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F l r r n t n  r n n ~ n r t  I I? .  Q ---- 
r .  Y: tabel 3 en op blz. 20 iri k o p ~  graagroei na ... moet zijna p c e i  vangt 

nan op ... 
Blz. 22: laatste regel van 3.1. (zie ook tabel 6) moet zijni (zie o o i  b lz .  14) 

Blz. 27: onder zomsrperiode. Ye regeli t i l,? dient J , ?  ; 1 te rijn. 

Blz. 30s onder winterperiode, 7e regeli bijlage 4 moet z i j n  b i j l e l  

Blz. 44x Ze regelt (zie pag. a). I 

Bijlage 1 achterzijde figuur: 7 / 7  en 16/7 vemangon door onderotamde 
Bijlage 42 in de formule voor de mY-behoeftet 

(0~49 x AG) moet zijn: k 4 3 5  x Kl .  
Dijlage 1 5,751 = 4564 moet zijn8 
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INLEIDING 

Op een rundveebedrijf moeten voortdurend beslissingen worden genomen. 
Vele daarvan zijn beslissingen op korte termijn, zoals krachtvoer gift per koe, 
tijdstip van stikstofstrooien, hoeveelheid meststoffen en dergelijke. Daarnaast 
zijn er de beslissingen op lange termijn, waarbij te denken valt aan het uit- 
breiden van de veestapel, het bouwen van een nieuwe stal of het kopen van nieuwe 
machine s. 

Voor een beslissing op lange termijn kan een programmering of begroting 
van groot nut zijn. Hiermee kunnen verschillende mogelijkheden voor het bedrijf 
tegen elkaar worden afgewogen, hetgeen resulteert in een groot aantal bedrijfs- 
opzetten met de daarbij behorende financiële resultaten. Op die manier kan de 
veehouder met behulp van kwantitatieve gegevens beslissen voor de langere ter- 
mijn. 

Nu is voor een programmering en een begroting een groot aantal technische 
en financiële uitgangspunten nodig. Daarbij is het van belang te kunnen beschik- 
ken over gemakkelijk hanteerbare en uniforme kengetallen. Voor de voedervoor- 
ziening werd tot de jaren zeventig vooral gewerkt met de netto zetmeelwaarde- 
produktie van grasland als aanbod van voeder en met de voedernormen van het CVB 
als behoefte. Hierbij werd te weinig rekening gehouden met de onderlinge samen- 
hang die er tussen deze twee grootheden moet zijn, vooral in de zomerperiode. 

Vanaf 1972 is dit probleem door een werkgroep nader bestudeerd. De au- 
teurs van dit rapport hebben voor kalveren, pinken en melkkoeien een groot aan- 
tal graslmdgebruiksplannen opgesteld. Daaruit zijn, samen me t veevoedingstech- 
nische uitgangspunten zoals opnamecapaciteit van de dieren en voederbehoefte, 
een groot aantal normen voor de voedervoorziening voor programmeringen en be- 
grotingen berekend (57, 58, 59). Deze normen zijn in november 1975 in tabelvorm 
als "Weidebouw- en veevoedingstechnische normen voor begrotingen" samengesteld. 

Aangezien vanaf l mei 1977 een nieuw netto-energiesysteem wordt gehanteerd 
(2), was het noodzakelijk de normen die op zetmeelwaarde gebaseerd waren om te 
rekenen op basis van het nieuwe netto-energiesysteem (voedereenheden melk, af- 
gekort VEM). Deze nieuwe normen zijn weer in tabelvorm weergegeven. Ze behoren 
bij dit rapport en zijn als aparte bijlage te verkrijgen bij het Proefstation 
voor de Rundveehouderij, 

Dit rapport behandelt vooral de uitgangspunten. In deel I worden de al- 
gemene uitgangspunten voor grasgroei, graskwaliteit, voederopname en voederbe- 
hoefte weergegeven. Deze uitgangspunten zijn -waar nodig- bewerkt voor het op- 
stellen van graslandgebruiksplannen. Daarin moest verder worden uitgegaan van. 
een opbouw van de veestapel, een gewicht en een groei van de dieren met een 
daaraan verbonden voederopname en voederbehoefte. Al die punten zijn in deel I1 
opgenomen, Hetzelfde geldt voor de daaruitverkregen resultaten en de normen die 
aan de hand daarvan zijn berekend. 





DEEL I ALGEMENE UITGANGSPUNTEN 



l. GRASGROE I 

Om een graslandgebruiksplan te kunnen opstellen zijn onder meer gegevens 
over het verloop van de grasgroei gedurende het groeiseizoen bij diverse stik- 
stofgiften noodzakelijk. Met behulp van proefveldgegevens is daarom in eerste 
instantie voor een normaal vochthoudende zandgrond een zogenaamd grasgroeimodel 1 > 
opgesteld. Hierin is voor de eerste snede het groeiverloop in kg droge stof bij 
diverse stikstofgiften weergegeven (tabel l). 

Voor de tweede en latere sneden is nagegaan hoe de hergroei verloopt bij 
diverse stikstofgiften. Daarbij is in eerste instantie uitgegaan van de hergroei 
na een weidesnede die met 20 - 40 kg stikstof per ha is bemest. Tot l augustus 
is deze hergroei weergegeven in het aantal groeidagen dat voor een weidesnede 
nodig is of voor een maaisnede van 2300, 3000, 3500 en 4000 kg droge stof per 
ha na een bepaalde datum waarop de groei (na een voorgaande weidesnede) aan- 
vangt (tabel 2) 

Na l augustus is bi j verschillende stikstofgif ten de droge-stof opbrengst 
na een aantal groeidagen weergegeven (tabel 3). Dit is noodzakelijk omdat na 
l augustus de grasgroei dusdanig afneemt dat niet steeds geweid kan worden in 
weidesneden van 1700 kg droge stof per ha9 aangezien het vee na een bepaald aan- 
tal dagen ingeschaard moet worden. Bovendien is het veelal niet meer mogelijk 
om maaisneden van 3500 kg droge stof per ha te verkrijgen. 

De groeicurves van grasland, waarvan de hergroei aanvangt op respectieve- 
lijk l en 16 mei, l en 16 juni, l en16 juli en l augustus bij verschillende 
stikstofgiften, zijn weergegeven in bijlage l. Daaruit valt bijvoorbeeld af te 
lezen dat bij 80 kg stikstof na 16 mei een opbrengst van 2000 kg droge stof per 
ha wordt bereikt na 22 dagen. Evenzo blijkt dat de opbrengst 25 dagen na 1 juni 
bij 40 kg stikstof 1500 kg droge stof bedraagt. 

Uit de tabellen blijkt bijvoorbeeld dat er op 6 mei 1710 kg droge stof 
per ha aanwezig is wanneer de eerste snede met 80 kg stikstof was bemest. Wordt 
het beweid tot I 1  mei dan is er bij 80 kg stikstof na l9 dagen dus op 30 mei 
opnieuw een weidesnede of na 29 dagen bij 120 kg stikstof, dus op 9 juni een 
maaisnede van 3500 kg droge stof per ha. Komt een perceel vrij op 16 augustus 
en wordt het dan bemest met 40 kg stikstof dan staat er na 45 dagen (30 septem- 
ber) 1725 kg9 na 20 dagen (5 september) niet meer dan 650 kg: droge stof per ha. 

Tabel l Grasgroei van de eerste snede 

"Voor dit grasgroeimodel is de volgende literatuur geraadpleegd: 



Tabel 2 Benodigd aan ta l  groeidagen voor een weide- of maaisnede na  een vooraf- 
gaande weidesnede 

Grasgroei i n  kg droge s to f  per  ha  na  l augustus na  een bepaald a a n t a l  
groeidagen 



2. COELRECTIES OP KET GROEIMODEL 

Reeds eerder is opgemerkt dat bij de hergroeigegevens is uitgegaan van 
een voorafgaande weidesnede, die met 20 - 40 kg  stikstof per ha is bemest. Bij 
het graslandgebruik komen in de praktijk evenwel ook zwaardere voorgaande sne- 
den en/of zwaardere stikstofgiften voor. In veel gevallen beEnvloeden deze ge- 
wijzigde situaties de hergroei, waardoor correcties nodig zullen zijn op de 
tabellen l, 2 en/of 3. Ook voor vochthuishouding en grondsoort kunnen correc- 
ties nodig zijn, 

2.1. 
Het is bekend dat de hergroei wordt vertraagd naarmate de opbrengst van 

de voorgaande snede groter was (56, 43, 46, 51, 52> 54). Dit geldt met name 
voor de hergroei na de eerste snede en in mindere mate voor de hergroei na de 
tweede en latere sneden (20). Bij het opstellen van graslandgebruiksplannen 
wordt gerekend met hergroeivertragingen van de tweede snede onder invloed van 
de zwaarte van de eerste snede, zoals die in tabel 4 s t a m  weergegeven. 

Aantal dagen hergroeivertraging van d.e tweede snede ten opzichte van 
de hergroei na 2000 kg droge stof 

Opbrengst eerste snede 
agen hergroeivertragin in kg droge stofperha 

Voor alle duidelijkheid dient vermeld te worden dat deze hergroeivertra- 
ging bi j het opstellen van graslandgebruiksplannen opgeteld wordt bi j de groei- 
dagen van tabel 2. Met dit totaal aantal groeidagen wordt gerekend vanaf de dag 
dat het te conserveren ruwvoer van het perceel verwijderd is. Aangenomen wordt 
dat elke dag veldperiode, mits deze niet langer dan kén week duurt, één dag 
hergroeivertraging betekent. 

2.2. 
Niet alle gegeven stikstof wordt direct door het gras opgenomen; een ge- 

deelte ervan komt nog ten goede aan latere sneden door de nawerking van de stik- 
stof. Het feit dat er sprake is van een nawerking van de stikstof komt in de 
literatuur duidelijk naar voren (31, 35, 44, 53, 60). Hoe de verdeling ervan is 
over het seizoen komt niet of nauwelijks naar voren. 

2.3. Grondsoort 
In het algemeen kan worden gesteld dat naarmate gronden van nature zelf 

meer stikstof kunnen leveren er minder stikstof aan toegediend behoeft te wor- 
den (8, 13, 34, 41, 48). Het groeiverloop gedurende het groeiseizoen zal niet 
veel anders zijn; het enige verschil is dat per snede minder stikstof nodig is 
dan in de tabellen 1 ,  2 en 3 staat vermeld. 

Verondersteld wordt dat voor normaal vochthoud.ende zand- en kleigronden 
het genoemde groeimodel van toepassing is en dat voor normaal vochthoudende 
veengronden correcties op de stikstofgiften per snede van ca. 30 k g  met uitzon- 
dering van de eerste snede, nodig zijn. 

2.4. 
Vooral de vochtvoorziening zal het groeiverloop in sterke mate beynvloe- 

den. Daarbi j kan worden gedacht -aan de waterhuishouding van de grond (droog, 
normaal vochthoudend, nat) maar ook aan de hoeveelheid vocht die -op natuur- 
lijke wijze of door beregening- aan de grond ten goede komt. 



Voor de normaal vochthoudende gronden is de invloed van afwijkingen in 
de gemiddelde vochtvoorziening (droge jaren, beregening) op het groeiverloop 
bestudeerd. Ook voor drogere gronden is een gemiddeld groeiverloop berekend, 
waarna ook daar de gevolgen van afwijkingen in de gemiddelde vochtvoorziening 
zijn bestudeerd. De daarvoor opgestelde tabellen voor de grasgroei zijn op het 
Proefstation voor de Rundveehouderij te verkrijgen. 



3 BENUTTING VAN KET GRAS 

Het gras kan op vele manieren door het vee worden benut zoals uit het vol- 
gende schema duidelijk naar voren komt. 

gedroogd gras 

Bij weiden kunnen we ook onderscheid maken in rantsoenbeweiding, omweiden 
en standweiden. Omweiden kan weer worden verdeeld in het aantal dagen dat het 
perceel wordt beweid (bijvoorbeeld 2, 4, 6 of meer dagen). 

De bestemming van het gras (weiden, zomerstalvoedering of ruwvoederwin- 
ning) bepaalt de snede-opbrengst. Zo wordt verondersteld, dat een gemiddelde 
snede-opbrengst van 1700 kg droge stof (met een variatie van l500 - 2100 kg) 
geschikt is om te beweiden. Bi,j zomerstalvoedering wordt een iets hogere snede- 
opbrengst verondersteld: gemiddeld 2300 met een variatie van 2000- 2500 kg dro- 
ge stof per snede. Gras voor conservering wordt geoogst bij een geniidd.el.de op- 
brengst van 3500 kg droge stof met een variatie van 2000 - 5000 kg droge stof. 
3.1. 

Voor het vee is niet de droge-stof~pbrengst~ naar vooral de voederwaarde 
van het gras van belang. Nu is voór het berekenen van de voederwaarde (voeder- 
eenheden melk en voedernorm ruw eiwit) de chemische samenstelling van het gras 
nodig, met name het gehalte aan ruw eiwit, ruwe celstof en anorganische bes-tand- 
delen (as). Het verloop van deze componenten onder invloed van seizoen en dro- 
ge-stofopbrengst staat in bijlage I1 (51, 52, 53, 55). De voedexeenheden melk, 
berekend uit deze chemische samenstelling, staan in tabel 5. 

Voederwaarde van vers gras in voedereenheden melk per kg zandvrije 
droge stof 

De in deze tabel genoemde perioden zijn de perioden die bij de berekening 
van de voederwaarde een rol spelen (zie 23). 

Uit het onderzoek is gebleken dat later in het seizoen de chemische samen- 
stelling van gras anders is dan bijvoorbeeld van een 2e of 3e snede in juni/ 
juli/augvstus. Verondersteld is dat de veranderde chemische samenstelling bere- 
kend wordt vanaf l september. 



3 . 2 .  
Zowel bij beweiding en zomerstalvoedering als bij de conservering van gras 

treden verliezen op aan droge stof en voederwaarde ( 3 ,  1 0 ,  16, 1 7 ,  18 ,  l p ,  2 8 ,  
37, 40, 42,  43,  45) .  Bij beweiden en zomerstalvoedering moet het vee meer gras 
worden aangeboden dan ze opnemen. Verondersteld wordt dat het opgenomen en het 
verloren gegane gras dezelfde chemische samenstelling hebben. Dat betekent dat 
de procentuele droge-stofverliezen en de procentuele verliezen aan voederwaarde 
gelijk zijn. De verliezen bij de conservering kunnen worden gesplitst in adem- 
halings-, mechanische en bewaarverliezen, Complete plantendelen gaan alleen bij 
de mechanische verliezen verloren. Bedoeld worden de verliezen bij het schudden 
en het achterblijven van gemaaid gras na de oogst. Bij de ademhalings- en be- 
waarverliezen gaan voornamelijk de gemakkelijk aantastbare koolhydraten en ook 
eiwit verloren, maar bijvoorbeeld geen ruwe celstof (1 6). De chemische samen- 
stelling van het eindprodukt (kuil, hooi of gedroogd gras) verschilt dus van 
het uitgangsprodukt. Droge-stof- en voederwaardeverliezen zijn daardoor niet 
even groot. 

De verliezen die bij onze studie zijn verondersteld staan vermeld in deel 
I1 van dit rapport (zie 3., pagina 22) .  



4 * VOEDEROPNAME VAN KET VXE 

4.1.  
Melkkoeien en jongvee nemen, afhankelijk van hoeveelheid melk en/of ge- 

wicht en groei, een zekere hoeveelheid weidegras of zomerstalvoedering gras op. 
Bij jongvee is de opname afhankelijkvanhet gewicht, bij melkkoeien van melkpro- 
duktie en groei in de zomerperiode. Deze melkproduktie is afhankelijk van de 
afkalf datum. 

In tabel 6 staat als voorbeeld de droge-stofopname uit weidegras voor 
jongvee. 

Tabel 6 Droge-stofopname uit weidegras door jongvee (geboortedatum l februari) 

Voor melkkoeien wordt de droge-stofopname per dier per dag aan weidegras 
berekend aan de hand van de volgende -door ons veronderstelde- formule 

O = 6,65 + 0,44 M + 5,39 E waarbij 
- 
O = gemiddelde droge-stofopname per dier per dag 

M = gemiddelde meetmelkgift per dier per dag over de weideperiode 

G = gemiddelde gewichtstoename in kg per dier per dag over de weideperiode 

Koeien die 's nachts op stal staan (beperkt weiden) en daar worden bijgevoerd 
met extra krachtvoer, nemen l,? kg droge stof per dier per dag uit gras minder 
op dan koeien die dag en nacht weiden. Wordt zomerstalvoedering toegepast, dan 
wordt de opname 2 kg droge stof minder vergeleken met onbeperkt weiden. 

4.2, 
Van geconserveerd voer wordt minder droge stof opgenomen dan van vers gras. 

Voor jongvee staat de maximale opname uit goed geconserveerd ruwvoer (meer dan 
35 O/o droge stof), wanneer geen krachtvoer wordt verstrekt, weergegeven in tabel 
r7 

Droge-stofopname van geconserveerd ruwvoer door jongvee 



Wanneer k rach tvoer  aan deze d i e r e n  wordt v e r s t r e k t  dan moet r eken ing  wor- 
den gehouden met ve rd r ing ing ,  waardoor de droge-stofopname u i t  ruwvoer l a g e r  
wordt. 

