeg-
schalen gecontroleerd en gecali breerd.
Wekelijks werden de weegschalen met con-

trolegewichten gecontroleerd en indien
nodig gecalibreerd.  Alle weegschalen tar-
reerden automatisch binnen een interval
van -2 tot +2 kg indien er mest of voer op
de weegschaal achterbleef.
De wekelijkse controlewegingen van de
vleesvarkens werden buiten het hok uitge-
voerd met een elektronische weegschaal
(type W2000,  Welvaarts b.v., Den Dungen).

1 0 . 0 6  m

3.8 Weegprotocol

In deelproef 1 was de voorhandweegschaal
geplaatst in een voerstation (Mannebeck
GmbH,  Quendorf, Duitsland). Het voersta-
tion had een ombouw met toegangsdeur-
tjes; hierdoor werd voorkomen dat er meer-
dere varkens tegelijk in het voerstation kwa-
men. De openingsbreedte van de deurtjes
kon worden aangepast aan de breedte van
de varkens. De deurtjes sloten zodra een
varken het station inging. In het gewichtstra-
ject 53-107  kg werden wekelijks, gedurende
één dag, van elke maaltijd alle voorhandge-
wichtsmetingen in de weegcomputer opge-
slagen totdat het aantal van 5.000 metingen
per maaltijd (t 4 minuten) was bereikt. Vijf-
duizend metingen was het maximum dat de
weegcomputer per maaltijd kon opslaan. Na
het beëindigen van elke maaltijd werden de
metingen samen met het transpondernum-
mer naar een personal computer gezonden
(RS-232 interface).

0 . 4 8  m 1
0 . 2 8  m  , 1  .Q.7 m l

1 . 3 5  m

q antenne

krachtopnemer

ZIJ AANZICHT

BOVEN AANZICHT

Figuur 2: Weegschalen voor het bepalen van het voorhandgewicht en het lichaamsgewicht
geplaatst in een voerstation



Voor deelproef 2 waren twee weegschalen,
gecombineerd in een apparaat, in het voer-
station geplaatst (figuur 2). Eén voorhand-
weegschaal voor het bepalen van het voor-
handgewicht en één weegschaal voor het
bepalen van het volledig lichaamsgewicht.
Op basis van de resultaten van deelproef 1
werd met de berekeningsmethode TRIMO-
DUS (2500 waarnemingen per maaltijd) één
voorhandgewicht per maaltijd berekend.
Gedurende de mestperiode werden elke
dag per maaltijd één voorhandgewicht en
één lichaamsgewicht verzameld. Het voor-
handgewicht en het lichaamsgewicht van
één maaltijd werden samen met het trans-
pondernummer, de datum en de begin- en
eindtijd in de weegcomputer opgeslagen.
Eén keer per dag werden alle gegevens via
een netwerk (RS-485 interface, IMAG-DLO,
Wageningen) naar een personal computer
gezonden.

In deelproef 3 werd van de vleesvarken
individuele Ii chaamsgewicht wekelijks

s het

Voorhandweger op de vloer voor de voer-
bak. De anti-ligbeugel voorkomt dat het var-
ken daar gaat liggen of zitten.

bepaald met een weegschaal buiten het
hok tussen 9.00 en 10.00 uur. De voorhand-
weegschalen waren in twee hokken voor de
voerbakken geplaatst.
De zijkant van de voorhandweegschaal
werd met een hekwerk afgeschermd om te
voorkomen dat er meerdere vleesvarkens
tegelijkertijd op gingen staan. Tevens kon
de toegangsbreedte van de weegschaal
worden aangepast. Om te voorkomen dat
het te wegen varken tijdens de maaltijd ging
liggen of zitten werd op 0,251  m voor de
voorhandweegschaal een anti-ligbeugel
geplaatst. Tevens werd hiermee voorkomen
dat andere varkens op het weegplateau
gingen liggen (zie foto).
De voorhandweegschaal van Welvaarts  was
geplaatst voor een STALKO II- brijbak, op
een metalen driekantrooster. De voorhand-
gewichtsmetingen werden op dezelfde
manier verwerkt als in deelproef 2.
De voorhandweegschaal van Hokofarm,
geplaatst op een vlakke betonnen vloer,
was onderdeel van een voerstation voor
vleesvarkens (IVOG~). De voorhandge-
wichtsmetingen werden op dezelfde manier
verwerkt als in deelproef 2.