B i j  melkkoeien wordt gerekend met een droge-stofopname van 9 , O  kg p e r  
d i e r  p e r  dag. H i e r b i j  kan h e t  volgende worden opgemerkt. Wanneer a l l e e n  ruwvoer 
ad l i b .  wordt v e r s t r e k t  en geen krach tvoer ,  dan z a l  de droge-stofopname u i t  
ruwvoer hoger z i j n  dan de genoemde 9 , O  kg p e r  d i e r  p e r  dag. Bovendien z a l  e r  
dan een r e l a t i e  be s t aan  t u s sen  de ruwvoeropname en de mel-kproduktie. 

U i t  ruwvoer a l l e e n  kan evenwel n i e t  aan de energ iebehoef te  worden vol-  
d a m ;  e r  moet dus k rach tvoer  worden v e r s t r e k t ,  wat de ruwvoeropname d ruk t .  
Berekeningen voor v e r s c h i l l e n d e  melkprodukties hebben aangetoond d a t  e r  zoveel  
k r ach tvoe r  moet worden v e r s t r e k t ,  d a t  i n  a l l e  geva l l en  de gemiddelde ruwvoerop- 
name 9 , O  kg droge s t o f  bedraag t .  



5 VOEDERBEHOEFTE VAN HET VEE 

5.1. 
De voederbehoefte van het vee uitgedrukt in voedereenheden melk en voeder- 

norm ruw eiwit kan me t de normen van he t CVB berekend worden ( 2). In de Verkorte 
Tabel (49) staan de voederbehoeften voor vele diersoorten in tabelvorm weergege- 
ven. De voederbehoefte is ook met formules te berekenen. Voor jongvee geldt de 
formule : 

I 3 0,9752 x k, 
Vem-behoef te = 47,8 G~ + 1 X 1,15 
waarin 

G = gewicht 

oG = de groei in kg per dag 

k = netto energie gedeeld door de metaboliseerbare (beschikbare) ener- 
gie. Dit is een benuttingsfactor 

kl 
= de benuttingsfactor voor melk; in het nieuwe netto-energiesysteem 

ook voor melk + onderhoud 
kmf = de benuttingsfactor voor onderhoud en groei voor jongvee en vleesvee 

De benuttingsfactor k is afhankelijk van de kwaliteit van het rantsoen. Deze 
kwaliteit wordt weergegeven door de factor q zijnde het gedeelte van de bruto 
energie dat metaboliseerbaar (beschikbaar) is. 

Voor melkkoeien met een gewicht van 550 kg geldt voor de energiebehoefte 
de volgende formule: 

VEN-behoefte = 4696 + 439 M + 0,7293 M" waarin 

M de hoeveelheid meetmelk in kg per dag is. 

In figuur l is het onderlinge verband tussen q en K voor melkkoeien (k ) en 
groeiend vee (kmf) weergegeven (2). l 

Invloed van de kwaliteit van het rantsoen ( q )  op de benutting van de 
metaboliseerbare (beschikbare) energie 



5.2.  
B i j  jongvee i s  gedurende een lange per iode  i n  de zomer de opname aan ener- 

g i e  u i t  v e r s  g r a s  hoger dan de met behulp van de op pagina 16 gegeven formules  
berekende voederbehoef te  voor onderhoud en g r o e i .  I n  d a t  geval  wordt de hoeveel- 
h e i d  opgenomen ene rg i e  a l s  voederbehoef t e  beschouwd (ka lve ren )  of wordt beperk te  
voederingt~egepast(~inken).Bij melkkoe ien i s  b i j  onbeperktweidenock gedurende een 
lange  per iode  i n  de zomer de opname aan ene rg i e  u i t  v e r s  g r a s  hoger dan de met 
behulp van de formule op pagina 16 berekende voederbehoef te  voor onderhoud en 
melk. I n  d i t  geval  wordt de opgenomen ene rg i e  a l s  voederbehoef te  beschouwd. 
Wordt b i  j andere gebruikswi jzen van gras land  minder ene rg i e  opgenomen dan b i  j  
onbeperkt  weiden, dan moet d i t  v e r s c h i l  worden gecompenseerd met b i jvoed ing .  

Naast per ioden waarin de energie-opname hoger i s  dan de berekende behoef- 
t e ,  z i j n  e r  per ioden waarin h e t  omgekeerde h e t  geval  i s .  D i t  kan zowel b i j  jong- 
vee a l s  b i j  melkkoeien voorkomen, waarb i j  geboorte- ,  r e s p e c t i e v e l i j k  a fka l fda-  
tum, een r o l  s p e e l t .  I n  d e e l  I1 wordt op d i t  a l l e s  voor een v e e s t a p e l  d i e  op 
l f e b r u a r i  a f k a l f t ,  u i t v o e r i n g  teruggekomen ( z i e  4 .2 . ,  pagina 2 5 ) .  

5 .3 .  
I n  de win te rper iode  kunnen de oudere ka lve ren  en de pinken u i t  geconser- 

veerd  ruwvoer meer ene rg i e  opnemen dan ze volgens  de behoeftenormen nodig heb- 
ben m i t s  h e t  ruwvoer van goede k w a l i t e i t  b e t r e f t .  Op s t a l  b e s t a a t  evenwel de 
mogel i jkheid  de d i e r e n  beperk t  t e  voederen waardoor de d i e r e n  dus  volgens  de 
berekende behoef te  gevoederd kunnen worden. 

Jonge ka lveren  en melkkoeien kunnen u i t  ruwvoer n i e t  de hoevee lhe id , , ener -  
g i e  opnemen d i e  ze nodig  hebben. Daarom moet aan deze d i e r e n  n a a s t  ruwvoe? 
krach tvoer  v e r s t r e k t  worden. 

Om een zo goed mogel i jk  bee ld  t e  k r i j g e n  of e r  beperk t  gevoederd moet 
worden of d a t  e r  k rach tvoer  gegeven moet worden en welke hoeveelheden d a t  dan 
b e t r e f t ,  moet voor a l l e  d i e r e n  per  per iode  van l 5  dagen (melkkoeien) of een 
maand ( jongvee)  de voederbehoef te  berekend worden. Pe r  per iode  kan dan worden 
u i tgerekend  hoeveel  ruwvoer a l  dan n i e t  met hoeveel  k rach tvoer  gegeven mag of 
moet worden. 

I n  t a b e l  8 s t a a t  a l s  voorbeeld voor een volwassen melkkoe (3e-ka l f s  of 
ouder)  van 550 kg levendgewicht,  afkalvend op l f e b r u a r i  en r e s p e c t i e v e l i j k  
4500, 5000, 5500 en 6000 kg melk producerend de t o t a l e  voederbehoef te  van l no- 
vember t o t  l mei. De v e r d e l i n g  van de melkproduktie over  per ioden van l 5  dagen 
i s  berekend met de standaardkoegegevens van Dommerholt. 

Tabel  8 Tota l e  voederbehoef te  i n  kVEM van l novembey t o t  l mei voor een op 
l f e b r u a r i  afkalvende volwassen melkkoe 

oederbehoef te  i n  kVEM 





DEEL I1 



l. GRASGROEI 

Voor h e t  g roe iver loop  van g r a s  kan worden verwezen naa r  de t a b e l l e n  l t o t  
en met 3 ( z i e  dee l  i, pag ina ' s  8 en 9 ) .  

Het g ras landgebru ik  i s  i n t e n s i e f ,  d a t  w i l  zeggen d a t  voor een weidesnede 
i n  h e t  v o o r j a a r  t o t  80 kg s t i k s t o f  en voor een maaisnede t o t  120 kg gegeven 
wordt. De t o t a l e  s t i k s to fbemes t i ng  pe r  h a  g r a s l and  p e r  j a a r  i n c l u s i e f  de orga- 
n i s che  bemesting bedraag t  dan ca .  400 kg. De v e r d e l i n g  van de s t i k s t o f g i f t  over 
h e t  se izoen  i s  - rekening houdend met de s t i k s to fnawerk ing  z o a l s  h i e ronde r  om- 
schreven- a l s  v o l g t .  

Gnede 
P 

weiden e e r s t e  80 - 40' 
tweede en derde 8 O (ongeveer t o t  e ind  j u l i )  
v i e r d e  en v i j f d e  60 (ongeveer augustus)  
zesde 40 ( t o t  h a l f  september) 

maaien e e r s t e  120 - 80% 
tweede en derde 1 O0 (ongeveer j u n i / j u l i )  
v i e r d e  en v i j f d e  8 O (ongeveer augustus/september) 

' ~ e  40 kg voor de weidesnede r e s p e c t i e v e l i j k  80 kg voor de maaisnede i s  bedoeld 
voor de l a a t s t e  pe r ce l en  van de e e r s t e  snede. Op deze wi jze  wordt een t e  hoge 
opbrengst  van de e e r s t e  snede op d i e  pe r ce l en  zoveel  mogel i jk  voorkomen. 

Wat b e t r e f t  de s t i k s to fnawerk ing  i s  ve ronde r s t e ld  d a t  deze i n  augustus  20 
kg s t i k s t o f  pe r  snede en i n  september 40 kg p e r  snede bedraag t .  Dat houdt i n  
d a t  b i j  h e t  o p s t e l l e n  van de gras landgebruiksplannen voorweidengebru ik  kan wor- 
den gemaakt van de g r a s g r o e i ,  behorende b i j  80 kg s t i k s t o f  en voor maaien b i j  
100 kg s t i k s t o f  p e r  ha.  

Voor de g r o e i  n a  l augustus  b i j  60 kg s t i k s t o f  en n a  l september b i j  40 
kg s t i k s t o f  kan daarom u i tgegaan  worden van de volgende opbrengsten i n  kg droge 
s t o f  per  h a  n a  een bepaald a a n t a l  groeidagen.  

Aantal  groeidagen 
Grasgroei  n a  

2 o 25 3 0 3 5 40 4 5 5 0 
1 _ 1 _ _ - I _ _ _ _ - - - -  

1/8 1300 1700 2100 2550 3000 3450 3900 

Voor 100 kg  s t i k s t o f  p e r  h a  voor maa i snedenkand i t  ove rz i ch t  ook worden 
g e b r u i k t ,  met d i e n  ve r s t ande ,  d a t  b i j  100 kg  s t i k s t o f  genoemde opbrengsten 4 
dagen e e r d e r  worden b e r e i k t  dan b i j  80 kg s t i k s t o f  p e r  ha.  



2. GRASL AJTDEXPLOIT ATIE 

U i t  de v e l e  mogelijkheden, waarop h e t  g r a s  benut kan worden moest een 
keuze worden gemaakt. Voor h e t  verse  g ra s  i s  deze keuze a l s  v o l g t  u i t g e v a l l e n .  

Kalveren ( a fgekor t  Ka): onbeperkt weiden met een maximale beweidingsduur 
per  pe rcee l  van 14 dagen. 
Kalveren moeten s t eeds  weiden op e tgroen  ( g r a s  waarvan de voorafgaande 
snede i s  gemaaid). D i t  i s  nodig om een besmett ing met maagdarmwormen zo- 
vee l  mogeli jk binnen de perken t e  houden. Om ze toch een zekere immani- 
t e i t  op t e  l a t e n  bouwen moeten de ka lveren  minstens zes  weken weiden, 
U i t e r l i j k  l oktober  moeten ze worden opges ta ld ;  de weersomstandigheden 
worden dan s l e c h t e r  en e r  i s  doorgaans geen e tgroen  meer. 

Pinken ( a fgekor t  p i ) :  onbeperkt weiden met om de zes  dagen omweiden. 

Melkkoeien: 
onbeperkt weiden, d a t  w i l  zeggen dag en nacht  weiden, waarbi j  om de 
2 of om de 4 dagen wordt omgeweid ( a fgekor t  (02 en 04) ;  
beperkt  weiden, d a t  w i l  zeggen de koeien ' s  nach t s  op s t a l ,  waar ze 
worden bi jgevoerd met krachtvoer .  Hier wordt eveneens om de 2 of om 
de 4 dagen omgeweid (a fgekor t  B2 en ~ 4 ) ;  

- zomerstalvoedering (a fgekor t  Z ) .  

A 1  h e t  g r a s  d a t  n i e t  v e r s  vervoederd behoeft  t e  worden, wordt voor de win- 
t e rpe r iode  geconserveerd t o t  voordroogkuil .  



3 VERLIEZEN AAJ DROGE STOF EN VOEDERWAARDE 

3.1. 
Bij beweiding en zomerstalvoedering zijn de droge-stofverliezen gelijk 

aan de voederwaardeverliezen. In tabel 9 staan de verliezen die in onze stu- 
die bij de verschillende systemen van graslandexpl.oitatie zijn gebruikt. 

Droge-stofverliezen in procenten bij beweiding en zomerstalvoedering 
(getallen bij de code is het aantal dagen weiden) 

Onbeperkt weiden 

Een verlies van 20 % betekent een benutting van 80 %; 80 % van het aange- 
bodene wordt opgenomen. Wordt er bijvoorbeeld 15 kg droge stof aangeboden dan 
wordt er l5 x 0,8 = 12 kg droge stof opgenomen. Omgekeerd kan worden gesteld 
dat voor het verkrijgen van een opname van 12 kg droge stof er 12/0,8 = l5 kg 
moet worden aangeboden. Uit de netto droge-stofopname (tabel 6) en bovenstaan- 
de verliezen kan dus het benodigde grasaanbod worden berekend. Zo moet een kalf 
van 150 kg dat 14 dagen op een perceel weidt 3,6/0,8 = 4,5 kg droge stof per 
dag worden aangeboden. Een pink van 350 kg heeft een aanbod nodig van 6,8/0,82 
= 8,29 kg droge stof en een volwassen melkkoe die 5000 kg melk per jaar produ- 
ceert, onbeperkt weidt met een beweidingsdpur van 4 dagen per perceel 
13,52/0,80 = 16,90 kg (zie ook tabel 6). 

3.2. 
De verliezen bij de conservering kunnen zoals reeds is gezegd worden ge- 

splitst in ademhalings-, mechanische en bewaarverliezen, In tabel 10 staan de 
droge-stofverliezen die in de studie zijn verondersteld. 

Tabel 10 Droge-stofverliezen in procenten bij de conservering van gras tot 
voordroogkuil bij een veldperiode van 5 dagen 

a 31 augustus 

De stijging in verliespercentage van 15 tot 23 hangt samen met de veron- 
derstelling dat na juli h e t g r a s v o c h t i g e r w o r d t i n g e k u i l d ,  aangezien wij steeds 
zijn uitgegaan van een veldperiode van vijf dagen. 

De voederwaardeverliezen zijn niet gelijk aan de droge-stofverliezen, 
aangezien er bij de ademhaling en de bewaring veel gemakkelijk aantastbare kool- 
hydraten en eiwitten, maar geen celstof verloren gaan. In tabel I 1  zijn de ver- 
liezen aan ruw eiwit, ruwe celstof en as weergegeven. 



Tabel I 1  Verliezen in procenten aan ruw eiwit, ruwe celstof en as bij de con- 
servering 

ot l augustus 

Uit de tabellen 10 en I 1  valt te berekenen met welke factor de gehalten 
aan ruwe celstof, as en ruw eiwit stijgen of dalen in de kuil ten opzichte van 
het verse gras. We nemen als voorbeeld een snede van 3000 kg droge stof per ha 
-gemaaid en gewonnen voor l augustus- met in het gemaaide gras een ruwe-celstof- 
gehalte van 25 %. Dat wil zeggen dat 3000 kg droge stof gras met 3000 x 25/100 
= 750 kg ruwe celstof is gemaaid. De verliezen aan droge stof zijn 15 % en aan 
ruwe celstof 5 %. - .  

Er wordt dus j000 X ( 100 
) = 3000 x 0,85 = 2550 kg droge stof kuil gewonnen 

met daarin 750 x ( 00 
) = 750 x 0,95 = 712,5 kg ruwe celstof. Het ruwe-cel- 

stofgehalte van de kuil is nu 3000 x 0,85 x 100 = 
2550 

x I00 = 27,94 %. 

Het ruwe-celstofgehalte van gras (25 %) is gelijk aan 750/3000 x 100. 
Hieruit volgt dat het ruwe-celstofgehalte van de kuil gelijk is aan het ruwe- 
celstofgehalte van het verse gras vermenigvuldigd met de factor 0,95/0,85 
(= 1~12). Dat betekent dat het ruwe-celstofgehalte van het verse gras vermenig- 
vuldigd poet worden met een fa~tor~diegelijk is aan (100 - verliezen aan ruwe 
celstof in % bij de conservering = tabel 11) gedeeld door (100 - droge-stofver- 
liezen in % bij de conservering = tabel 10). Alle factoren die aldus berekend 
zijn staan in tabel 12, 

Tabel 12 Factoren waarmee gehalte in vers gras vermenigvuldigd moet worden om 
gehalte in de kuil te krijgen 

De chemische samenstelling van de kuil is nu te berekenen. Als voorbeeld 
kiezen we de eerste snede bij een opbrengst van 3500 kg droge stof. De chemische 
samenstelling is als volgt. 

Kuil 
P 

Ruw eiwit 1795 1695 

Ruwe celstof 22,s 2590 

Verondersteld is dat de ammoniakfractie voor l augustus 8,09 in augustus 
10,5 en na l september 15,O bedraagt. Gerekend is dat het droge-stofgehalte tot 
l augustus 45 %, in augustus 40 % en na l september 35 % bedraagt. De veldpe- 
riode is in alle gevallen 5 dagen. 

Alle gegevens voor het berekenen van de voederwaarde van de kuil zijn nu 
aanwezig. Het resultaat staat in tabel 13. 



Voederwaarde van de voordroogkuil in voedereenheden melk per kg zand- 
vrije droge stof 

Bij de eerste snede komen hogere opbrengsten dan 4000 kg droge stof per 
ha voor. De VEM-waarde bij 4500 kg droge stof is 828. 

In tabel 13 hebben wij ons beperkt tot de VEM-waarde; de gehalten aan 
voedernorm ruw eiwit zijn achterwege gelaten. Bij de gekozen uitgangspunten voor 
de stikstofbemesting komt in de grasrantsoenen het eiwit niet in bet minimum. 



4 e VOEDEROPNAME, VAN DE VEE STAPEL 

4.1. 
Bij het jongvee zijn gewicht en/of groei belangrijke factoren bij het be- 

rekenen van de mogelijke droge-stofopname uit vers en geconserveerd gras en van 
de voederbehoefte. Daarom is in bijlage 3 voor een op l februari geboren dier 
het gewichtsverloop, de groei en de mogelijke droge-stofopname met ruwvoer weer- 
gegeven. 

4.2. Melkkoeien 
Er is uitgegaan van een melkveestapel die gemiddeld op l februari afkalft 

en 4500, 5000, 5500 of 6000 kg melk per jaar produceert. Rondom deze gemiddelde 
melkprodukties bestaat een grote spreiding: oudere koeien geven meer dan le- 
kalfskoeien. Hoe deze spreiding van de melkproduktie is en hoeveel procent van 
de dieren een bepaalde hoeveelheid melk produceert, staat in tabel 14. 

Produktieverdeling binnen de veestapel 

II 
De overige koeien zijn in groepen van produktie verdeeld. Bij een gemiddelde 
melkproduktie van bijvoorbeeld 4500 kg meetmelk geeft 22 O/o van de veestapel 
3775 kg. 

Het gewichtsverloop van de koeien over het jaar staat weergegeven in tabel 
15. 

T a b e l 2  Gcw.ichtsve~loop van de Boeien in kg 
~ ~ - -  

De procentuele verdeling van de melkproduktie over de twintig vijftien- 
daagse perioden van de lactatie staat in bijlage 5. Oadat de verschillen tussen 
tweedekalfs- en oudere koeien gering zijn is, terwille van de eenvoud, voor de 
tweeaekalfskoeien de verdeling van de oudere koe aangehouden. 

Als groei is in de zomerperiode voor eerstekalfskoeien 0930 kg per dier 
per dag aangehouden, voor tweedekalfs- 0920 en voor oudere koeien 0,10 kg. Voor 
de gemiddelde koe wordt het dan 0,16 kg per dier per dag. 

De droge-stofopname uit weidegras bij onbeperkt weiden staat in tabel 16. 
Deze opname is berekend met de formule die in 4.1 op pagina 14 is genoemd. 



Tabe l  IA Droge-s to fopame  uit weidegras  va3 een  gemiddelde melkkoe 

Melkprodukt ie  
Droge- s t o f  opname 



5 * VOEDERBEHOEFTE VAN DE VEESTAPEL 

5.1.  
De v o e d e r b e h o e f t e  v o o r  jongvee i s  berekend met de  fo rmule  op pa,yina 16 .  - - - -  

Gegevens o v e r  gewich t sve r loop  en  g r o e i ,  d i e  daa rvoor  n o d i g  z i j n ,  s t a a n  i n  b i j -  
l a g e  3. Voor h e t  berekenen van k  en  k  moet de  k w a l i t e i t  van h e t  r a n t s o e n  
bekend z i j n .  Deze k w a l i t e i t  word% u i t g g s r u k t  i n  q ,  d i t  i s  h e t  p e r c e n t a g e  van  de 
b r u t o  e n e r g i e  d i e  m e t a b o l i s e e r b a a r  ( b e s c h i k b a a r )  i s .  Voor de weideper iode  i s  
een  q van  60 v e r o n d e r s t e l d ,  voor  de s ta , lper ioAe een  q van 55. Esn u i t z o n d e r i n g  
vormt de e e r s t e  s t a l p e r i o d e  voor  de k a l v e r e n ,  waar in  v e e l  k r a c h t v o e r  en  w e i n i g  
ruwvoer wordt  v e r s t r e k t  en  de q weer op 60 wordt  v e r o n d e r s t e l d .  I n  b i j l a g e  4 
wordt  voor  een  k a l f  van 225 k g  levendgewicht  en  een  g r o e i  van 0 , 5  k g  p e r  d a g  de 
S e r e k e n i n g  van de voederbehoef t e  met de fo rmule  n a d e r  u i t g e w e r k t .  B i j  de p inken 
i s  b i j  de v o e d e r b e h o e f t e  nog een d r a c h t i g h e i d s t o e s l a g  gegeven. De g r o a t t e  van 
deze  t o v s l a g  i s  ons  door  h e t  IVVO ( 2 9 )  t e r  b e s c h i k k i n g  g e s t e l d .  Deze g e t a l l e n  
z i j n  vermeld  i n  b i j l a g e  6 .  

T i j d e n s  de zomerperiode b l i j k t  de h o e v e e l h e i d  opgenomen e n e r g i e  u i t  g r a s  
p l u s  een  v a s t g e s t e l d e  h o e v e e l h e i d  k r a c h t v o e r  ( k a l v e r e n )  of g r a s  a l l e e n  ( p i n k e n )  
s t e e d s  hoger  t e  z i j n  dan de berekende  v o e d e r b e h o e f t e .  B i j  de  k a l v e r e n  wordt  dan 
de b o e v e e l h e i d  osgenoxen e n e r g i e  a l s  voederbehoef t e  beschouwd. 

B i j  de  p inken wordt b i  j  b e p e r k t e  v o e d e r i n g  ( v e r l a g i n g  grasaanbod door  
h e t  v e r l e n g e n  van de beweidingsduur  p e r  de energie-opname v e r l a a g d  om 
t e  voorkomen d a t  ze t e  s n e l  gaan g r o e i e n .  U i t  t a b e l  17 b l i j k t ,  d a t  de  verhou- 
d i n g  t u s s e n  de  energie-opname u i t  v e r s  g r a s  b i j  onbeperk te  v o e d e r i n g  en  d e  bere-  
kende voederbehoef t e  ongeveer  l  : l ,  l  bedraag- t .  Oin de  maximale energie-opname u i t  
g r a s  a l l e e n  a f  t e  stemmen op de b e h o e f t e  d i e n t  deze  energie-opname g e d e e l d  t e  
worden door  1 , l .  dus  i n  p l a a t s  van 6  k g  droge  s t o f  wordt  nu de  opname 
6/1, l  = 5,45 k g  droge  s t o f .  

Tabel  17 Energie-opname u i t  gFaS en  berekende  e n e r g i e b e h o e f t e  b i j  p inken  van 
mei t o t  november ( a l l e s  i n  VEM p o r  p i n k  p e r  dag) 

Jun i 

J u l  i 

September 7100 

Oktober 7380 

Barekende 

De met de fo rmule  berekende  voederbehoef t e  i s  e i g e n l i j k  een  s t a l n o r m .  
T i j d e n s  de  beweiding  v e r b r u i k e n  de  d i e r e n  meer e n e r g i e :  e r  wordt meer door  de 
d i e r e n  ge lopen ,  h e t  k o s t  e x t r a  a r b e i d  om h e t  g r a s  op t e  nemen en  de d i e r e n  ne- 
men meer e i w i t  op dan ze n o d i g  hebben v e r g e l e k e n  met op s t a l .  Het verwerken van 
o v e r t o l l i g  e i w i t  k o s t  na.me1ij.k ook e x t r a  e n e r g i e  ( 2 1 ) .  A l  deze  e x t r a  e n e r g i e  i s  
o p g e t e l d  b i j  de  v o e d e r b e h o e f t e ,  berekend met de f o r m u l e s .  D2  a l z o  ve rk regen  to-  
t a l e  b e h o e f t e  s t a a t  i n  t a b e l  17.  

W i n t e r p e r i o d e  

I n  de  w i n t e r  z i j n  e r  p e r i o d e n ,  waar in  de m o g e l i j k e  energie-opname u i t  voor- 
d r o o g k u i l  g r o t e r  i s ,  dan de berekende  voederbehoef t e .  I n  d i e  g e v a l l e n  wordt  be- 
p e r k t e  v o e d e r i n g  t o e g e p a s t .  Zo b l i j k t  u i t  b i j l a g e  3  d a t  een  k a l f  i n  j a n u a r i ,  a l s  
h e t  256 k g  weegt ,  4 , 9 8  k g  droge  s t o f  u i t  voord roogku i l  kan opnemen. B i j  e e n  kwa- 
l i t e i t  van b i j v o o r b e e l d  810 VEM i n  de droge  s t o f  wordt  dan 4 , 9 8  x  810 = 4034 VEN 
opgenomen. De b e h o e f t e  aan VEM b e d r a a g t  3977, l a g e r  dus  dan de  maximale e n e r g i e -  
opname. Daarom wordt i n  deze  maand 3977/810 = 4,91 k g  droge  s t o f  u i t  voordroog- 



k u i l  gevoerd. Van k w a l i t a t i e f  b e t e r e  k u i l e n  wordt minder v e r s t r e k t .  Zo wordt b i j  
een voordroogkui l  met een VEM-waarde van 830 pe r  dag 3977/830 = 4 ,79  kg  droge 
s t o f  v e r s t r e k t .  Het gaa t  i n  wezen om ge r inge  v e r s c h i l l e n .  

Anderzi jds  koa t  h e t  i n  de s t a l p e r i o d e  ook voor d a t  de Sehoef te  g r o t e r  i s  
dan de energie-opname u i t  voordroogkui l  a l l e e n .  I n  d i e  per ioden moet k rach tvoer  
worden v e r s t r e k t .  Oadat i n  e e r s t e  i n s t a n t i e  i s  ui tgegaan van de maximale opname 
u i t  ruwvoer ( ad  l i b .  voeder ing)  moet reken ing  worden gehouden met een verdring- 
i n g  van ruwvoer door k rach tvoer  ( 7 ,  9 ,  32, 38) .  

B i j  h e t  jongvee i s  gerekend d a t  l  kg droge s t o f  u i t  k rach tvoer  O , 7  kg dro- 
ga s t o f  u i t  voordroogkuil  en even tuee l  ook u i t  weidegras v e r d r i n g t .  

Uitgaande van een k w a l i t e i t  van krach tvoer  van 1044 VEM i n  de droge s t o f  
(= 940 VEM pe r  kg) en van de voordroogkui l  van r e s p e c t i e v e l i j k  790, 810 en 830 
VEM i n  de droge s t o f ,  be t eken t  deze ve rd r ing ing  d a t  h e t  n u t t i g  e f f e c t  van l  kg 
droge s t o f  u i t  k rach tvoer  r e s p e c t i e v e l i j k  a l s  v o l g t  i s .  

1044 - ( 0 , 7  x  790) = 491 VEN 
1044 - ) 0 , 7  x 810i = 477 VEN 
io44 - 0 , 7  X 830 = 463 VEN 

De berekening van de k r a c h t v o e r g i f t  b i j  b i j voo rbee ld  een voordroogkui l  met 
810 VEN g a a t  nu a l s  v o l g t .  

Van 15 t o t  31 j anua r i  kan een pink van 489 kg  levendgewicht 7,2O kg droge 
s t o f  u i t  ruwvoer opnemen. U i t  voordroogkui l  met i n  de droge s t o f  810 VEM wordt 
dan 7,2O x  810 = 5832 VEN osgenoxen. 

De behoef te  van h e t  d i e r  i s  6822 VEN. E r  i s  dus een t e k o r t  van 6822 - 5832 
= 990 VEN. Dat be t eken t  d a t  e? 990/477 = 2,075 kg droge s t o f  u i t  kra2htvor.r ver- 
s t r e k t  moet worden. De opname u i t  voordroogkui l  wordt dan 
7,2O - ( 0 , 7  x  2,075) = 5,748 kg droge s t o f .  Het r an t soen  i s  dus: 

2,075 = 2,08 kg d s  u i t  k rach tvoer  = 2166 VEM 
en 5,748 = 5,75 kg  d s  u i t  voordroogkuil  = 4656 VEM 

7,83 kg d s  met 6822 VEM 
I n  b i j l a g e  7 s t a a n  voor de zoqerper iode en de win te rper iode  de berekende droge- 
stofopnames u i t  ruw- en krach tvoer  geergegeven. Ook i s  de energ iebehoef te  i n  
VEM pe r  dag voor de win te rper iode  vermeld. Ter v e r d u i d e l i j k i n g  merken w i j  nog 
h e t  volgende op. 
- Zomerperiode. 

B i j  de ka lveren  i s  van 25 mei t o t  l  oktober  n i e t  u i tgerekend  o f ,  en zo j a ,  
hoeveel  k rach tvoer  gegeven moet worden, maar i s  u i tgegaan  van een o ~ f o k -  
schema met k r ach tvoe rg i f t en  van l  , S  kg p e r  k a l f  pe r  dag t o t  l  j u l i  (= 1 , 3 5  
kg droge s t o f )  en van l  kg (= 0 ,90  kg droge s t o f )  daarna.  Ui tgerskend i s  
hoeveel  g r a s  n a a s t  deze hoeveelheden krach tvoer  nog opgenomen kan worden. 
Bi jvoorbee ld  i n  j un i  i s  de grasopname: 
3,lO ( b i j l a g e  3) - ( 0 , 7  x  1 ~ 3 5 )  = 2,15 kg droge s t o f  (bi , j lage 7 ) .  - Winterper iode.  
De droge-stofopnisie ait r u w -  en k rach tvoer  i s  berekend b i j  de d r i e  ee rde r  
genoemde k w a l i t e i t e n  van de voordroogkuil  (790,  810 en 830 VEI4 p e r  kg dro- 
ge s t o f ) .  B i  j  zware vee5ezet t ingen moeten de ka lv s r en  vaak e e r d e r  dan l  
oktober  worden opges t a ld .  Voor de berekening van de voederbehoef te  i n  
augustzs  an septeinber i s  u i tgegaan  van de energie-opname b i j  beweiding 
( z i e  b i j l a g e  7 ) .  
I n  augustus  i s  da t :  (3 ,36  x  945) + ( 0 ~ 9 0  x  1044) = 4115 VEM 
en i n  september : (3 ,80  x  945) + (0 ,90  x 1044) = 4531 V E M ,  
waarin 945 de gemiddelde VEN-waarde voor v e r s  g r a s  en 1044 de VEM-waarde 
van krach tvoer ,  a l l e b e i  u i t ged ruk t  i n  de droge s t o f .  Evenals b i j  de pin- 
ken i s  h i e r  ve ronde r s t e ld  d a t  de ka lve ren  i n  de weide e x t r a  ene rg i e  nodig 
hebben voor lopen,  e t e n  en h e t  verwerken van t e v e e l  opgenomen e i w i t  (21) .  
Voor augustus i s  deze t o e s l a g  gerekend op 325, voor september op 362 VEN 
p e r  d i e r  p e r  dag. De voederbehoef te  wordt dan 
voor augustus  411 5 - 325 = 3790 VEN pe r  d i e r  pe r  dag en 
voor september 4531 - 362 = 4168 V E M  pe r  d i e r  p e r  dag. 
De voederbehoefte voor pinken d i e  voor l  november op s t a l  komen wordt 
met de g e b r u i k e l i j k e  formule ( pagina 16)  berekend wanneer h e t  de maand 
oktober  b e t r e f t .  Veronders te ld  wordt dus d a t  pinken d i e  voor l  november 
op s t a l  komen gedurende de maand oktober  kunnen worden gevoerd n a a r  de 
s ta lnorm z o a l s  d i e  v i a  de formule berekend wordt. Komen de pinken voor 



l oktober op stal dan wordt de voederbehoefte [weidenorm) berekend als 
bij de kalveren van augustus en september. 

5.2. Melkkoeien 
De voederbehoefte voor melkvee is voor de periode l oktober tot l mei be- 

rekend met de formule: 2 
VEM-behoefte = 4696 + 439 M + 0,7293 M (zie pagina 16). 

Deze formule geldt voor een melkkoe van 550 kg levendgewicht. Dv behoefte voor 
onderhoud in VEM is dan 4696 (M = O). Voor iedere 50 kg levendgewicht meer of 
minder moet deze behoefte worden verhoogd, respectievelijk verlaagd met 300 VEM- 
waarden. Het gewichtsverloop staat in tabel 15. Voor de eerstekalfskoe wordt de 
onderhoudsbehoefte in de stalperiode tijdens de lactatie dan 
4696 + (450 - 550) x 300/50 = 4396 VEM per dag en tijdens de droogstand 4696 V E M  
per dag. Voor de tweedekalfs- en oudere koeien zijn deze onderlioudsbehoeften 
4456 respectievelijk 4996 en 4816 respectieveli k 4996 VEM per dag. 