3.9 Data bewerking en analyse

Voor het ontwikkelen van een berekenings-
methode om per maaltijd één voorhandge-
wicht te bepalen, werden de data van deel-
proef 1 gebruikt. Het effect van de bereke-
ningsmethoden op de variatie van de bere-
kende voorhandgewi~hten  binnen dag en
binnen vleesvarkens werd onderzocht. Hier-
voor werd per vleesvarken en per dag de
standaardafwijking (SD) van het gemiddel-
de voorhandgewicht berekend. Daarna wer-
den de SD’s per vleesvarken gemiddeld en
vervolgens gemiddeld over alle vleesvar-
kens.
Voor het bepalen van één voorhandgewicht
per maaltijd werden in eerste instantie drie
wiskundige berekeningmethoden gebruikt:
het gemiddelde, de mediaan en de modus
(Snedecor en Cochran, 1980). Om de varia-
tie van de voorhandgewichten binnen dag
en binnen vleesvarken te verminderen, werd
op basis van de resultaten van deze drie
berekeningsmethoden een vierde methode
ontwikkeld: de TRIMODUS. De TRIMODUS
werd berekend als een gewogen gemiddel-
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de over drie klassen (klassegrootte 1 kg) te
weten de modus en de klassen vóór en ná
de modus. Voorhandgewichten lager dan
5 kg werden in de berekening van de TRI-
MODUS niet meegenomen, omdat 1) uit een
oriënterend onderzoek gebleken was dat
biggen met een lichaamsgewicht van $- 20
kg geen voorhandgewicht lager dan 5 kg
kunnen hebben en 2) Voorhandgewichten
van minder dan 5 kg alleen gemeten kun-
nen worden als het vleesvarken gedurende
de maaltijd bijvoorbeeld met de poten in de
voerbak gaat staan. In bijlage 3 zijn de
onderzochte berekeningsmethoden nader
uitgelegd.
Naast het effect van de berekeningsmetho-
de op de variatie van de voorhandgewich-
ten binnen dag en vleesvarken, werd ook
het effect van het aantal metingen in de
berekeningsmethode onderzocht op de
variatie van de voorhandgewichten binnen
dag en binnen vleesvarken. Hiervoor wer-
den, chronologisch gemeten, de eerste
1.250, de eerste 2.500 of alle metingen
(5.000) in de berekeningen van de voor-
gaande beschreven berekeningsmethoden
gebruikt. Tevens werd het effect onderzocht
van het weglaten van elke tweede meting
van de eerste 2500 metingen voor het bere-
kenen van een voorhandgewicht in de bere-
keningsmethode van de TRIMODUS.

Met de berekende voorhandgewichten van
de eerste ronde van deelproef 2 werden for-
mules ontwikkeld waarmee uit het voor-
handgewicht het lichaamsgewicht kan wor-
den voorspeld. Voor het bepalen van de for-
mules werd per vleesvarken en per dag één
voorhandgewicht en één lichaamsgewicht
gebruikt. Dit werd gedaan om de data te
balanceren voor verschillen in aantal
gewichten per vleesvarken per dag. Hier-
voor werd per dag en per vleesvarken de
mediaan van de voorhandgewichten en
lichaamsgewichten hiervoor genomen. De
data werden geanalyseerd met de volgende
formule (Walstra, 1980):

Lichaamsgewicht = a x Voorhandgewichtb
I

Voor de analyse werd het voorhandgewicht
en het lichaamsgewicht getransformeerd
naar een natuurlijk logaritme. Deze transfor-
matie geeft een betere waarborg voor een

normale distributie van de restterm.
De formuleparameters a en b werden per
vleesvarken bepaald met een zogenaamde
robuuste regressie analyse techniek. Hierbij
werd in een iteratief proces elk voorhandge-
wicht gewogen op basis van het verschil
tussen het gemeten lichaamsgewicht en het
voorspelde lichaamsgewicht (Holland and
Welsh, 1977; SAS, 1989). Dit betekent dat
een voorhandgewicht dat een slechte voor-
spelling geeft van het lichaamsgewicht in
de volgende analyseronden minder zwaar
werd meegenomen. Naast een algemene
formule voor beide sexen werd per sexe
een formule ontwikkeld.
Met de data van de tweede ronde van deel-
proef 2 werd onderzocht hoe goed de for-
mules het lichaamsgewicht voorspelden. De
nauwkeurigheid van het lichaamsgewicht
werd als volgt bepaald:
Met de bepaalde formules werd uit het voor-
handgewicht het lichaamsgewicht bere-
kend. Daarna werden per vleesvarken en
per dag met de mediaan één gemeten
lichaamsgewicht en één berekend
lichaamsgewicht bepaald. Per vleesvarken
en per dag werd het procentuele verschil
tussen het gemeten en berekende
lichaamsgewicht bepaald ten opzichte van
het gemeten lichaamsgewicht. De nauwkeu-
righeid werd uitgedrukt als percentage van
de dagen waarop het berekende lichaams-
gewicht binnen 3% of 5% van het werkelijk
lichaamsgewicht bepaald kon worden.
Tevens is het effect van de variatie binnen
één dag per vleesvarken van lichaamsge-
wicht en voorhandgewicht en het effect van
het tijdstip van de dag op het lichaamsge-
wicht en voorhandgewicht onderzocht.

In de deelproef 3 werd met de data van de
eerste ronde per weegschaal één algemene
formule bepaald. Dit werd gedaan met de
data die verzameld waren op de dagen dat
de controlegewichten waren bepaald. Per
dag en per vleesvarken werd de mediaan
van de berekende lichaamsgewichten (uit
het voorhandgewicht) genomen. Met de
data van ronde 2 van deelproef 3 werd op
dezelfde manier als in deelproef 2 (ronde 2)
onderzocht hoe goed de formules het
gemeten lichaamsgewicht voorspelden.
Verder is met de data van deelproef 3
onderzocht of met behulp van het voor-
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4 RESULTATEN

4.1 Bepaling van één voorhandgewicht per
maaltijd (deelproef 1)

De resultaten van deelproef 1, die in tabel 3
vermeld staan, laten zien dat met de bere-
keningsmethode TRIMODUS met 2500
voorhandgewichten de variatie tussen de
voorhandgewichten van dezelfde vleesvar-
kens binnen een dag verlaagd werd tot min-
der dan 1 kg. Het weglaten van elke tweede

waarneming had geen effect op de variatie
van de voorhandgewichten binnen vleesvar-
kens en binnen dag ten opzichte van TRI-
MODUS met 2500 waarnemingen.

De hoge variatie van het gemiddelde voor-
handgewicht binnen dag en binnen vlees-
varken, berekend met de methode modus
kan verklaard worden doordat in sommige
maaltijden het bepaalde gewicht 0 was. Dit

Tabel 3: Gemiddelde van de variatie (kg) van de voorhandgewichten binnen vleesvarken en
binnen dag voor de berekeningsmethoden gemiddelde, modus, mediaan en TRI-
MODUS. De voorhandgewichten per maaltijd waren berekend met respectievelijk
de eerste 1.250, de eerste 2.500 en 5.000 (alle) metingen.

Methode aantal Variatie (Se)’ Variatie (se) Variatie (se)
varkens (m= 1.250)* (m= 2.500) (m= 5.000)

gemiddelde 12 288 (0,6) 291 (0,3) -i 3 (0,3)
modus 12 71 3 uJ9 663 (U3) 93 (096)
mediaan 12 31 (112) 157 (0,7) -47 (0,7)
TRIMODUS 12 212 (099) 018 (0,2) 1,1 (04)
TRIMODUS 12 098 (012)3

’ se = standaardfout
* m is het aantal voorhandgewichtsmetingen dat in de berekening werd gebruikt
3 De gemiddelde variatie binnen vleesvarken en binnen dag van het gemiddelde voorhandgewicht berekend met

elke tweede meting van de eerste 2500 metingen van een maaltijd volgens de TRIMODUS (m=1.250).

Tabel 4: Geschatte parameters per formule voor het berekenen van het lichaamsgewicht uit
het voorhandgewicht voor de weegschalen die in en op de vloer waren geplaatst.

Formule1 aantal
varkens

parameter a parameter b

Weegschaal in de vloer
(deelproef 2)
algemeen (borgen en gelten)
borgen
gelten

12 1,761 1
6 1,858 0,988
6 1,657 1,017

Weegschaal op de vloer
(deelproef 3)
Welvaarts (borgen en geiten) 10 1,736 1

Hokofarm (borgen) 12 1,730 1

1 Formule: lichaamsgewicht = a x Voorhandgewichtb
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werd veroorzaakt doordat het vleesvarken
gedurende een deel van de maaltijd niet op
de weegschaal stond. Vijfduizend waarne-
mingen ten opzichte van 2500 gaf geen ver-
laging van de variatie van de voorhandge-
wichten binnen dag en binnen vleesvarken.

4.2 Ontwikkeling van formules voor het
bepalen van het lichaamsgewicht uit
het voorhandgewicht (deelproef 2 en
deelproef 3)

De resultaten van deelproef 2 en deelproef
3 zijn weergegeven in tabel 4, 5 en 6 en in
figuur 3.

In tabel 4 worden de waarden voor de for-
muleparameters a en b van formule 1 gege-
ven. De algemene vermenigvuldigingsfactor
in deelproef 2 (1,761) is hoger dan in deel-
proef 3 (1,734 en 1,730). Dit betekent dat
het gewicht op de voorpoten op een ver-
hoogde weegschaal hoger is dan bij een

weegschaal in de vloer waarbij de vleesvar-
kens horizontaal staan.
De twee vermenigvuldingsfactoren voor de
twee weegschalen in deelproef 3 zijn nage-
noeg gelijk aan elkaar,

Uit tabel 5 blijkt dat in deelproef 2 voor 11
van de 12 vleesvarkens met de algemene
formule het individuele lichaamsgewicht van
vleesvarkens kon worden voorspeld met
een maximale afwijking van 5% op meer
dan 80% van de dagen. Het gebruik van
een formule per sexe gaf geen verbetering
van dit resultaat. De resultaten van deel-
proef 3 in tabel 5 laten zien dat de resulta-
ten van een verhoogde weegschaal verge-
lijkbaar zijn met de resultaten van een
weegschaal waarbij het varken horizontaal
staat.

De resultaten in tabel 6 (deelproef 2) laten
zien dat met de toename van het lichaams-
gewicht de variatie in het voorhandgewicht

Tabel 5: Nauwkeurigheid van het voorspelde lichaamsgewicht. De nauwkeurigheid van het
voorspelde lichaamsgewicht is weergegeven als het aantal vleesvarkens per nauw-
keurigheidsklasse waarvan de gemeten lichaamsgewichten binnen een afwijking
van respectievelijk A 3% of k 5% voorspeld konden worden,

% van de dagen

Algemene formule Formule per sexe
maximale afwijking maximale afwijking

Z!I  5% Zr- 3% $I 5% rt- 3%

Weegschaal in de vloer
(deelproef 2, n = 12)
> 80%
50 - 80%

0 - 50%

Weegschaal op de vloer
(deelproef 3)
Welvaarts (n = 10)
> 80%
50 - 80%

0 - 50%

Hokofarm (n = 12)
> 80%
50 - 80%

0 - 50%

11 6 11 6
- 5 - 3
1 1 1 3

7 -
3 7
- 3

9 4
3 5
- 3
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en lichaamsgewicht binnen vleesvarken en
binnen dag nauwelijks verandert. Geduren-
de een dag was er een aanzienlijke variatie
in voorhandgewichten en lichaamsgewich-
ten (figuur 3). ‘s Morgens zijn de varkens
het lichtst en aan het eind van de middag
het zwaarst. De verandering van het voor-
handgewicht gedurende de dag loopt
nagenoeg parallel met de verandering van

het lichaamsgewicht.