Eerste- en tweedekalfskoeien krijgen een jeugdtoeslag. Vaar de eerstekalfs- 
koe is gerekend met een jeugdtoeslag van 700 VEM, voor de tweedekalfskoe van 403 
VEM gedurende de eerste respectievelijk tweede lactatie. De jeugdtoeslag voor 
de tweedekalfskoe is verrekend in de gemiddelde oudere koe. 

De eerste zes weken van de droogstand wordt de voederbehoefte berekend 
voor onderhoud en 5 kg melk. De laatste twee weken wordt gerekend naar onder- 
houd en een hoeveelheid melk overeenkomend met de helft van de te verwachten 
topproduktie. Uit bijlage 5 blijkt dat de top vul de inelkproduktie v3lt in pe- 
riode 3. Eerstekalfskoeibn geven dan 6,6 % van de totale produktie, de overige 
koeien 7,2 %. Bij een jaarproduktie van een veestapel met 5000 kg melk geven de 
eerstekalf skoeien 3900 kg melk (tabel 14) en dus in deze periode 6,6/100 x 3900 = 
257 kg en een 07Jdere koe bijvoorbeeld 5300 kg en dus in de 3e periode 
7,2/100 x 5300 = 382 kg. Per dag is dat 257/15 = 17 kg respectievelijk 382/15 = 
25 kg melk. Voor de laatste twee weken van de droogstand wordt de voederbehoefte 
behorend bij 8,5 respectievelijk l2,5 kg melk aangehouden. 

Zoinerperiode ------------ 
Tijdens de zomerperiode is de energie-opname uit vers gras veelal hoger 

dan de met de formule berekende behoefte voor onderhoud en melk. De extra opge- 
nomen energie kan worden benut voor aanzet. De hoeveelheid opgenomen energie 
wordt nu als voederbehoefte beschouwd. Basis is dan de energie-opname bij dag 
en nacht weiden. Bij dat systeem is immers de droge-stofopna~e en dus ook de 
energie-opname het hoogst. Staan de koeien 's nachts op stal, dan moet de ge- 
ringere energie-opname uit gras (1,5 kg droge stof minder) volledig worden ge- 
compenseerd. 

Btj zomerstalvo$dering wordt, vergeleken met onbeperkt weiden, 2 kg dro- 
ge stof minder opgenomen. Bovendien wordt het gras gemiddeld in een iets onder 
stadium geoogst: 2300 kg droge stof per ha tegenover 1700 bij beweiding. Dat be- 
tekent dat er per kg droge stof minder energie wordt opgenomen. Uit tabel 5 
volgt dat dit 26 tot 34 VEM per kg droge stof bedraagt. Zowel de lagere opname 
als de iets slechtere kwaliteit morten gecoapenseerd worden. Hier staat tegen- 
over dat door het mindere lopen en de geringere inspanning om het gras op te 
nemen (vergeleken met weidegang) de onderhoudsbehoefte lager zal zijn: wij re- 
kenen met een verlaging van 660 VElq per dier per dag. 

Naast perioden waarin de energie-opname uit gras hoger is dan de behoefte 
voor onderhoud en melk volgens de formules, zijn er ook perioden waarin te wei- 
nig energie opgenomen wordt. 0% dit na te gaan hebben wij reeds bij het zetmeel- 
waardesysteem berekend hoeveel melk de koeien uit gras 5ij onbeperkt weiden kun- 
nen produceren. 

Na overleg tussen het Instituut voor Veevoedingsonderzoek, het Consulent- 
schap in Algemene Dienst voor de Veevoeding en het Proefstation voor de Rundvee- 
houderij is besloten bij het nieuwe netto-energiesysteem uit te gaan van dezelf- 
de hoeveelheden melk uit gras als bij het zetmeelwaardesysteem. 

Voor een individuele koe met 6000 kg meetmelk die op l februari afkalft, 
is daarbij gerekend met een opname voldoende voor onderhoud plus 21 kg meetmelk 
uit gras. Per 1000 kg meetmelk verschil nemen de dieren voor 3 kg meetmelk meer 
of minder uit gras op. Produceert het individuele dier per dag meer melk dan 
aan voederwaarde uit gras opgenomen kan worden, dan wordt de energie die nodig 
is (maar niet uit gras komt) aangevuld met krachtvoer. Dit krachtvoer verdringt 
geen gras omdat verondersteld wordt dat een koe met een dergelijke produktie 



een hogere  ds-opname aan kan dan v e r o n d e r s t e l d  i s  u i t  g r a s  a l l e e n ,  I n d i e n  meer 
k r a c h t v o e r  wordt  gegeven dan u i t  bovens taande  norm b l i j k t ,  dan v e r d r i n g t  d i t  
e x t r a  k r a c h t v o e r  wel g r a s .  

Voor de  v e r s c h i l l e n d e  melkkoeien u i t  t a b e l  l 4  s t a a t  de benodigde  kVElY. 
u i t  k r a c h t v o e r  d i e  e x t r a  moet worden gegeven,  i n  t a b e l  18. Tevens i s  de d a a r u i t  
berekende  k r a c h t v o e r b e h o e f t e  van de gemiddelde melkkoe weergegeven. H i e r b i j  moet 
worden opgemerkt d a t  voor  h e t  berekenen van de b e h o e f t e  i n  een  b e p a a l d e  p e r i o d e  
gerekend i s  met de me lkproduk t i e  van de d a a r a a n  voorafgaande  p e r i o d e .  Hiermee 
w i l l e n  w i j  aangeven d a t  de voederbehoef t e  i n  de p r a k t i j k  wordt  a fges temd op de 
gegevens van de m e l k c o n t r o l e .  D a a r b i j  i s  de  h o e v e e l h e i d  melk van d e  l a a t s t e  con- 
t r o l e  bepa lend  voor  de b e h o e f t e  van de daa rop  volgende  p e r i o 4 e .  

Tabe l  18 E x t r a  kVEM-behoefte u i t  k r a c h t v o e r  p e r  melkkoe i n  verband met de melk- - 
p r o d q k t i e  i n  de zoxerpe r iode  

melkkoeien  

u d e r e  k o e i e n  

P 
35 = ( 0 , 2 2  x O )  + ( 0 , 2 2  x 20) + (0 ,41  x 44) + ( 0 , 0 8  x 71) + ( 0 ~ 0 7  x 101) .  

Win te rpe r iode  

Voor de s t a l p e r i o d e  i s  voor  de k o e i e n  u i t  t a b e l  14  a f z o n d e r l i j k  p e r  pe- 
r i o d e  van 1 5  dagen de voederbehoef t e  voor  melk en  onderhoud berekend.  Het r e s u l -  
t a a t  van deze  b e r e k e n i n g  i s  t e  v inden  i n  b i j l a g e  8. 

E v e n a l s  i n  d e  zomerperiode i s  de voederbehoef t e  i n  de w i n t e r  g e c o r r i g e e r d .  
Ook h i e r  i s  gerekend d a t  de me lkproduk t i e  van de voorafgaande  p e r i o d e  bepalend 
i s  v o o r  de  e ropvo lgende  p e r i o d e .  Dat houdt  v o o r  de  b e r e k e n i n g  i n  d a t  h e t  per- 
c e n t a g e  wintermelk  s t i j g t .  U i t  b i j l a g e  4 v a l t  a f  t e  l e i d e n  d a t  d i t  v o o r  de ge- 
middelde  koe s t i j g t  van 46 ,5  n a a r  4 7 , 5  %. De gemiddelde melkproCluktie p e r  koe 
p e r  dag  op s t a l ,  berekend o v e r  h e t  a a n t a l  l a c t a t i e d a g e n  vari 120,  v a r i e e r t  van 17 
k g  voor  een  v e e s t a p e l  met 4500 k g  melk p e r  j a a r  t o t  23 kg  voor  een  v e e s t a p e l  
met 6000 k g  melk. I n  d i t  t r a j e c t  moet met een  VEM-behoefte van. 475 p e r  kg  meet- 
melk gerekend worden. De e x t r a  b e h o e f t e  voor  de s t a l p e r i o d e  b e d r a a g t  dan 

21 (= 4500 X 
1  O0 x 0 , 4 7 5 ) ,  24, 26 en  29 kVEM voor  de v e e s t a p e l  met r e s -  

p e c t i e v e l i j k  4500, 5000, 5500 e n  6000 k g  melk,  



6.1. 
Bij het opstellen van de graslandgebruiksplannen is een aantal algemene 

gedragslijnen van belang, terwijl daarnaast ook enkele specifieke regels voor 
jongvee enerzijds en melkkoeien anderzijds gelden. 

6.1.1. Algemeen 
-----m-- 

- De voederwinning moet -indien mogelijk- ten dienste staan van de beweiding. 
De stikstofbenesting. Voor de stikstof~emesting k m  worden verwezen naar 
pagina 20. 

- Grasgroei tijdens de beweiding. Tijdens de beweiding staat de grasgroei 
niet geheel stil. Ze wordt wel geremd. Wij hebben -zoals gebruikelijk is- 
de helft van de groei wmneer niet beweid zoa worden (ongestoorde groei) 
gerekend als de grasgroei tijdens de beweiding (4). Bij een &daags om- 
weidingssysteem wordt dus steeds 2 dagen groei bij het grasaanbod opge- 
teld. Deze bijgroei valt te halen uit de groeicurves in bijlage l. (voor 
het opstellen van gebruiksplannen v o ~ r  bedrijven kan ook wel gerekend wor- 
dzn met een gemiddelde groeisnelheid v3n 100 kg droge stof prr ha per dag, 
wat betekent dat er per dag gerekend ka,n worden met een bijgroei van 
100/2 = 50 kg droge stof per ha. De afwijkingen ten opzichte van de door 03s 
gebruikte nauwkeurige me thode zijn klein. ) 
Aanvang beweiding of zomerstalvoedering voor jaar. Met de beweiding moet 
reeds worden begonnen voordat er een volledige weidesnede staat, 02 te 
voorkomen dat na half mei bet vee in te zware "weidet'sneden moet weiden. 
Met zonerstalvoedering moet om dezelfde reden worden begonnen zodra er een 
maaib sar gewas staat . - Einde weideperiode. Wanneer er minder dan 500 kg droge stof p5r ha kan 
worden aangeboden, gaat het vee op stal. 

- Met zomerstalvoedering wordt met het vervoederen van vers gras op stil ge- 
stopt als er geen maaibaar gewas meer is. Verondersteld is dat dat het ge- 
val is 5ij minder dan 1500 kg droge stof per ha. 

6.1.2. Gras voor conservering 

Gras dat niet nodig is voor beweiding of zomerstalvoedering wordt gemaaid. 
Hiermee wordt bij de Ie snede begonnen zodra er een oogstbaar gewas aanwezig is, 
wat bij 2000 kg droge s tof per ha het geval is. Uit tabel l kan worden afgeleqen 
dat bij een stikstofgift van 100 kg per ha op 6 mei met de voederwinning kan 
worden begonnen. Een stikstofgift hoger dan de genoemde 100 kg lijkt ons in ver- 
band met het zeer geringe vervroegende effect -nauwelijks één dag bij 120 kg 
stikstof- niet zinvol. 

Er wordt gerekend met een veldperiode van 5 dagen. In het algemeen kan 
worden gesteld dat het perceel in elk geval na een week geruimd moet zijn om op 
13 mei een volgende partij te kunnen maaien en de daaropvolgende partijen op 20 
en 27 mei. Het veld moet dus geruimd zijn voordat er weer wordt gemaaid. In ta- 
bel lg staan stikstofgift, opbrengst bij maaien en de hergroeivertraging (zie 
tabel 4) 

Tabel Stikstofbemesting en droge-stofopbrengst in kg per ha en hergroei- 
v- 

vertraging na de eerste snede voor de voederwinning 



I n  verband met de heTgPoeiveTtraging i s  bes lo t en  een v e r t r a g i n g  van 
maximaal 7 dagen t e  accepteren,  wat be tekent  d a t  de opbrengst b i j  maaien de 
4500 kg droge s to f  n i e t  t e  vee l  mag overschr i jden  ( t a b e l  4 ) .  Op 27 mei i s  de op- 
brengs t  b2 j  120 kg s t i k s t o f  5250 kg droge s t o f ,  B i j  100 kg i s  de opbrengst ook 
t e  hoog, namelijk 5000 kg droge s t o f  per  ha. B i j  80 kg s t i k s t o f  pe r  snede per 
h a  i s  de opbrengst 4600 kg droge s t o f .  Deze i s  a l s  maximale opbrengst gekozen. 

Zware sneden hebben bovendien no h e t  nadee l ,  d a t  he t  gemaaide g r a s  een 
minder g o ~ d e  k w a l i t e i t  h e e f t  ( t a b e l  13 7 en minder goed opgenomen wordt door h e t  
vee.  De opbrengs t b i j  maaien van de l a t e r e  sneden v a r i e e r t ,  omdat de voederwin- 
n ing  i n  d i e n s t  s t a a t  van de beweiding. Een goede weidesnede s t a a t  voorop, de 
maaidatum voor de voederwinning wordt daaraan aangepast .  Toch wordt i nd i en  mo- 
g e l i j k  ges t r ee fd  naar  een snede-opbrengst van 3500 kg droge s t o f  per  ha.  Omdat 
de voederwinning i n  d i e n s t  s t a a t  van de beweiding, wordt e r  n s  maaien - indien 
mogelijk- a l t i j d  geweid. Het g ra s  v o ~ r  beweiding i s  dan minder vero9t re in igd .  
Bovendien behoeft  e r  dan minder gebost t e  worden. 

6.1 .3 .  Kalveren 

B i j  de lcalvere-n wordt rnet de beweiding g e s t a r t  wanneer e r  1000 kg droge 
s t o f  p r r  ha  aanwezig i s .  D i t  i s  meer dan de opbrengst waarvan ui tgegaan i s  u i t -  
gegaan b i j  pink9n en koeien,  zoa l s  nog z a l  b l i j k e n .  De reden hiervan i s  gezond- 
he ids s too rn i s sen  b i j  de d i e ren  t e  voorkomen. De maximaal t oe l aa tba re  opbrengst 
b i j  inscharen i s  g e s t e l d  op 1800 kg droge s t o f  pe r  ha.  O3k d i t  i s  l a g e r  dal1 b i j  
pinken en koeien,  waar gerekend m r d t  met 3100 kg. Deze maatregel s t a a t  i n  ver- 
band met de beweidingsduur pe r  pe rcee l ,  d i e  maximasl b i j  kalveren 14 dagen i s  en 
b i j  kor ien  en pinken 5 dagen. 

D v  t o t a l e  hoeveelheid g r a s  d i e  de d i e ren  dan wordt aangeboden, bedraagt 
b i j  een groe isne lhe id  van h e t  g ra s  van 100 kg droge s t o f  per  dag, maximaal voor 
de kalveren 1800 + (14 x 50) = 2500 en voor de pinken 2100 + ( 6  x 50) = 2400. 
Deze t o t a l e  hovveelheden l i j k e n  ons aanvasrdSanr. Voor a l l e  du ide l i j khe id  merken 
wij  nog op d a t  h e t  h i e r  gaa t  om h e t  t o t a l e  aanbod over een per iode en n i e t  o v e r '  
de o p 5 r é n ~ s t  per  ha: e r  s t a s t  n o o i t  2500 kg droge s t o f ;  e r  wordt e lke  dag g ra s  
door de d i e ren  osgenomen. 

Kalveren morten weiden op etgroen.  Dat be tekent  d a t  de e e r s t e  snede ge- , 
maaid moet worden en de kalveren pas naar  bu i t en  kunnen wanneer e r  een tweede 
snede van 1300 kg droge s t o f  asnwezig i s .  Het e e r s t e  pe rcee l  wordt gemaaid op 
6 mei ( t a b e l  19) en geruimd op I1 mei. Op 25 %e i  i s  e r  dan een snede van 1000 kg 
droge s t o f  aanwezig rn  kunneii de kalveren na9r bu i t en .  U i t e r l i j k  l oktober wor- 
den ze weer opgestald .  Per  p e r c e s l  mogen de kalveren n i e t  l anger  dan 14 dagen 
weiden. Het i s  mogeli jk d a t  na  d i e  14 dagen n i e t  a l  h e t  g ra s  op i s .  Het r e s t a n t  
wordt d m  g e t e l d  b i j  de os5rengst  van de volgende -per d e f i n i t i e -  maaisnede. 

6 .  I .4 .  Pinken -- -.. -- 
De pinken gaan naar  b u i t e n  wanneer e r  aen aanbod i s  van 750 kg d-rage s to f  

per  ha. B i  j  eea s t i k s t o f g i f t  van 60 kg per  lla i s  d i t  op 27 a p r i l  ( t a b e l  l  ) .  Het 
s t r o o i e n  van meer dan 60 kg s t i k s t o f  voor zo 'n  l i c h t e  snede h e a f t  geen z in .  Het 
e f f e c t  v m  23 kg  meer i s  e r g  ge r ing  ( 6 6 3  dag vervroeging)  en h e t  e iw i tgeha l t e  
wordt onnodig hoog. De maximaal t oe l aa tba re  opbrengst b i  j  inscharen bedraagt ,  
zoa l s  a l  b i  j  de kalveren i s   erme meld, 2100 kg por ha.  De beweiding e i n d i g t  i n  
h e t  n s j a a r  wmneer e r  minder dan 500 kg droge s t o f  per  ha kan worden aangeboden. 