Uit de resultaten in tabel 7 (deelproef 3)
blijkt dat met een voorhandweger zonder
elektronische dierherkenning een goede
voorspelling kan worden gedaan van het
gemiddelde hokgewicht en van het gewicht
van het lichtste en het zwaarste dier in het
hok.

Tabel 6: Gemiddelden van de dagelijkse variatie (kg) met de standaardfout (se) van het
lichaamsgewicht en voorhandgewicht binnen vleesvarken per lichaamsgewichts-
klasse (kg).

gewichts-
klasse (kg) n

Lichaamsgewicht Voorhandgewicht

variatie se variatie se

30 - 40 12 06 7 0,07 0 6s 0,08
40 - 50 12 09 3 0,07 0 69 0,08
50 - 60 12 0 8 0,07 0 69 0,08
60 - 70 12 110 0,07 0 79 0,08
70 - 80 12 09 9 0,07 0 79 0,08
80 - 90 12 07 1 0,07 0 81 0,08
90 -110 12 0 83 0,07 0 79 0,08

Tabel 7: Nauwkeurigheid van de voorspelling van het gemiddeld, minimum en maximum
lichaamsgewicht in één hok.
De nauwkeurigheid van het voorspelde lichaamsgewicht is weergegeven als het
percentage van de dagen dat het berekende lichaamsgewicht binnen een afwijking
van respectievelijk $- 3% of k 5% van het gemeten lichaamsgewicht voorspeld kon-
den worden (4 hokken, deelproef 3).

% van de dagen met
maximale afwijking

gemiddeld 90 80
minimum 80 68
maximum 86 70
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5 ECONOMISCHE EVA

De economische evaluatie beperkt zich tot
de berekening van de jaarkosten van een
voorhandweger. De voorhandweger bestaat
uit drie onderdelen namelijk:
- weegplateau (+ f 1 .SOO,-)
- dierherkenning (-I f 1.500,-)
- weegcomputer (+ f 3.000,-)
Uit de resultaten in hoofdstuk 4 blijkt dat ook
zonder dierherkenning een inschatting kan
worden gemaakt van het gemiddelde hok-
gewicht en van het lichtste en zwaarste
vleesvarken in een hok. Het verplaatsen van
het weegplateau heeft praktisch gezien
bezwaren. Wel is het mogelijk om met één
weegcomputer beurtelings (elke dag een
ander weegplateau) de voorhandgewichten
van meedere  weegplateaus te registreren.
Zo zou één weegcomputer bij ongeveer vier
weegplateaus gebruikt kunnen worden. De
investeringen zijn voor:
1 een complete voorhandweger -t f 6.000,-;
2 een voorhandweger zonder dierherken-

ning t- f 4.500,-  en
3 een voorhandweger zonder dierherken-

ning en één weegcomputer per vier
weegplateaus (gemiddeld per voorhand-
weger) k f 2.250,-.

Uitgangspunten
Algemeen:
- rente 8% per jaar
- afschrijving in 5 jaar (aanname)
- onderhoud en stroomverbruik 5% van de

aanschafwaarde per jaar (aanname)

Op basis van deze gegevens zijn de jaar-
kosten van een voorhandweger met dierher-
kenning:
Afschrijving:
weegplateau: f 1.500,- : 5 = f 300,-
dierherkenning: f 1.500,-  : 10 = f 150,-
weegcomputer: f 3.000,-  : 10 = f 300,-

Onderhoud:
Rente:

5% x f 6.000,-  = f 300,-
8% x f 3.000,-  = f 240,-

f 1.290,-

De jaarkosten voor een voorhandweger zon-
der dierherkenning en een voorhandweger
zonder dierherkenning met één weegcom-
puter  per vier voorhandwegers zijn respec-
tievelijk $I f 1.005,-  en -1: f 580,-. Voor de
praktijk is een voorhandweger in elk hok
financieel gezien niet haalbaar. Voor één
voorhandweger per afdeling van 80 vlees-
varkens komen de jaarkosten per vleesvar-
kensplaats op
zr: f 16,- voor voorhandwegers met dierher-
kenning; $- f 13,-  voor voorhandwegers zon-
der dierherkenning en zt f 7,- voor een voor-
handweger zonder dierherkenning met één
weegcomputer per vier voorhandwegers.
Mogelijk biedt één voorhandweger per
afdeling meer perspectief. Dit hangt af van
de waarde van gewichtsinformatie geduren-
de de mestperiode en rond het afleveren.
Hierover is echter weinig bekend. Het finan-
cieel voordeel van een voorhandweger zou
kunnen liggen in:
- het dichter afleveren van vleesvarkens

tegen de bovengrens van het kortings-
vrije gewichtstraject (hierdoor nemen de
opbrengsten toe en kortingen af);

- een betere afstemming van het voersche-
ma en klimaatinstellingen op het gewicht
en de groei van de vleesvarkens;

- het sneller op kunnen sporen van groei-
stoornissen en

- een arbeidsbesparing op bedrijven die
vleesvarkens gedurende de mestperiode
buiten het hok wegen.

In een vervolgonderzoek, dat op het Proef-
station voor de Varkenshouderij is gestart,
zal het financiële voordeel van gewichtsin-
formatie nader onderzocht worden.
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6 DISCUSSIE

6.1 Gebruikerservaringen

Wanneer het volledige lichaamsgewicht van
een varken wordt bepaald, maakt het niet
uit of het vleesvarken staat of ligt op de
weegschaal, het gewicht zal hetzelfde zijn.
Voor het bepalen van het voorhandgewicht
is de houding van het vleesvarken wel van
wezenlijk belang. Het ontwerp van de voer-
bak en de positie van de voorhandweeg-
schaal ten opzichte van de voerbak zijn
belangrijk om te voorkomen dat een vlees-
varken in de voerbak gaat staan. De Wel-
vaarts-voorhandweegschaal (deelproef 3)
was in de oriënterende ronde voor een
VERBA-brijbak geplaatst. Deze brijbak is in
vergelijking met de STALKO Il-brijbak die-
per (0,40  VS 0,30 m). Hierdoor gingen met
name jonge vleesvarkens (onder de 40 kg
lichaamsgewicht) vaker in de voerbak staan
en konden er minder goede voorhandge-
wichten worden bepaald.
In deelproef 3 was één voorhandweger op
een metalen driekantrooster geplaatst en de
andere voorhandweger op een betonnen
vloer. Op het metalen driekantrooster staat
de weegschaal iets minder stabiel, maar er
hoopt zich onder de weegschaal geen rest-
voer en mest op. De voorhandweger die op
de betonnen vloer geplaats was, moest
hierop regelmatig worden gecontroleerd.
Wanneer met een hogedrukspuit op de
krachtopnemers wordt gericht, blijken deze
niet waterdicht. Hiermee dient rekening te
worden gehouden bij het schoonmaken van
de weegschaal. Vanwege waterschade zijn
gedurende de 3 deelproeven drie krachtop-
nemers vervangen. Eén krachtopnemer is
vervangen doordat muizen de kabels had-
den doorgevreten. Naast de boven
beschreven reparaties werkten de voor-
handwegers probleemloos.
Wanneer een voorhandweger verplaatst kan
worden, kan één voorhandweger in meerde-
re hokken en afdelingen gedurende de
mestperiode en bij het afleveren gebruikt
worden. Het mobiel maken van een voor-
handweger is in deze studie niet onder-
zocht. Bij het mobiel maken van een voor-
handweger moet met een aantal zaken

rekening worden gehouden, namelijk:
de voorhandweegschaal en dierherken-
ning moeten snel losgekoppeld en vast-
gekoppeld kunnen worden. De koppeling
moet robuust zijn en buiten bereik van de
vleesvarkens gesitueerd worden;
de weegschaal moet daarna makkelijk
verplaatst kunnen worden;
door het verplaatsten van de weegschaal
mag de weegnauwkeurigheid niet ver-
minderen;
bij elk hok waar gewogen wordt, moet
een elektra-aansluiting en een computer-
aansluiting zijn.

Een andere mogelijkheid is het beurtelings
(elke dag een ander weegplateau) uitlezen
van meerdere weegplateaus met één weeg-
computer.

6.2 Bepaling van één voorhandgewicht per
maaltijd

Vergelijking van de resultaten in tabel 3 met
de resultaten in tabel 6 laat zien dat met de
berekeningsmethode TRIMODUS met 2.500
metingen de variatie van het voorhandge-
wicht binnen dag en binnen varken verge-
lijkbaar is met de dagelijkse variatie van het
lichaamsgewicht. Op basis van de vergelij-
king tussen het voorhandgewicht berekend
met de TRIMODUS met de eerste 1.250
metingen en de TRIMODUS berekend met
1.250 metingen van de eerste 2.500 metin-
gen waarbij elke tweede meting is geno-
men, (tabel 3) kan geconcludeerd worden
dat de tijdsduur dat een vleesvarken op de
weegschaal staat van groter belang is dan
het aantal metingen dat geregistreerd
wordt. Een minimum duur van ongeveer 2
minuten geeft een goede garantie voor een
betrouwbaar voorhandgewicht. Bij een kor-
tere maaltijd neemt de invloed van de lage-
re voorhandgewichten, ten gevolge van het
betreden en weer verlaten van de weeg-
schaal, op het berekende voorhandgewicht
toe. Studies over het eet- en drinkgedrag bij
vleesvarkens laten zien dat de gemiddelde
bezoektijd aan de voerbak ongeveer
5 minuten (De Haer,  1992) is en aan de
drinkplaats ongeveer 40 seconden (Scho-
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field, 1993). De gemiddelde drinkduur is te
kort om een betrouwbaar voorhandgewicht
te bepalen.