Rneds eerder  i s  geschreven, d a t  de pinken een bsperlct grasaanbod k r i j gen  
OQ t e  voorkomen da t  ze t e  s n e l  gaan groeien.  I n  de g r a s l a n d g e 5 r ~ i k s p l ~ n e n  i s  
dsarom v002 een zesdaagse beweiding per  percee l  h e t  grasarmbod voor v i j f  dagen 
v e r s t e r k t .  

6.1.5. Onbeperkt weiden melkkoeien 
w------- - m----------... 

+ Voor de melkkoeien ge l i l t ,  evenals  voor de pinken, da t  e r  met de beweiding 
wordt g e s t a t  b i j  een aanbod van 750 kg droge s t o f  per  ha,  op 27 a p r i l  dus, en 
d a t  wordt geëindigd h i j  een aanbod l a g e r  dan 500 kg. De maximaal t oe l aa tba re  op- 
b rengs t  b i j  inscharen bedraagt  weer 2100 kg droge s t o f  per  ha. Om t e  voorkomen 
d a t  e r  een p l o t s e l i n g e  oyergmg p l a a t s v i n d t  van h e t  s t a l r a n t s o e n  naa r  a l l e e n  
weidegras i n  h e t  voor j aa r  en van a l l e e n  weidegras naa r  h e t  s t a l r a l t s o e n  i n  he t  
n a j a a r  z i j n  e r  overgangsperioden i n g e s t e l d .  Dat houdt b i j  dag en nacht  weiden 
h e t  volgende i n .  



Voorjaar. Gedurende de eerste week, dus van 27/4 tot 4/5, wordt naast wei- 
degras de halve hoeveelheid ruwvoer en de volledige hoeveelheid krachtvoer 
van het laatste stalrantsoen verstrekt. De koeien staan gedurende deze 
week 's nachts op stal. In de daarop volgende week van 4 tot I 1  mei wordt 
naast weidegras de halve hoeveelheid krachtvoer van de voorafgaande week 
gegeven, maar geen geconserveerd ruwvoer meer. De koeien weiden nu dag en 
nacht. 
Najaar. Wanneer het grasaanbod minder is dan 1300 kg droge stof per ha 
wordt gestart met de overgang van weide naar stal, Gedurende één week krij- 
gen de dieren naast weidegras de halve hoeveelheid krachtvoer die op stal 
gegeven zal worden. Er w0rd.t nog geen geconserveerd ruwvoer verstrekt. 
Daarna wordt tot het einde v a  de weideperiode naast weidegras weer de vol- 
ledige hoeveelheid krachtvoer en de halve hoeveelheid ruwvoer van het te 
verwachten stalrantsoen gegeven. Gedurende deze periode staan de koeien 
's nachts weer op stal. De halve hoeveelheid ruwvoer is gesteld op 4,5 kg 
droge stof'. De hoeveelheid krachtvoer hangt af van de melkproduktie in 
voor- en najaar. Als peildata zijn gekozen l mei en 15 oktober. Zowel het 
ruwvoer als het krachtvoer verdringqn weidegras. Verondersteld is dat l kg 
droge stof uit geconserveerd ruwvoer van goede kwaliteit l kg droge stof 
uit weidegras verdringt en dat l kg droge stof uit krachtvoer 0 , 6  kg droge 
stof uit weidegras verdringt (7, 9, 32, 38). 

Voor een gemiddelde melkkoe met 5000 kg meetmelk per jsar zijn de rant- 
soenen in de overgangsperioden bij een stalrantsoen van voordroogkuil met een 
VEM-getal van 815 per kg droge stof en krachtvoer als volgt. 

M-behoef te 14.125 
it voordroogkuil wordt opgenomen 9 kg ds x 815 VEN 7 0 335 

6 * 790 
odig uit krachtvoer in kg ds 6.790/1 .O44 = 



Voor de overige produkties geldt uiteraard dezelfde rekenwijze. De melk- 
produktie op l  mei en l5 oktober, alsmede de VEM-behoefte van de koeien staan in 
tabel 20.  

Tabel 20 Melkproduktie en VEM-behoefte per dier op l mei en 15 oktober van een 
op l  februari afkalvende veestapel 

elkproduktie op 15 oktober 
, EN-behoefte op 15 oktober 

Melkproduktie per jaar I 

6.1.6. Beperkt weiden melkkoeien 

De start van de beweiding in het voorjaar, het einde in bet najaar en de 
maximaal toelaatbare opbrengst bij inscharen zijn dezelfde als bij onbeperkt wei- 
den. Van de overgangsperiode is voor de eerste week in het voorjaar en de laatste 
week of weken in het najaar een wat andere benaderingswijze gevolgd. Uit de ta- 
bellen 9 en 16kan worden geconcludeerd dat de bruto grasbehoefte voor koeien die 
's nachts op stal staan kleiner is dan bij onbeperkt weiden. Dit is een gevolg 
van de geringere droge-stofopname uit gras en de lagere beweidingsverliezen, In 
tabel 21 is deze bruto grasbehoefte voor 0 4 ,  B4, 02 en B2 weergegeven evenals 
de verhouding tussen beperkt en onbeperkt weiden. 

Tabel 21 Bruto grasbehoefte in kg droge stof per dier per dag voor O en B en 
de verhouding 0  / B 

Het blijkt dat de gemiddelde verhouding O / B l , 2 O  bedraagt. Dat betekent 
dat bij beperkt weiden 1 , 2  maal zoveel koeien gedurende 2 of 4 dagen bij een- 
zelfde grasaanbod op een perceel kunnen weiden dan bij onbeperkt weiden, omdat 
de bruto grasbehoefte gemiddeld 1 , 2  maal zo laag is. Tabel 21 geldt niet voor de 
overgangsperioden. Als ook daar de bruto grasbehoefte 1 , 2  maal zo laag zou zijn, 
dan kunnen het gehele weideseizoen bij beperkt weiden bij eenzelfde grasaanbod 
1,2 maal zoveel koeien worden gehouden dan bij onbeperkt weiden. De bruto gras- 
behoefte is dan bij onbeperkt weiden het gehele weideseizoen gelijk aan die bij 
beperkt weiden, alleen de veebezetting is verschillend. Dat betekent dat dan kan 
worden uitgegaan van eenzelfde graslandgebruiksplan; de grasgroei is immers niet 
verschillend. 

V a n  de overgangsperiode blijken de tweede week in het voorjaar en de eer- 
ste in het najaar, waarin alleen extra krachtvoer wordt verstrekt, geen proble- 
men op te leveren. In die perioden blijkt de verhouding tussen O en B ook onge- 
veer 1,2 te bedragen. 

De eerste week in het voorjaar en de laatste week of weken in bet najaar 



van de overgangsperioden zijn moeilijker. In de rest van het weideseizoen komt 
de verhouding 1 , 2  tussen O en B tot stand door een lagere netto opname uit gras 
en lagere beweidingsverliezen bij B vergeleken met 0 .  In genoemde eerste week 
en laatste weken van de overgangsperiode is evenwel verondersteld dat zowel bij 
O als bij B de koeien 's nachts op stal staan. Dan is er geen verschil meer in 
beweidingsverliezen en kan de factor 1 , 2  alleen gerealiseerd worden door de net- 
to opname bij beperkt weiden extra te verlagen. Door deze bij B 11,2 x zo laag 
te doen zijn dan bij O isookin deze periode de verhouding 1 , 2  tussen O en B 
gerealiseerd. Er moet dan uiteraard meer voordroogkuil en krachtvoer worden ver- 
strekt omdat de totale energie-opname bij beperkt en onbeperkt weiden gelijk 
moet zijn. Deze extra hoeveelheden voordroogkuil en krachtvoer zijn te berekenen 
met de volgende formules: 

extra hoeveelheid krachtvoer = l  6 (K' - 0 , 6  V ) 

extra hoeveelheid voordroogkuil = l  6 (K' - 0 , 6  V ) 
waarin O = droge-stofopname weidegras bij onbeperkt weiden 

V - idem van voordroogkuil 
K = idem van krachtvoer 

l  O = voederwaarde weidegras (VEM per kg droge stof) 
l  V = idem van voordroogkuil 

K'= idem van krachtvoer 

Voor de afleiding van deze formule en een voorbeeld wordt verwezen naar bijlage 
9. Gedurende de rest van het weideseizoen wordt de l , ?  kg droge stof die minder 
uit weidegras wordt opgenomen gecompenseerd door de koeien op stal 1 , 5  kg ds uit 
krachtvoer te verstrekken, overeenkomend met 1560 VEM per dier per dag. 

6 , I .T .  Zomerstalvoedering 

Met zomerstalvoedering wordt begonnen zodra er een maaibaar gewas staat. 
Dat is het geval bij 1500 kg droge stof per ha. Bij 80 kg stikstof per ha is dit 
er op 4 mei. Bet einde van de zomerstalvoederingsperiode treedt in, wanneer er 
geen maaibaar gewas meer staat. Daarna is verondersteld dat de koeien naar bui- 
ten gaan om toch de rest van het grasaanbod te kunnen benutten tot er minder dan 
500 kg droge stof aangeboden kan worden. De maximaal toelaatbare opbrengst is 
gesteld op 2500 kg droge stof per ha. 

Bij zomerstalvoedering is de gehele zomerperiode gerekend met 2 kg droge 
stof minder opname uit gras vergeleken met onbeperkt weiden. Bovendien is de voe- 
derwaarde van gras bij zomerstalvoedering iets lager dan van weidegras. De on- 
derhoudsbehoefte ligt 660 VEM per dag lager (zie pagina 29) .  De hieruit resul- 
terende lagere energie-opname ten opzichte van onbeperkt weiden moet met kracht- 
voer worden gecompenseerd. Deze extra hoeveelheid in VEM is gelijk aan 

l  
O (0 '  - Z ) + 2 x Z' - 660 (zie ook bijlage 9) waarin 
O = opname droge stof uit gras bij dag en nacht weiden. 

l  
O = voederwaarde weidegras (VEM per kg droge stof) 

l  Z = idem van zomerstalvoederingsgras 

Ook bij zomerstalvoedering is er een overgangsperiode om de overgang van 
stal.r.antsoen naar vers-grasrantsoen en omgekeerd geleidelijk te laten verlopen. 
Evenals bij onbeperkt weiden wordt in de eerste week van het voorjaar en in de 
laatste week of weken van het najaar naast vers gras 4 , 5  kg droge stof uit ge- 
conserveerd voer en extra krachtvoer verstrekt. Dit extra krachtvoer is gelijk 
aaJ1 de hoeveelheid van het laatste winterseizoen plus een hoeveelheid ter com- 
pensatie van de geringere energie-opname uit vers gras. 

In de tweede week in het voorjaar en de eerste week in het najaar wordt 
alleen extra krachtvoer gegeven: de halve .hoeveelheid van het laatste s t alrant- 



soen plus weer de hoeveelheid om de lagere energie-opname uit gras (vergeleken 
met onbeperkt weiden) te compenseren. Hiermee wordt in het najaar begonnen wan- 
neer de droge-stofopbrengst per ha lager is dan 2200 kg. 

In tabel 22 staat samenvattend voor onbeperkt en beperkt weiden en zomer- 
stalvoedering een overzicht van de droge-stofopname uit vers gras, voordroog- 
kuil en krachtvoer per koe en per dag voor de zomerperiode. 

Tabel 22 Overzicht rantsoenen zomerperiode voor melkkoeien: onbeperkt (O), be- 
perkt (B), zomerstalvoedering (Z) (alles in kg droge stof per melkkoe 
Per dag) 

voordroogkuil 
krachtvoer 

krachtvoer 

6.2. 
De gebruikelijke berekening van de veebezetting in de praktijk is het de- 

len van het aantal stuks vee door de oppervla,kte. Voor het opstellen van model- 
len, waarin eenreeksveebezettingenverwerkt moet worden kan deze eenvoudige bere- 
kening niet gebruikt worden. In de modellen wordt de veebezetting berekend door 
het bruto grasaanbod te delen door de bruto behoefte aan gras. Het bruto gras- 
aanbod is de weidesnede van 1700 kg ds per ha plus de bijgroei tijdens de bewei- 
ding (zie6.,1.1, pagina31). Bij een vierdaags omweidingssysteem is het bruto 
grasaanbod dus 1700 + (4 x 50) = I900 kg droge stof, voor een tweedaags 
1700 + (2 x 50) = 1800 kg droge stof per ha. De bruto behoefte voor melkkoeien 
staat vermeld in tabel 21. 

Bij kalveren en pinken is voor de behoefte aan gras gerekend met de gemid- 
delde netto opname over het seizoen, respectievelijk ?,O0 en 6,42 kg droge stof. 
De bruto behoefte per dag wordt dan voor kalveren 3,00/0,80 = 3,75 bij 14 dagen 
en 3,00/0,825 = 3,64 bij I1 dagen omweiden en voor pinken 6,42/0,82 = 7,83 bij 
6 dagen omweiden, waarin 0,80; 0,825 en 0,822 het beweidingsrendement is (l - be- 
~eidin~sverliezen) . 
De bruto-behoefte voor melkkoeien (zie tabel 21) dient vermenigvuldigd te worden 
met het aantal dagen dat per perceel geweid wordt. Bij 04 en 5000 kg meetmelk 
is dit dus 17,34 kg ds x 4 dagen = 69,36 kg ds. Het aanbod is hier een weidesnede 



-I- de bijgroei tijdens beweiding = 1700+(4x50) = 1900. Aanbod gedeeld door be- 
hoefte geef t in dit voorbeeld 1900/69,36 = 27,39 melkkoeien. In vier dagen hebben 
dus 27,39 melkkoeien de weidesnede plus de bijgroei op. Dit geldt voor l ha. 

Om het gehele seizoen te kunnen weiden, zijn er meerdere percelen nodig. 
Zo is het bijvoorbeeld mogelijk de 27,39 koeien 10 percelen van l ha te geven 
of eventueel 12 percelen van l ha. Dan ontstaan er bedrijven van respectievelijk 
10 en 12 ha, allebei met 27,4 koeien. Per ha zijn er dan respectievelijk 
27,4/10 = 2,74 en 27,4/12 = 2,28 melkkoeien. Deze berekening kan ook als een 
formule worden weergegeven. 

Veebezetting = bruto grasbehoefte 

Voor 04 - 5000 en 12 percelen 
op het bedrijf wordt dat 

17,34 x 4 x 12 = 2,28 melkkoeien per ha 

Voor B2 - 5000 en 12 percelen 13,59 X 2 X 12 = 5,52 melkkoeien per ha 

Voor 04 - 5000 en I 1  percelen = 2,49 melkkoeien per ha 

Voor 04 - 5000 en 10 percelen 17934 X 4 X 10 = 2,74 melkkoeien per ha 

Voor pinken op 12 percelen 7,83 x 6 x 12 = 3,54 pinken per ha 

Voor kalveren is de veebezetting berekend bij een iets lagere hoeveelheid dro- 
ge stof bij inscharen (1625 kg droge stof per ha) en gemiddeld I1  dagen omwei- 
den. Bij 12 percelen wordt de veebezetting: 

3,64 x 1.1 x 12 = 4, 53 kalveren per ha 

Bij bijvoorbeeld 10 percelen wordt in alle gevallen in de noemer 12 ver- 
vangen door 10. Dat houdt dus in dat de veebezetting bij 12 percelen vermenig- 
vuldigd met 12/10 de veebezetting bij l0 percelen oplevert. Veebezetting maal 
aantal percelen is dus een constante (10 x 2,74 is gelijk aan 12 x 2,28 name- 
lijk 27,40). 

6. 3. 
Bij de berekening van de veebezetting is uitgegaan van een gemiddelde 

weidesnede van 1700 kg droge stof per ha. In werkelijkheid komen er situaties 
voor (voor- en najaar) waarin er een groter of een geringer aanbod van weide- 
gras is. In dergelijke situaties moet berekend worden hoeveel dagen er dan be- 
weidkunnenworden; dit ishet bruto aanbod van het perceel gedeeld door de bruto 
behoefte. We berekenen voor 2,28 melkkoeien met 5000 kg melk (zie tabel 21) bij 
04 en 12 percelen bij een aanbod van 1200 het aantal dagen beweiden per perceel 
als volgt. 

en voor de 2,74 melkkoeien bij 10 percelen 

en tenslotte voor 4>57 melkkoeien -p 6 percelen 

Het bruto aanbod per ha grasland (in ons voorbeeld 1200) wordt steeds door een- 
zelfde bruto behoefte (474) gedeeld. Deze bruto behoefte blijkt gelijk te zijn 
aan het aantal percelen maal de veebezetting per ha grasland maal de bruto be- 
hoefte aan droge stof uit gras per melkkoe. Bij de voorgaande berekeningen is 
gebleken dat het aantal percelen maal de veebezetting een constante is. De bru- 
to behoefte aan droge stof uit gras per melkkoe is voor een bepaald systeem van 
graslandgebruik bij de verschillende veebezettingen ook gelijk. De totale bru- 
to behoefte is dus inderdaad een constante. 