6.3 Bepaling van het lichaamsgewicht met
het voorhandgewicht

De resultaten van deelproef 2 laten zien dat
in het onderzochte gewichtstraject van 34
tot 110 kg met één algemene lineaire
regressieformule voor 11 van de 12 vlees-
varkens een goede schatting van het
lichaamsgewicht kan worden gemaakt. Bui-
ten dit gewichtstraject geeft een allometri-
sche regressieformule ( Y = a * X b, mogelijk
een betere voorspelling. Resultaten bij
meststieren suggereren dit (Engel hardt,
1990). In het traject 30-110 kg gaf het
gebruik van een formule per sexe (borgen
en gelten)  geen verbetering van de voor-
spelling van het lichaamsgewicht. Bij
gewichten boven de 110 kg zou dit mogelijk
wel het geval kunnen zijn. Met vleesbeertjes
is geen onderzoek gedaan. Walstra  (1980)
vond dat nek en schouders van beren
zwaarder bespierd zijn en dat de kop van
vleesbeertjes relatief zwaarder is dan bij
gelten  en borgen. Mogelijk is hierdoor de
verhouding tussen het voorhandgewicht en
het lichaamsgewicht bij vleesbeertjes
anders dan bij gelten  en borgen.
Vergelijking van de formules uit deelproef 2
en 3 laat zien dat met een verhoogde weeg-
schaal (+ 6 cm) de ratio tussen het
lichaamsgewicht en het voorhandgewicht
afneemt. Dit betekent dat met een verhoog-
de weegschaal relatief meer gewicht op de
voorhand komt. Verwacht werd dat er met
een verhoogde weegschaal minder gewicht
op de voorhand zou komen. Een mogelijke
verklaring hiervoor zou kunnen zijn dat het
vleesvarken bij een verhoogd weegplateau
meer gewicht op de voorhand verplaatst
omdat het (relatief) dieper met de kop in de
voerbak moet reiken om bij het voer te
komen.
De formules zijn ontwikkeld met vleesvar-
kens van het type GY-S x rotatiekruising
zeug (F , GYz en NL). De geldigheid van de
formules voor andere rassen en merken var-
kens is niet onderzocht. Geyer (1979) vond
een verhouding tussen het lichaamsgewicht
en voorhandgewicht van 1,776 en 1,798 bij
vleesvarkens die een gemiddeld lichaams-

gewicht hadden van respectievelijk 50 en
90 kg. Het verschil in voorspeld lichaams-
gewicht met de vermenigvuldigingsfactor
van Geyer en de in dit onderzoek gevonden
factor (1,761) is ongeveer 2 kg voor een
vleesvarken met een lichaamsgewicht van
90 kg. Verschillen in lichaamsbouw tussen
de twee typen varkens kan hier mogelijk de
oorzaak van zijn. Echter, in het onderzoek
van Geyer is niet omschreven of bij de
bepaling van het voorhandgewicht van de
vleesvarkens een weegschaal werd
gebruikt die in of op de vloer was geplaatst.
Dit zou ook de oorzaak kunnen zijn van het
verschil in voorspeld gewicht.
De toepasbaarheid van een voorhandweger
in de vleesvarkenshouderij wordt mede
bepaald door: 1) de gewenste nauwkeurig-
heid van de gewichtsbepaling en 2) de
nauwkeurigheid van de alternatieven.
Bestaande alternatieven voor een voorhand-
weger zijn onder andere: 1) het op het oog
schatten van het gewicht; 2) het om de drie
of vier weken wegen van één hok vleesvar-
kens met een weegplateau in de centrale
gang (Loenen, 1994). Het wegen van vlees-
varkens met een weegplateau in de centrale
gang, betekent extra arbeid en stress voor
de varkenshouder en de vleesvarkens.

Voor het bepalen van het aflevertijdstip
moet het individueel eindgewicht of karkas-
gewicht bepaald worden. Uit Canadees
onderzoek (Ahlschwede en Jones,  1993)
blijkt dat het eindgewicht op het oog
geschat kan worden met een gemiddelde
schatfout van 5%. Door het wegen van een
of enkele hokken in een afdeling met een
weegplateau in de centrale gang kan inzicht
worden verkregen in het gemiddelde
gewicht van vleesvarkens in een hok of
afdeling, waardoor het schatten van het
lichaamsgewicht van individuele vleesvar-
kens nauwkeuriger wordt ten op zichte van
alleen op het oog schatten van het gewicht.
De resultaten in tabel 5 en tabel 7 laten zien
dat het lichaamsgewicht voor bijna alle
vleesvarkens voorspeld kan worden binnen
een foutmarge van 5% en in meer dan 50%
van de dagen binnen een foutmarge van
3% van het werkelijk lichaamsgewicht.
Om het voerschema en de klimaatinstellin-
gen beter te kunnen afstemmen op het
lichaamsgewicht en groei van de vleesvar-
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kens is gewichtsinformatie gedurende de
mestperiode nodig. Het op het oog schatten
van het lichaamsgewicht gedurende de
mestperiode is moeilijk omdat geen referen-
tiegewichten voorhanden zijn. Dit is wel het
geval bij het schatten van het lichaamsge-
wicht bij het afleveren (karkasgewicht of
levend eindgewicht).
Door het wegen van een of enkele hokken in
een afdeling met een weegplateau in de
centrale gang kan inzicht worden verkregen
van het gemiddelde gewicht van de vlees-
varkens in een hok of afdeling.
De resultaten in tabel 5 en tabel 7 laten zien
dat het individuele lichaamsgewicht en
gemiddelde hokgewicht op de meeste
dagen binnen 5% van het werkelijk gewicht
kan worden bepaald.
Het gebruik van een voorhandweegschaal
in elk hok is echter economisch gezien niet
reëel. Het gebruik van één voorhandweger
per afdeling zou een optie kunnen zijn.
Ahlschwede  en Jones  (1993) vonden dat
wanneer het gewicht van enkele vleesvar-
kens bekend was, het gewicht van de overi-
ge vleesvarkens met een gemiddelde
schatfout van ongeveer 5% bepaald kon
worden. Voor een vleesvarken van 50 kg is
dit ongeveer 2,5 kg. Dit zou kunnen beteke-
nen dat voor het instellen van de voer- en
klimaatcomputer één voorhandweger per
afdeling voldoende is.