Het blijkt dus dat binnen een bepaalde gebruikswijze van het grasland voor 
alle veebezettingen de bruto behoefte per ha grasland gelijk is. In bijlage 10 
staan deze behoeften voor jongvee en melkkoeien weergegeven. 

De eerder berekende 2,5 dagen bij 04 worden afgerond op 3, aangezien de 
beweidingsverliezen wat geringer zullen zijn en er nog geen rekening is gehouden 
met de bijgroei tijdens de beweiding. Bij hoge opbrengsten bij inscharen wordt 
wat sneller naar beneden afgerond, in verband met de wat hogere beweidingsver- 
liezen bij een wat langere beweidingsduur per perceel. Eenzelfde werkwijze wordt 
ook bij de overige gebruikssystemen gevolgd. 



7. AANKOOP VAN RWOER EN KRACHTVOER 

De u i tgangspunten  z i j n  nu zodanig bewerkt d a t  een a a n t a l  gras landgebruiks-  
plannen opges t e ld  kan worden. Deze plannen vormen de b a s i s  voor de berekening 
van een g roo t  a a n t a l  kenge t a l l en  waaronder de ruw- en krachtvoeraankopen.  Voor 
melkkoeien, pinken,  ka lve ren  en voor een combinatie van ka lve ren  en pinken i s  
een a a n t a l  gras landgebruiksplannen gemaakt. B i j  de combinatie van ka lve ren  en 
pinken ( a fgeko r t  ~ a / ~ i )  weiden de d i e r e n  wel a f z o n d e r l i j k .  Het voordeel  i s  even- 
wel d a t  g r a s  d a t  door de ka lveren  n i e t  meer benut  kan worden omdat ze l ok tober  
op s t a l  komen, i n  oktober  en november nog door de pinken kan worden opgenomen. 

I n  b i j l a g e  l l  z i j n  gebruiksplannen voor ka lve ren ,  pinken, melkkoeien 
(04  en ~ 4 )  en voor  een combinatie van ka lve ren  en pinken opgenomen. Voor kalve- 
r e n ,  pinken en koe ien  i s  h e t  g ras land  verdee ld  i n  t i e n  pe rce l en ,  voor de combi- 
n a t i e  i n  d e r t i e n  perce len .  De veebeze t t ingen  z i j n  a l s  v o l g t .  

Kalveren: 5 ,44 p e r  h a  
Pinken : 4,25 pe r  h a  
Koeien : 

O4 
4500 
2987 

6000 k g  melk 
2,51 

B4 3,48 3730 3914 2,99 
~ a / P i  : 7 , 4 6 p e r h a ( 4 , 1 8 K a e n 3 , 2 8 ~ i )  

I n  d i t  hoofdstuk z u l l e n  deze gebruiksplannen s t e e d s  weer a l s  voorbeeld  worden 
aangehaald. Voor de melkkoeien i s  van de v i e r  melkprodukt ies  gekozen voor 5000 
kg. Wordt e r  dus  i n  h e t  ve rvo lg  over  Voorbeeld gesproken dan worden bovenstaande 
plannen bedoeld.  

Het g a a t  dus e i g e n l i j k  om v i e r  a f z o n d e r l i j k e  h e c t a r e s  g r a s l and  ( even tuee l  
bed r i j ven )  met a l l e e n  ka lve ren  of pinken of melkkoeien of een combinatie van 
ka lve ren  en pinken.  U i t  deze gebruiksplannen i s ,  z o a l s  gezegd, een a a n t a l  be- 
l a n g r i j k e  k e n g e t a l l e n  af t e  l e i d e n .  Het b e t r e f t  de volgende kenge t a l l en .  

- Aantal  dagen waarop v e r s  g r a s  wordt v e r s t r e k t  voor beweiding of  zomerstal-  
voeder ing.  H i e r u i t  v o l g t  h e t  a a n t a l  dagen waarop geconserveerd ruwvoer 
wordt gegeven ( st  a ldagen) .  

Voorbeeld 1 dagen v e r s  g r a s  s t aldagen 

ka lve ren  25/5 - 1/10 = 129 1/10 - 25/5 = 236 
pinken 27/4 - 5/11 = 192 5/11 - 27/4 = 173 
melkkoeien 27/4 - 31/10 = 187 31/10 - 27/4 = 178 
ka lve ren  + pinken 

ka lve ren  25/5 - 24/ 9 = 122 24/ 9 - 25/5 = 243 
pinken 27/4 - 15/71 = 202 15/11 - 27/4 = 163 

- Voor de melkkoeien de datum waarop i n  h e t  voor j .aar  met de beweiding of zo- 
mers ta lvoeder ing  kan worden g e s t a r t  en de datum waarop i n  h e t  n a j a a r  be- 
gonnen wordt met h e t  geven van e x t r a  k r ach tvoe r  en daarna  de l e n g t e  van 
de l a a t s t e  overgangsperiode van weide n a a r  s t a l .  

Voorbeeld 2 dagen 

voor  j aar:  l  e week 27/ 4 -  4/ 5 =  7 
2e week 4/ 5 - I A /  5 = 7 

n a j a a r  : 1.e week 11/10 - 18/10 = 7 
l a a t s t e  per iode  18/10 - 31/10 = 13  

v o l l e d i g  weiden l i /  5 - 11/10 = 153 

t o t a a l  187 

- Hoeveelheid droge s t o f  en voedereenheden melk ( ~ V E M )  u i t  geconserveerd 
voe r  p e r  h a  g r a s l and  d i e  voor de s t a l p e r i o d e  en  b i j  melkkoeien tevens  voor 
de overgangsperiode voor  vervoeder ing  besch ikbaar  i s .  Voor de ka lve ren  
s t a a t  deze berekening u i t g e b r e i d  weergegeven i n  b i j l a g e  12. 



Voorbeeld 3 Net to  i n  de k u i l  

kg droge s t o f  pe r  h a  kVEM p e r  h a  VEM p e r  kg ds  

ka lve ren  761 5 61 38 80 6 
pinken 5266 41 90 796 
melkkoeien 31 78 2588 81 4 
ka lve ren  + pinken 41 74 3444 825 

- Ret percen tage  maaien p e r  j a a r ,  van de e e r s t e  snede en ve rde r  p e r  ha lve  
maand. Wij beperken ons h i e r  t o t  h e t  pe rcen tage  maaien p e r  j a a r  en van de 
e e r s t e  snede. 

. Voorbeeld 4 e e r s t e  snede 

ka lve ren  100 
pinken 6 O 
melkkoeien 50 
ka lve ren  + pinken 69 

p e r  j a a r  

*- Alle  10 pe rce l en  z i j n  2,8 k e e r  gemaaid wat overeenkomt met 
28/10 x 100 = 280 %. 

Het a a n t a l  pe r ce l en  d a t  p e r  ha lve  maand en even tuee l  naand bemest moet wor- 
den,  evena l s  h e t  a a n t a l  pe r ce l en  d a t  gebost  moet worden. Deze kenge t a l l en  
z i j n  voor de a rbe id sbeg ro t i ng  van belang.  

Met behulp van deze a f g e l e i d e  k e n g e t a l l e n  i s  een a a n t a l  andere  b e l a n g r i j -  
ke k e n g e t a l l e n  t e  berekenen. Daa rb i j  g a a t  h e t  vooralomdehoeveelheidvoedereen- 
heden melk d i e  moet worden aangekocht i n  de vorm van ruwvoer en krach tvoer .  

7.1. Ruwvoer 
Ruwvoer wordt u i t e r a a r d  a l l e e n  aangekocht wanneerer  op h e t  b e d r i j f  z e l f  

minder ruwvoer wordt gewonnen dan de d i e r e n  kunnen opnemen ( b i j l a g e n  3 en  7 voor 
jongvee; voor melkkoeien i s  h e t  i n  deze s t u d i e  9 kg  droge s t o f  p e r  dag) .  Hie r  i s  
ve ronde r s t e ld  d a t  -naas t  een opt imale  p roduk t i e  van e igen  gras land-  de t e k o r t e n  
aan ruwvoer t o t  9 kg  droge s t o f  pe r  melkkoe aangevuld worden. D i t  i s  u i t e r a a r d  
n i e t  voor a l l e  bed r i j ven  mogel i jk  of z invo l .  Het i s  v r i j  eenvoudig om i n  d i e  
geva l l en  u i t  t e  rekenen hoeveel  minder ruwvoer en hoeveel  meer k r ach tvoe r  dan 
aangekocht moet worden. Voor h e t  jongvee s t a a t  i n  b i j l a g e  13 de hoeveelheid  dro- 
ge s t o f  u i t  ruwvoer d i e  maximaal kan worden opgenomen ( b i j l a g e  3 x a a n t a l  dagen) 
en de opname u i t  ruw- en  krach tvoer  b i j  voordroogkui l  van 790, 810 en 830 VEM 
p e r  kg  droge s t o f .  De onder l inge  v e r s c h i l l e n  z i j n  n a a r  ons i d e e  ger ing .  Teneinde 
de berekeningen i e t s  t e  vereenvoudigen i s  daarom de voordroogkui l  met 810 VEM 
i n  de droge s t o f  a l s  b a s i s  gekozen voor d i e  per ioden  waar in  k rach tvoer  v e r s t r e k t  
moet worden, t e  weten 1 f e b r u a r i  - 25 mei voor  de ka lve ren  en l november - l fe-  
b r u a r i  voor  de pinken. Dat be teken t  d a t  b i j  de ka lve ren  minimaal 122 en b i j  de 
pinken minimaal 85 kg droge s t o f  p e r  d i e r  a l s  k r ach tvoe r  gegeven moet worden. 
I s  de ruwvoerkwal i t e i t  l a g e r  dan 810 VEM, dan moet e x t r a  k r ach tvoe r  gegeven wor- 
den; i s  deze hoger dan moet van d a t  ruwvoer wat minder opgenomen worden. 

I n  per ioden  waar geen of weinig  k r ach tvoe r  wordt gegeven ( l  ok tober  - 
l f e b r u a r i  b i j  de ka lveren ;  l f e b r u a r i  t o t  27 a p r i l  b i j  de pinken)  i s  u i tgegaan  
van de maximale ruwvoeropname. Voor deze per ioden  kan u i tgerekend  worden b i j  
welke k w a l i t e i t  van de voordroogkui l  de behoef te  aan VEM p r e c i e s  wordt gedekt 
( t a b e l  23).  

Tabel  23 K w a l i t e i t  voordroogkui l  (VEM p e r  kg  d s )  om b i j  de maximale droge-stof- 
opname u i t  k u i l  de voederbehoef te  t e  dekken 

Kalveren 

Pinken 

Per iode  

ok tober  
november 
december 
j anua r i  

f e b r u a r i  
maar t  
a p r i l  

K w a l i t e i t  Gemiddeld 

80 1 
799 
80 1 
802 
802 

j 8 0 2  



Is  de k w a l i t e i t  s l e c h t e r  d.an 802 VEM, dan wordt e x t r a  krachtvoer  gegeven: 
b i j  be t e re  k w a l i t e i t e n  wat minder ruwvoer. I n  b i j l a g e  14 z i j n  de kVEM-behoefte, 
de maximale droge-stofopname u i t  ruwvoer en de minimale u i t  krachtvoer ,  zoa ls  
d i e  i n  de s t u d i e  z i j n  gebruik t ,  vermeld. 

I n  deze berekeningswijze z i t  een onnauwkeurigheid. Ten e e r s t e  wordt geen 
rekening gehouden met de verdringing van ruwvoer door h e t  e x t r a  krachtvoer  
(VEM< 810). Sen tweede wordt wat minder ruwvoer opgenomen dan maximaal mogelijk 
i s  en wordt dus i e t s  t evee l  krachtvoer  gegeven (VEM> 810). 

Dat h e t  gaa t  om een u i t e r s t  geringe onnauwkeurigheid b l i j k t  u i t  h e t  vol- 
gende. U i t  b i j l a g e  14 b l i j k t ,  d a t  door kalveren i n  t o t a a l  op s t a l  618 kg ds  u i t  
ruwvoer opgenomen kan worden en 122 kg ds u i t  krachtvoer .  I s  de k w a l i t e i t  van 
de voordroogkuil 790 VEM (ve rge l i jk  met t a b e l  23) dan moet e r  

802 - 79 6 1 8 x E  1000 
O ] = 7.5 kVEM = 7 , O  kg ds  

e x t r a  krachtvoer  gegeven worden, dus i n  t o t a a l  122 + 7 = 129 kg ds. I n  b i j l a g e  
13 was 138 kg ds  berekend. B i j  een k w a l i t e i t  van 830 VEM kan e r  naas t  de 122 kg 
ds  krachtvoer  nog 61 8 x 802/830 = 597 kg droge s to f  ruwvoer worden opgenomen, 
2 kg minder dan i n  b i j l a g e  13 i s  berekend. 

B i j  de pinken moet b i j  een VEM-waarde van 790 voor de k u i l  
802 - 79 

l o 6 ~  x 6 looo 
O = 12,76 kVEM = 12 kg d s  

krachtvoer  e x t r a  gegeven worden, dus i n  t o t a a l  85 + 12 = 97 kg i n  p l a a t s  van de 
120 kg u i t  b i j l a g e  13. B i j  een voordroogkuil met een VEM-waarde van 830 kan e r ,  
naas t  de vas tges t e lde  85 kg droge s t o f  u i t  krachtvoer ,  nog 1060 x 802/830 = 1024 
kg droge s t o f  u i t  ruwvoer worden opgenomen, 40 kg droge s to f  minder dan i n  b i j -  
lage 13 s t a a t  vermeld. 

Voor melkkoeien i s  de droge-stofbehoefte u i t  ruwvoer 9 kg droge s t o f  p e r  
s ta ldag.  Ze hebben ook i n  een gedeel te  van de overgangsperiode ruwvoer nodig. 
Voor onbeperkt weiden en zomerstalvoedering 4 , 5  kg droge s t o f  en voor beperkt 
weiden gemiddeld over de verschi l lende  produktieniveaus 
(5,08 + ? , O 9  + 5,10 + 5,11)/4 = 5, lOkgdroge s to f  per  dag voor de e e r s t e  week i n  
h e t  voor jaar  en (5,48 + 5,52 + 5,57 + 5,62)/4 = 5,55 kg droge s t o f  pe r  gemid- 
delde koe pe r  dag i n  h e t  n a j a a r  ( z i e  t a b e l  22).  Gaan we u i t  van de 9 kg droge 
s to f  d i e  maximaal u i t  ruwvoer naas t  krachtvoer  kan worden opgenomen dan kunnen 
we één overgangsdag g e l i j k  s t e l l e n  aan 4,5/9 = 0 , 5  s t a ldag  b i j  onbeperkt weiden 
en zomerstalvoedering en met 5,10/9 = 0,57 s t a l d a g  i n  h e t  voor jaar  en 5,55/9 = 
0,62 s t a l d a g  i n  h e t  n a j a a r  b i j  beperkt weiden. 

Voorbeeld 5 Tota le  droge-stofbehoefte u i t  ruwvoer per  d i e r  en pe r  h a  gras land  

vervolgens kan worden uitgerekend hoeveel ruwvoer aangekocht moet worden 
en eventueel  hoeveel ruwvoer e r  over i s .  We weten namelijk de hoeveelheid ruw- 
voer van eigen b e d r i j f  (pagina 40). Omdat e r  b i j  de vervoedering ook nog ver- 
l i e z e n  optreden, moet deze hoeveelheid eigen ruwvoer verminderd worden met de 
vervoederingsverl iezen.  Deze bedragen voor ruwvoer 5 % en voor krachtvoer  2: %- 

b 

Per  ha 

1 3362 
' 4390 

4636 

5643 

. 2658 
3168: 5826 

Diersoort  
Bewei- 
dings- 
systeem 

'Veebe- 
ze t- 
t i n g  

1 

5,44 
4,25 

2,74 

3,30 

4,18 
J , 2 8  

Kalveren 
Pinken 
Melkkoeien 

Ylelkkoeien 

Periode 

08 618 
06 1033 

31,5 
58,5+ 1692 

1 602 

l Per  d i e r  
l 
I 

35,7 
72,2+ 17?0 

o 
kalveren 636 

966 



Voorbeeld 6 Overschot ten en t e k o r t e n  aan ruwvoer p e r  d i e r s o o r t  p e r  h a  

p inken  - 

De a ldus  berekende t e k o r t e n  moeten worden geco r r i gee rd  met de vervoede- 
r i n g s v e r l i e z e n .  Zo moet e r  voor de melkkoeien 04 aangekocht worden 1617/0,95 = 
1702 kg  ds .  Voor ka lve ren  en pinken kunnen op deze hoeveelheden nog c o r r e c t i e s  
nod ig  z i j n ,  aangezien daa r  i s  u i t gegaan  van een ondergrens  i n  de  hoeveelheid  t e  
ve r s t r ekken  krach tvoer  (pag ina  40) .  

B i j  melkkoeien kan de hoeveelheid  aan t e  kopen ruwvoer ook worden berekend 
U i t  de besch ikbare  hoeveelheid  droge s t o f  p e r  dag p e r  koe voor  de winter-  en de 
overgangsperiode.  Deze hoeveelheid  wordt dan afgetrokken van de 9 kg  droge s t o f  
d i e  maximaal opgenomen kan worden. 

Voorbeeld 7 Hoeveelheid aan t e  kopen ruwvoer i n  kg  droge s t o f  p e r  melkkoe p e r  
dag ( z i e  ook pagina 41) 

Voor 04 moet worden aangekocht: 
( 9  - 5 ,86)x  188 x 2,74 = 3,14 x 188 x 2,74 = 1617 k g  droge s t o f  
en voor  B4: 
( 9  - 4 ,81 )x  190 x 3,30 = 4 , 1 9 x  l9Ox 3 ,30=  2627kgdroge  s t o f  p e r h a  g r a s l an i  
Hiervan is :  
3,14 x 10 x 2,74 = 86 r e s p e c t i e v e l i j k  4,19 x 12 x 3,30 = 166 kg  droge 
s t o f  nod ig  voor  de overgangsperiode.  W i j  heb5en b l j  de berekeningen deze 
methode toegepas t .  

B i j  beperk t  weiden was i n  voorbeeld  6 een t e k o r t  van 2624 kg  droge s t o f  
berekend, nu i s  h e t  2627 kg droge s t o f .  D i t  g e r i nge  v e r s c h i l  wordt veroorzaak t  
door h e t  af ronden van h e t  a a n t a l  s t a l d a g e n  op ha lve  dagen i n  voorbeeld  7.  

Ruwvoerkanuiteraardindiversevormenwordenaangekocht, z o a l s k u i l ,  hoo i  of 
sn i jma i s .  I n  deze s t u d i e  z i j n  twee mogeli jkheden d ~ o ~ r g e r e k e n d ,  de aankoop van 

droge s t o f  per  
melkkoe pe r  dag 

Veebe -~g  
Zet- 

t i n g  
Aantal dagen 

Bewei- 
dings- 
systeem 

Kg d s  
ruwvoer 

e igen  
b e d r i j f  

B 4  

1 

31/10 - 27/ 4 = 17890 j 
27/ 4 - 4/ 5 = 7 X 095 = 395 
18/10 - 31/10 = 13  X 0 , 5  = 6 , 5  

3019 

04  

188,O 
o 1 

= 5,86 

3019 

31/10 - 27/ 4 = 178,O 

2 7 / 4 -  4 / 5 =  7 x  = 3,9? 9 
18/10 - 31/10 = 1 3  x m = 8,O 9 

O l 
1 9 0 ~ ~ ~ ~ 3 0  = 4,81 





het verschil in kwaliteit van aan te kopen snijmaiskuil en voordroogkuil 
(915 - 800 = 115 VEM) (zie pagina ). Dit verschil is vermenigvuldigd met de 
aan te kopen hoeveelheid droge stof uit ruwvoer. Voor 04: 3 ,14 x 115 = 361 VEM 
per dag; voor B4: 4,19 x 115 = 482 VEM per dag. Voor de pvergangsperiode (zie 
voorbeeld 7 )  als geheel wordt het 361 x 10 = 3610 VEM per koe = 3610 x 2,74 = 
9891 VEM = 10 kVEM per ha voor 0 4  en 482 x 12 x 3,30 = 19087 VEM = l 9  kVEM per 
ha voor B4. De met ruwvoer opgenomen ëxtra energie wordt afgetrokken van de 
hoeveelheid krachtvoerenergie die verstrekt moet worden: voor 04 is dat 
885 - 10 = 875 envoorB4 is dat 1947 - 19 = 1928 kVEM per ha grasland. 

Kalveren + pinken (zie bijlage 7 en voorbeeld l )  
kalveren: (37 x l , ? ? )  + (85  x 0 , 9 )  = 126 kg ds x 1 ,044  kVEM = 132 kVEM. 

Dit is 132 x 4,18 = 552 kVEM per ha. 
pinken : geen krachtvoer. 

Voor de winterperiode wordt de behoefte aan krachtvoer uitgerekend volgens de 
methode in 7.2. 

7.3.  Krachtvoer ,jongvee 
Van de totale voederbehoefte (bijlage 1 4 )  wordt afgetrokken de hoeveel- 

heid kVEM uit krachtvoer en m2lkprodukten die minimaal moet worden verstrekt. 
Het verschil kan uit ruwvoer worden opgenomen, mits de totale hoeveelheid niet 
groter is dan de maximaal op te nemen hoeveelheid droge stof uit ruwvoer. Is 
dat wel het geval, dan moet er extra krachtvoer verstrekt worden. 

Voorbeeld 10 Behoefte aan krachtvoer van kalveren en pinken (zie bijlage 14) 

Kalveren: Totale behoefte: 672 x 5,44 (~a/ha) 
Minimaal uit krachtvoer: 122 x 1 , 0 4 4  x 5 ,44 
Uit melkprodukten: 49 ,5  x 5,44 

Uit ruwvoer: 3656 - 693 - 269 = 2694 
Dit komt overeen met 2694/0,806 = 3342 kg ds. Maximaal kunnen 
de dieren 618 x 5,44 = 3362 kg ds opnemen. Er zijn derhalve 
geen correcties nodig. 
Er blijkt een overschot aan ruwvoer van 7234 - 3342 = 3892 kg 
droge stof met daarin 3892 x 0,806 = 3137 BVEM. 

Pinken : Totale behoefte: 919 x 4 ,25  (~i/ha) = 3906 
Minimaal uit krachtvoer: 83 x 1,044 x 4 ,25  = = 368 
Ui t ruwvoer = 3538 
Dit komt overeen met 3538/0,796 = 4445 kg ds. Maximaal kunnen 
de dieren 1033 x 4 ,25  = 4390 kg ds opnemen. Dat betekent dat 
(4445 - 4390) = 55 x 0 ,796 = 44 kVEM als krachtvoer in plaats 
van ruwvoer gegeven moet worden. 
Er is dan nog een overschot aan ruwvoer van 5003 - 4390 = 613 

' 

kg droge stof met 613 x 0,796 = 488 kVEM. 

Kalveren 
+ pinken: Totale behoefte (zie bijlage 14 en voorbeeld 1 ) :  

Ka: 701 x 4,18 = 2930 
Pi: 858 x 3,28 = 2814 

Minimaal uit krachtvoer: 
Ka: 136 x 1 ,044  x 4 ,18 = 593 
Pi: 76 x 1 ,044  x 3 ,28 = 260 
Melkprodukten: 
Ka: 49 ,5  x 4 ,18  =x 
Ui t ruwvoer 
Er is aan eigen ruwvoer 

Aan te kopen kVEM als ruwvoer 



Dit komt overeen met 1412/0,8 1765 kg droge stof uit voor- 
droogkuil en 141 2/0,915 = 1543 kg droge stof uit snijmaiskuil. 
Maximaal kunnen de dieren: (636 x 4,18)  + (965 x 3,28) = 5824 
kg droge stof uit ruwvoer opnemen. Er wordt bij aankoop van 
voordroogkuil 3272/0,825 + 1412/0,8 = 3965 + 1765 = 5730 kg 
droge s tof opgenomen. 

7.  4. Krachtvoer melkkoeien 
Bij melkkoeien wordt ae hoeveelheid krachtvoer voor de winterperiode be- 

rekend door van de totale voederbehoefte (bijlage 8 + toeslagen berekend op 
pagina 30) de hoeveelheid VEM uit eigen plus eventueel aangekocht ruwvoer af 
te trekken. 

Voorbeeld I1  Behoefte aan krachtvoer van melkkoeien (alles in kVEM per ha) 

7.5 . Totale aankoop. uit ruw- en krachtvoer 
Nu kan op simpele wijze de totale aankoop in droge stof en/of kVEM per 

ha grasland worden berekend. Tot nu toe is steeds berekend de hoeveelheid dro- 
ge stof of kVEM die het dier op moet nemen. De vervoederingsverliezen van 5 % 
bi j ruwvoer en 2 % bi j krachtvoer zijn dus niet inbegrepen. Er moet dus 1/0,95 
1 , O 5  x zoveel ruwvoer en 1/0,98 = 1 ,O2 x zoveel krachtvoer worden aangekocht. 

Voorbeeld 12 Totale aankoop ruwvoer en krachtvoer per ha grasland 

, 

i. iersoort 

S 

voordroogkuil 

5745 
2326 

1225 
r 

3551 

21 94 

6920 
2 300 

1969 
--t 4269 

2651 

'rotale behoefte (2073 + 24) x 2 ,74 
Uit eigen ruwvoer 5,86 x 178 x 0,814 X 2,74 
Uit aangekocht ruwvoer 

3,14 x 178 x 2 ,74 x 0,800 resp. x 0,915 

Uit krachtvoer 
i--,,ii,,ii--iiii----i--i-------------------------------------------------b------- 

84 
Totale behoefte (2073 + 24) x 3,30 . . 

Aankoop 

~ni~jmaiskuil 

5745 
2326 

1401 
7 

3727 

201 8 

69 20 
2300 

2252 - 4552 

2368 

eigen ruwvoer 4,81 x 178 x 0,814 x 3,30 
it aangekocht ruwvoer 

4,19 x 178 x 3 ,30 x 0,800 resp. x 0,915 

it krachtvoer 

Ruwvoer 

ds I ~VEM 

elkkoeien 
4 - aankoop voordroogkuil 

- aankoop sni jmai skuil 
4 - aankoop voordroogkuil 

- aankoop sni jmai skuil 
a / ~  i 

Krachtvoer (~VEM) 

zomer I winter I totaal 
L 

Kalveren 
Pinken 

'overschot. 

l 

4075; {l 3285;j 
645 51 5 

771 707 
420 

1478 
420 



8. NORMEN VOOR DE VOEDERVOORZIENING 

Alle benodigde kengetallen voor het opstellen van normen zijn nu bere- 
kend. Zowel bij jongvee als melkvee zijn bij een aantal veebezettingen al deze 
kengetallen berekend. Daarna zijn er tabellen gemaakt waarin bij een groot aan- 
tal veebezettingen -opklimmend met 0,25 dier per ha- de nodige kengetallen zijn 
weergegeven. Tevens zijn de nodige kengetallen weergegeven voor de veebezet- 
tingen, waarbij het bedrijf ten aanzien van ruwvoer zelfvoorzienend is (voor 
melkkoeien 9,O kg ds, voor pinken 6,1 kg en voor de combinatie van kalveren en 
pinken 3,7 kg droge stof per dier per dag). Voor melkkoeien is dit eveneens ge- 
beurt voor de veebezetting, waarbij de minimale hoeveelheiddroge stofuitvoordroog- 
kuil (= 2 kg per melkkoe per dag) als structuurhoudend voer naast snijmais op 
het behrijf zelf gewonnen wordt. Tabel 24 geeft hiervan een voorbeeld voor kal- 
veren, tabel 25 voor pinken, tabel 26 voor melkkoeien 04 met 5000 kg melk en 
tenslotte tabel 27 voor de combinatie van kalveren met pinken. Alle tabellen 
zijn als aparte uitgave bij het PR te verkrijgen. Bij het opstellen van deze 
tabellen is de volgende werkwijze toegepast. 

8.1 . Kalveren 
Voor de hoeveelheid eigen ruwvoer in kg droge stof en kVEM per ha(in de 

kui1)is een regressieformule berekend. De belangrijkste formules staan voor 
alle diergroepen in bijlage 15. Het aantal staldagen is door interpoleren van 
de uitgewerkte plannen berekend. Daarna is de hoeveelheid droge stof uit eigen 
ruwvoer per dier per dag berekend door kolom 2 te vermenigvuldigen met 0,95 
(~ervoederin~sverliezen) en vervolgens te delen door het aantal staldagen maal 
de veebezetting. Met de hoeveelheid ruwvoer van het eigen bedrijf, berekend 
met de regressieformule, is opnieuw de hoeveelheid ruwoer die over is bere- 
kend (ds en ~VEM). Voor de aldus verkregen resultaten is weer een regressiefor- 
mule berekend. Ook voor de hoeveelheid aan te kopen krachtvoer (totaal en stal) 
is een regressie berekend. De kVEM-aankoop uit melkprodukten wordt verkregen 
door de veebezetting (kolom l) te vermenigvuldigen met 49,5,-/0,98 . 
8.2. Pinken 

Bij de pinken is de hoeveelheid eigen ruwvoer in ds en kTEM door inter- 
polatie van de uitgewerkte plannen berekend, evenals het aantal staldagen en 
het % maaien. Het ruwvoeroverschot of -tekort in droge stof is met behulp van 
een regressieformule berekend. Het overschot in kVEM is berekend door het over- 
schot in droge stof te vermenigvuldigen met de voederwaarde, die door interpo- 
latie is berekend. Het ruwvoertekort in kVEM is het tekort aan droge stof x 0,8 
(aankoop voordroogkuil). Ook de aankoop van krachtvoer is door middel van een 
regressieformule berekend. Later is alsnog een regressie berekend door de hoe- 
veelheid eigen ruwvoer in ds per ha. De hoeveelheid kVEM is berekend door de 
hoeveelheid droge stof te vermenigvuldigen net de gevonden voederwaarde in de 
gebruiksplannen. Daarna is, op dezelfde wijze als bij de kalveren, het ruwvoer- 
overschot en eventueel het ruwvoertekort opnieuw berekend. De regressieformu- 
les voor kolom 8 en ook voor kolom 10 blijven gelijk. De afwijkingen in kolom 2 
zijn maximaal 50 kg ds per ha. 

8.3. Melkkoeien 
Bij de melkkoeien zijn de kolommen 2, 7, 8 en I 1  met regressieformules 

berekend: Door interpolatie van de voederwaarde van het eigenruwvoer is kolom 3 
berekend (gevonden voederwaarde x kolom 2). Ook de kolommen 5, 6, 12 en 15 zijn 
door interpolatie berekend. Kolom 4 (ds uit eigen ruwvoer per melkkoe per dag) 
is berekend door kolom 2 te vermenigvuldigen met 0,95 en daarna te delen door 
de veebezetting maal het aantal staldagen inclusief overgang. 

Bij zware veebezettingen is ook de hoeveelheid droge stof uit eigen ruw- 
voer per melkkoe per staldag, exclusief de overgang, berekend. Dit hangt samen 
met de veevoedingstechnische eis, dat er minimaal 2 kg droge stof uit voordroog- 
kuil in het stalrantsoen moet zitten. Dit speelt een rol bij de aankoop van 
snijmais. Besloten is de voordroogkuil dan voor de stalperiode te reserveren en 
in de overgangsperiode alleen snijmaiskuil naast krachtvoer en vers gras te 
verstrekken. 

Kolom 9 is berekend als (9 kg ds - kolom 4/0,95) x kolom l x kolom 5. 
Kolom 10 is kolom 9 x 0,800 en kolom l3 i's kolom 9 x 0,915 behalve bij de 





Tabel 24 

Veesoort :  k a l f  

OVERZICHT VOEDERVOORZIENING 

Geboortedatum: l f e b r u a r i  

* i n  de k u i l .  

**in h e t  d i e r .  

r 

Veebe- 
z e t t i n g  

(1  ) 

5 , O O  

5 ,25  

5,50 

% maaien 

5,75 
6,OO 

6 2 5  
6,50 

6 ,75 

7900 

7 ,25 

7,50 

7 ,75 

kVEM- 
aankoop 

melkpro- 
dukten/ha 

(12)  

255 

265 

280 

290 

30 5 
31 5 
3 30 

3 40 

3 5 5 
3 6 5 
380 

390 

t o t a a l  

( 6 )  

282 

281 

280 

Ruwvoeroverschot (- ) 
t 

A a n t a l  
s t a l dagen  

( 5 )  

2 3 6 

236 

236 

Ruwvoer van e igen  b e d r i j f  

i e  snede 

( 7 )  

1 O0 

1 O0 

1 O0 

kVEM-aankoop 
k r a c h t v o e d h a  

ds/h$ 

( 8 )  

-4580 

-4300 

-4020 

-3710 

-3450 

-31 70 

-2890 

-261 O 

-2330 

- 20 50 

-1 770 

-1 490 

t o t a a l  

(10)  

1315 

1395 

1480 

I 560 

1640 

1725 

1805 

1885 

1970 

20 50 

k ~ ~ ~ / h a ?  

( 9 )  

-3690 

- 3470 

-3245 

- 30 20 

-2795 

-2570 

-2345 

-21 20 

-1 900 

-1 675 

-1 450 

-1 225 

ds/diegr 
dag d 
( 4 )  

692 

599 
5 , 5  

(11)  

57 5 
630 

690 

7 50 

80 5 
865 

925 

985 

1040 

1100 

ds /h~? I k m ~ / h a  

592 

4 ,9  
496 

4 ,4  
4 , I  

3 ,9  

3 , 7  

3 , 5  
3 ,3  

21 30 1 1160 

2215 1 1215 

( 2 )  

7740 

7640 

7550 

7450 

7360 

7260 

71 60 

7070 

6970 

6880 

6780 

6680 

I O0 

1 O0 

i O0 

I O0 

1 O0 

1 O0 

1 O0 

1 00 

1 O0 

E 

( 3 )  

6230 

61 60 

6090 

6025 

5955 
5885 

581 5 
57 50 

5680 

5610 

5 540 

547 5 

2 3 6 

236 

238 

2 40 

243 

2 44 

246 

248 

2 50 

279 

278 

277 

276 

27 5 
274 

273 

272 

27 1 



Tabel 25 OVERZICHT VOEDERVOORZIENING 

Veesoort: pink Afkalf datum: 1 f e b r u a r i  

r 
i n  de k u i l .  