Uit een onderzoek (Langeveld et al. 1993)
naar de toepasbaarheid van injecteerbare
transponders in de praktijk blijkt dat de
invoer van deze vorm van dierherkenning
voor de I&R-regeling en PVV-slacht- en
weegregeling nog wordt belemmerd door
een aantal praktische bezwaren (injectie-
methode en verwijdering van de transpon-
der in de slachterij). Deze bezwaren en de
kosten van een transpondersysteem vertra-
gen de introductie van elektronische dier-
herkenning in de Nederlandse varkenshou-
derij. In dit onderzoek is daarom aandacht
besteed aan de vraag of ook zonder elek-
tronische dierherkenning het lichaamsge-
wicht van vleesvarkens met een voorhand-
weger bepaald kan worden. Uit de resulta-
ten in tabel 7 blijkt dat met de mediaan van
alle voorhandgewichten, bepaald op één
dag en in één hok, een goede schatting van

het gemiddelde hokgewicht kan worden
gemaakt. Turner en Cox (1983) concludeer-
den dat zonder identificatie geen goed hok-
gemiddelde berekend kon worden omdat
verschillen in het aantal eetbezoeken per
vleesvarken per dag een te grote invloed
hadden op het hokgemiddelde. Uit de resul-
taten van dit onderzoek blijkt dit wel moge-
lijk te zijn. Een verklaring hiervoor zou kun-
nen zijn dat tussen het aantal bezoeken aan
de voerbak grote verschillen bestaan, maar
dat de verschillen tussen vleesvarkens in
het aantal bezoeken (minimaal twee minu-
ten) waarin een voorhandgewicht kan wor-
den bepaald, kleiner zijn. De Haer  (1992)
vond dat de standaardafwijking met 50%
afnam wanneer bezoeken in maaltijden wer-
den gegroepeerd. In figuur 4 is in een gra-
fiek het gemiddeld aantal bezoeken per
vleesvarken en per dag weergeven.

Wanneer het voorhandgewicht wordt
bepaald zonder elektronische dierherken-
ning moeten het begin en het eind van een
maaltijd op een andere manier worden
bepaald. Hiervoor zou een optisch signaal
(elektronisch oog) of het weegsignaal
gebruikt kunnen worden. Zodra een vlees-
varken z’n kop in de voerbak steekt of het
weegsignaal toeneemt zouden de gewich-
ten geregistreerd moeten worden. Verder
moeten wisselingen op de voorhandweeg-
schaal tussen vleesvarkens kunnen worden
geregistreerd. Voor het ontwikkelen van zo’n
voorhandweger zou extra onderzoek moe-
ten worden verricht.

Trogvoedering
Een voorhandweger die gebruikt zou kun-
nen worden bij trogvoedering is niet onder-
zocht. Het toepassen van een voorhandwe-
ger bij trogvoedering om het lichaamsge-
wicht van individuele vleesvarkens te bepa-
len wordt bemoeilijkt door het feit dat alle
varkens tegelijk vreten gedurende 2 of 3
voerbeurten per dag. Hierdoor worden
slechts enkele voorhandgewichten per dag
verkregen. De kans bestaat dat sommige
vleesvarkens de weegschaal niet of nauwe-
lijks zullen gebruiken. Doordat vleesvarkens
tijdens het vreten van plaats wisselen is het
niet duidelijk of vleesvarkens gedurende
minimaal 2 minuten op dezelfde plaats blij-
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ven staan om een betrouwbaar voorhand-
gewicht te kunnen bepalen.

centrale gang ten op zichte van één voor-
handweegschaal per afdeling zijn:
1 lagere investerings- en onderhoudskos-

ten;
2 voor andere toepassingen te gebruiken

(bijvoorbeeld voor het wegen van voer);
3 toepasbaar bij trogvoedering.

Voorhandweger versus weegplateau in de
centrale gang
De keuze voor een weegsysteem (voor-
handweger of een weegplateau in de cen-
trale gang) is afhankelijk van de kosten en
baten van gewichtsinformatie. De waarde
van gewichtsinformatie in de vleesvarkens-
houderij  wordt in een studie op het Proefsta-
tion voor de Varkenshouderij nader onder-
zocht.
De voordelen van een weegplateau in de paling zonder arbeidsinspanning.

De voordelen van één voorhandweger per
afdeling ten op zichte van een weegplateau
in de centrale gang zijn:
1 dagelijks gewichtsinformatie;
2 automatische en stressvrije gewichtsbe-
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Figuur 4: Gemiddeld aantal berekende
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7 CONCLUSIES

Voor het bepalen van een betrouwbaar
voorhandgewicht moet een vleesvarken
minimaal twee minuten op de weegschaal
staan. Hierdoor is de voerbak een betere
plaats voor het bepalen van het voorhand-
gewicht dan de drinkplaats.

Met de ontwikkelde berekeningsmethode
TRIMODUS kan een goed voorhandgewicht
per maaltijd worden berekend.

Met een voorhandweger die geplaatst is
voor een droogvoerbak of brijbak,  kan een
goede voorspelling worden gedaan van het
individuele lichaamsgewicht van vleesvar-
kens in een hok.

Allometrische formules of afzonderlijke for-
mules voor borgen en gelten  voor het voor-
spellen van het lichaamsgewicht uit het
voorhandgewicht gaven geen verbetering
van de voorspelling ten opzichte van één
algemene lineaire formule.

De regressieformules om het lichaamsge-
wicht (LG) te berekenen uit het voorhandge-
wicht (VG) waren respectievelijk:
LG = 1,761 x VG en LG = 1.730 x VG voor
de voorhandwegers die in en op de vloer
waren geplaatst.

Het lijkt erop dat, gezien de resultaten van
het onderzoek, ook zonder dierherkenning
een goede schatting kan worden gemaakt
van het gemiddelde hokgewicht en het
lichaamsgewicht van het lichtste en zwaar-
ste vleesvarken in het hok.

Het toepassen van één voorhandweeg-
schaal in elk hok is vanuit financieel oog-
punt niet interessant, Het gebruik van één
voorhandweegschaal per afdeling biedt
mogelijk meer perspectief. Dit is afhankelijk
van de waarde van de gewichtsinformatie
gedurende en aan het eind van de mest-
ronde. Dit wordt momenteel door het Proef-
station voor de Varkenshouderij nader
onderzocht.
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BIJLAGEN

Bijlage 1: Beschrijving van de weegapparatuur gebruikt in deelproef 1 en 2.

deelproef 1 deelproef 2

Voorhandweegschaal
afmetingen (m)
krachtopnemer
- type
- nauwkeurigheid
- aantal
weegcomputer type

Lichaamsgewichtweegschaal
afmetingen (m)
krachtopnemer
- type
- nauwkeurigheid
- aantal
weegcomputer

0,48 x 0,28
2,54 kN

rekstrook
-loog

1
w9000

0,48 x 0,28
2,54 kN

rekstrook
loog

1
w9000

1,35 x 0,48
2,54 kN

rekstrook
loog

2
w9000

Bijlage 2: Beschrijving van de twee voorhandweegschalen in deelproef 3.

Welvaarts Hokofarm

afmetingen (m)
krachtopnemer
- type
- nauwkeurigheid
- aantal
weegcomputer type

0,40 x 0,28
2,54 kN

rekstrook
loog

1
w9000

0,40 x OS30
254 kN

rekstrook
loog

1
IVOG@
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Bijlage 3: Berekeningsmethoden

Voor het bepalen van één voorhandgewicht
per maaltijd zijn een aantal berekeningsme-
thoden onderzocht, namelijk: 1) het gemid-
delde, 2) de modus, 3) de mediaan en 4) de
TRIMODUS.

Gemiddelde
Het gemiddelde voorhandgewicht is de som
van alle voorhandgewichten gedeeld door
het aantal waarnemingen

Modus
Voor de berekening van de modus wordt
per gewicht gekeken hoe vaak het voor-
komt De modus is het gewicht dat het
vaakst voorkomt.

Mediaan
Voor de bepaling van de mediaan worden
eerst de data gesorteerd op gewichtsgroot-
te van laag naar hoog. De mediaan is de
middelste waarde van de gewichtsdata. Bij-
voorbeeld bij 15 waarnemingen is de medi-
aan de achtste waarneming.

TRIMODUS
De TRIMODUS is een combinatie van de
modus en het gemiddelde. Uit figuur 1 blijkt
dat het gemiddelde en de mediaan be’in-
vloed worden, doordat er relatief meer (te)
lage gewichten dan (te) hoge gewichten
worden geregistreerd. Dit komt omdat
gedurende een maaltijd het vleesvarken de
weegschaal verlaat (figuur 2). De modus
kon door twee oorzaken afwijkende waar-
den hebben namelijk: 1) doordat dat er
meerdere pieken konden ontstaan (figuur 3)
en 2) wanneer het vleesvarken gedurende
een gedeelte van de maaltijd niet op de
weegschaal stond, was het gewicht met de
hoogste frequentie 0.
De TRIMODUS werd als volgt berekend:
Gewichten lager dan 5 kg werden niet mee-
genomen in de berekening. Vervolgens
werd de modus bepaald met een klasse-
grootte van 1 kg. Daarna werd het gewogen
gemiddelde berekend van de gewichten die
in drie klassen (klassegrootte 1 kg) vielen
van de modus en de klassen die direct vóór
en ná de modus lagen. Figuur 1 laat zien
dat (te) lage waarden geen invloed hebben
op de TRIMODUS.

mod
1400 - gcm med trim

gemiddelde (gcm) = 13,9 kg
1200 mediaan (med)

modus (mod)
TRIMODUS (trim) = 15,5 kg

*; 800 . . . . . . . . . _ . . . . . . . . . . . . . _ .

!!

0,5 23 43 63 83 10,5 123 14,5 16,5 183 20,5

voorhandgewichtsklassen (kg)

Figuur 1: Frequentieverdeling van 5000 voorhandgewichten gemeten gedurende één maal-
tijd (klassegrootte 1 kg)
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