*r 
i n  h e t  d i e r .  

Veebe- 
z e t t i n g  

(1 1 
3,25 
3,30 
3,75 
4,00 
4,25 
4,45 
4 9  50 
4,75 
5,OO 
5,25 
5,50 
5,75 
6,00 

6,25 
6,50 
6975 
7900 

Aan t a l  
s ta ldagen  

(5) 

173 
173 
173 
173 
173 
173 
173 
174 
178 
783 
186 

789 
193 
195 
198 
200 

20 3 

Ruwvoer 

d s/h a* 

(2) 

6560 
6270 

5940 
5600 

5270 
4980 
4900 
4550 
4280 

4000 

3730 
3460 
31 80 

2930 
2700 
2460 

2220 

kVEM-aankoop 

t o t a a l  

(10) 

3 30 
3 50 
375 
39 5 
420 

440 
44 5 
46 5 
490 
51 5 
535 
560 
580 
60 5 
6 30 
6 50 
67 5 

van e igen  b e d r i j f  
krachtvoer/ha 

s t a l  

(11) 

3 30 
3 50 
375 
395 
420 

440 
44 5 
465 
490 
51 5 
535 
5 60 
580 
60 5 
630 
6 50 
67 5 

O/o maaien 

kVEM/h a  
r 

(3) 

5205 
49 6 5 
4710 
4450 
41 95 
3970 
3910 
3635 
3430 
3220 

301 5 
281 0 

2 59 5 
2400 

2220 

2030 
1840 

t o t a a l  

(6) 

231 
21 8 

204 

191 
178 
168 

165 
154 
146 

139 
131 
123 
115 
107 
9 9 
9 1 
84 

 uwv voer overschot (-) 

' ds /d ie r  
dag*' 
(4) 

11  ,i 

9 7 8 

8,7 
7,7 
6,8 
6 9 1  

690 
5,2 
4,6 
4,O 
3,5 
3,O 
296 
2,3 
2,O 
1,7 
1,5 

l e  snede 

(7 

69 
67 
65 
6 2 

60 

58 
5 8 
5 5 
5 3 
5 0 
48 
4 6 
43 
4 1 
3 8 
3 6 
33 

of 

d s / h z  

(8) 

-321G 

- 2 540 
-1 870 
-1 200 

- 530 
O 

130 
800 

1470 
21 40 
2800 

3470 
41 40 
481 0 

5480 
61 40 
681 O 

aankoop 

k ~ ~ ~ / h z  

(9) 

-2540 
-2010 

-1 485 
- 955 
- 425 

O 

1 O4 
640 
1176 

1712 
2 240 

2776 
331 2 
3848 
4384 
491 2 
5448 
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Tabel 21 

Veesoort :  k a l f  + pink 

OVERZICHT VOEDERVOORZIENING 

Afkalfdatum: l f e b r u a r i  

r i n  de k u i l .  
*n i n  h e t  d i e r .  

'Maximale ds-opname . 
*)Ds-opname voordroogkui l  met 0 , 8  kVEM. 

kVEM- 
aankoop 

melkproi, I 

per duk t ha en 

(12) 

1 50 

155 

165 

170 

175 

180 

185 

190 

200 

20 5 

210 

Veebeze t t ing  

(1 > 
Ka 

5925 P i  2,31 
Ka 3q08 

5950 P i  2,42 
Ka 3922 5975 P i  

2.53 
Ka 3,36 

6900 P i  2,64 
Ka 3950 

6925 P i  2.75 
Ka 3960 

6942 P i  2,82 
Ka J964 6950 P i  2,86 
Ka 3,78 6975 P i  2,97 
Ka 3992 

7900 P i  ?,O8 
Ka 4,06 

7925 P i  ?,l9 
Ka 4920 

7950 P i  J930 

kVEM- aankoop 
- k rach tvoe r  

p e r  

t o t a a l  

(10) 

985 

1040 

I 090 

I145 

1195 

1230 

1245 

l 300 

1350 

1405 

1455 

h a  

s t a l  

(11) 

5 50 

58 5 

6 20 

655 

690 

71 5 

725 

765 

800 

83 5 

870 

Ruwvoer van 
e igen  b e d r i j f  Aanta l  

p s t a ldagen  

(5) 

Ka 236 
P i  153 
Ka 236 
P i  153 
Ka 236 
P i  153 
Ka 236 
P i  153 
Ka 236 
P i  155 
Ka 236 
P i  157 
Ka 236 
P i  158 
Ka 236 
P i  162 
Ka 237 
P i  165 
Ka 240 
P i  165 
Ka 244 
P i  165 

d s  p e r  
h a  n 

(2) 

6100 

5880 

5660 

5440 

5220 

5070 

5000 

4780 

4560 

4340 

4120 

kVEM 
h a  r 

(3) 

4910 

4740 

4575 

440 5 

4240 

41 25 

4070 

3900 

3735 

3565 

3400 

1 

% maaien 

pedds/dier/  
dag r* 

(4) 

595 

591 

497 

493 

490 

3'7 

3'3 

"O 

297 

295 

Ruwvoeroverschot 
(-) of aankoop 

t o t a a l  

(6) 

222 

21 3 

20 5 

194 

188 

181 

l79 

174 

170 

I 6 0  

161 

d s 
per ha 

(8) 

-2110 

-1660 

-1200 

- 740 
- 280 

O 
l 1 802 

140, 
63u2 
590, 
logo2 
1040, 
'55O2 
1500 1 

1950 
'OIO2 

Ie snede 

(7) 

7 9 

7 7 

76 

75 

74 

7 3 

73 

72 

7 1 

70 

69 

kVEM 
per ha 

(9) 

-1690 

-1330 

-970 

- 610 

- 245 
O 

112 

472 

832 

i200 
l 
1560 



SAMENVATTING 

Op een bedrijf moeten veel beslissingen worden genomen, zowel beslissinge 
op lange termijn als op korte termijn. Voor beslissingen op lange termijn kan e 
programmering of begroting informatie verschaffen die het nemen van zo'n beslis 
sing vereenvoudigt. Voor zo'n programmering en begroting is een groot aantal 
technische en financiële gegevens nodig. Wat betreft de voedervoorziening werd 
tot de jaren zeventig gewerkt met de netto zetmeelwaardeproduktie van grasland 
als aanbod en met de voedernormen van het CVB als behoefte, zonder voldoende re* 
kening te houden met de onderlinge samenhang van deze twee grootheden. Een werk. 
groep heeft daarom voor kalveren, pinken en melkkoeien een groot aantal graslanc 
gebruiksplannen opgesteld. Voor melkkoeien zijn daarin een aantal gebruiksmoge- 
lijkhhden als alternatieven voor het bedrijf opgenomen, zoals onbeperkt weiden, 
beperkt weiden en zomerstalvoedering. 

Algemene uitgangspunten zijn uitvoerig in dit rapport weergegeven. Hiertoe 
rekenen we grasgroei, kwaliteit van het gras, verliezen bij de benutting en voe- 
deropname en -behoefte van het vee. Ook de bewerking van uitgangspunten tot nor- 
men wordt behandeld. Zowel van kalveren, pinken, melkkoeien en een combinatie 
van kalveren en pinken zijn de verkregen kengetallen aan de hand van een voor- 
beeld toegelicht. De daarmee verkregen normen zijn in tabellen verwerkt. De wij- 
ze waarop deze tabellen zijn samengesteld, is eveneens weergegeven. Vier tabel- 
len zijn in het rapport opgenomen, de rest van de tabellen is als aparte bijlage 
van dit rapport verschenen en op aanvraag bij het Proefstation voor de Rundvee- 
houderij te verkrijgen 1). 

')Verkrijgbaar door storting van f J,-- op gironummer 2507421 van het Proef sta- 
tion voor de Rundveehouderij onder vermelding van: Zend mij tabellen "Normen 
voor de voedervoorziening". 
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d i j  l a g e  3 Gewicht sver loop,  g r o e i  en droge-stof opname u i t  v e r s  en geconserveerd 
gras b i j  jongvee 

Per iode  

e b r u a r i  l 

e b r u a r i  2 

a a r t  

Apr i l  i 
1  - 25 mei 

25 mei - l j un i  

J u n i  
l 

ruli 
fAugustus 

'September 

Oktober b ovember 

l ecember 

J a n u a r i  

ebr i l a r i  

Maart 

1 - 27 a p r i l  

27 - 30 a p r i l  

Be i 

u n i  

u l i  

Augustus 

September 

;:::ar 
December 

l - 1 5  j anua r i  

l 
1 5  - 31 j anua r i  

Groei Gemiddeld in 
gewicht per d ie r  

i n  kg  p e r  dag 

t 

Droge-stof opname 
i n  kg  



Bi j l age  4 Berekening van de voederbehoefte i n  kVEM-waarden voor een k a l f  van 
225 kg levendgewicht, d a t  pe r  dag 0 , 5  kg g r o e i t  en d a t  wordt gevoerd 
met een ran tsoen  met een q = 55 

De formule l u i d t  a l s  vo lg t :  

Voor de v e r k l a r i n g  van de symbolen wordt verwezen naa r  punt 5.' op pagina 16. 

E e r s t  worden kl en kmf berekend. 

kf . 
kmf = kf - km, 

l waarin kf = 0,006 + 0,0078q = 0,006 t 0.429 = 0,439 
km.AFL ' 

km = 0,554 + 0,.00287q = 0,554 0,158 = 0,71 
' 

en APL = Anima1 Product ion Level 

d i e  g e l i j k  i a  aan de energ ie ,  nodig voor onderhoud en g roe i  gedeeld door de ener- 
g i e  benodigd voor onderhoud, dus: 

3 

47,8 G" + (500 + 6 G) x ~ G / i , 6 5  - (0,495 X ~ G )  - 
3 - 

47,8 G" 
3 

(47, 
- 

8 x 2254) + (500 + 6 x 225) x 0,5/1,65 - (0,495 x 0 ,5)  - 
Y - 

47,8 x 225" 

De VEN-behoefte i s  nu: 3436,5 x f 0,9752 x 0,595 
o ,  6344 

g x 1,15 = 



Bi,jlage 5 Verdeling melkproduktie in O/o per periode van 15 dagen 

- 

Bijlage 6 Drachtigheidstoeslag voor pinken 

Dagen na Dagen na :Drachtigheids- Drachtigheids- 1 toeslag 1 
in VEM 

240 
1 

285 

3 40 

480 400 1 
570 

680 

800 

960 

1140 

1355 

1615 

I 920 

2285 

insemineren 

O 

10 

2 o 
30 

40 

5 0 

60 

70 

8 O 

9 0 

100 

110 

120 

130 

1 40 
J 

toeslag / insemineren 
in VEM l 

17,5  

2 0 150 

2 5 160 

3 0 170 

3 5 
4 2 

5 0 

6 O 

70 

85 

1 O0 

120 

1 40 

170 

200 

180 

190 

200 

21 O 

220 

2 30 

240 

2 50 

2 60 

270 

280 



B i j l a ~ e  7 VEM-behoefte en droge-stofopname per dier per dag bij jongvee 

Periode 



B i j l a g e  8 Voederbehoefte s t a l p e r i o d e  b i j  een afkalfdatum van l f e b r u a r i  voor melkprodukt ies  van 4500, 5000, 5500 en 6000 kg  

Per iode  

Oktober I 

Oktober I1 

November I 

November I1 

December I 

December I1 

J a n u a r i  I 

J a n u a r i  I1 

F e b r u a r i  I 

F e b r u a r i  I1 

Maart I 

Maart I1 

A p r i l  I 

A p r i l  I1 

Mei I 

dagen 

15  

1 6 

15 

17 

i: 1 16 

15  

14  

14  

15  

16 

15  

15  

15  

4500 

Kg melk 
p e r  dag 

9 , 6  

9 , 3  

8 , 4  

8 ,1  

(1098) 

2097 

21 , O  

21,3  

21 , O  

20, l  

1899 

18,O 

Kg melk 
p e r  dag 

1037 

10,3  

9 , 3  

9 0 

(1290) 

2390 

2393 

2397 

2393 

22,3  

21 , O  

20,O 

Voederbehoef t e  

5500 

p e r  dag 
kVEM 

9,150 

8,900 

8,540 

8 ,405 

7,300 

9 840 

14,225 

14,365 

14,505 

14,345 

13,940 

13,495 

12,385 

5000 

Voederbehoefte 
Kg melk 
p e r  dag 

1177 

11 T4 

1093 

9,9  

(1392) 

25,3  

2537 

26,O 

2597 

24,6 

2391 

22, O 

6000 

periode Per 
k m  

137 

142 

128 

143 

329 

148 

199 

201 

21 8 

230 

209 

20 2 

195 

p e r  dag 
kVEM 

9, 63 0 

9,355 

899 55 

8 ,805  

7, 300 

10,375 

15, 290 

15,450 

15,605 

15,425 

14,975 

14,480 

13,905 

Kg melk 
p e r  dag 

12 ,8  

12 , 4 

11 ,2  

10 ,8  

(1494) 

27,6 

28, O 

2894 

28, O 

26,8 

2592 

2490 

periode per 
k m  

144 

150 

134 

150 

329 

156 

21 4 

21 6 

234 

247 

225 

21 7 

209 

Voederbehoefte 
. 

p e r  dag 
kVEM 

10, 140 

91 830 

9, 390 

9,220 

7, 300 

10,935 

16,420 

16,595 

16,770 

16, 565 

16,070 

15, 520 

14,880 
. - 

Voederbehoef t e  

periode per 
kWM 

152 

157 

141 

157 

329 

164 

230 

232 

252 

265 

241 

233 

223 

p e r  dag 
kVEM 

10,650 

10, 130 

9, 820 

99 640 

7, 300 

11,495 

17, 560 

17,750 

17, 945 

17, 720 

17,170 

16,560 

15,860 

P e r  
pe r iode  

kVEM , 
160 

165 

147 

164 

329 

172 

246 

249 

269 

284 

258 

248 

238 



Bijlage 9 Afleiding van de formule om de extra te verstrekken hoeveelheden 
voordroogkuil en/of krachtvoer in de overgangsperiode te berekenen 
voor beperkt weiden en in de zomerperiode voor zomerstalvoedering 

Beperkt weiden 

Symbolen: O = droge-stofopname weidegras bij onbeperkt weiden 

V = idem van voordroogkuil 

K = idem van krachtvoer 

a = extra hoeveelheid voordroogkuil bij beperkt weiden 

b = idem krachtvoer 
l 

O = voederwaarde weidegras (VEM per kg droge stof) 
l V = idem voordroogkuil 
l K = idem krachtvoer 

De energie-opname bij onbeperkt weiden is 

(O x 0') + (V x V') + (K + K') 
en bij beperkt weiden 

[+xol] + [(V+ a) x v  '3 + [(K + b) x K 
De totale energie-opname moet gelijk zijn, dus: 

l l (O x O ) + (V x V ) + (K x K') = [ O X O ' ~  + [(~+a) x V') ( ~ + b )  x K I ~  
1,2 

Hieruit volgt: 
o 

' 3 l l 
[(O-=)xO = ( a x V ) + ( b x K )  

o f 

Er wordt minder vers gras opgenomen en meer voordroogkuil en krachtvoer; Elke 
extra kg droge stof uit voordroogkuil zou l kg droge stof uit vers gras ver- 
drongen hebben, elke kg droge stof uit krachtvoer 0,6 kg droge stof uit vers 
gras. Er wordt totaal verdrongen: (a x 1 + b x 0,6). Dit moet gelijk zijn aan 
de hoev elheid gras die minder wordt opgenomen. Dus: 

O O - - -  O a + 0,6b 
1.2 - T =  (2) 

Vergeli jkink (2) ingevuld in (1 ) levert: 

- 0,6b) x V'] + (b x K') 
waarui t volgt: 

o l l l l 
Z ( O  - V ) = b ( K  - O , 6 V )  

Dit ingevuld in vergelijking (2) levert: 

O o (o1 - V Z = a + O,6 



Bijlage 9 (vervolg) 

waarui t volgt : 

Voorbeeld: 0 = 5,39 v = 4,5 K = 5,58 
l 

O = 1140 l V = 815 l K = 1044 

Opname voordroogkuil wordt dus 4,50 + 0,58 = 5,08 kg droge stof 

Opname krachtvoer wordt 5,58 + 0,53 = 6,11 kg droge stof (zie tabel 22) 

Zomers t alvoedering 

Symbolen: zie beperkt weiden 
l Z = voederwaarde zomerstalvoederingsgras 

Energie-opname onbeperkt weiden: O x O 
1 

Energie-opname zomerstalvoedering: (O - 2) x Z l 
Onderhoudsbehoefte bij zomerstalvoedering: 660 V E M  per dag lager. 

l 
Nu moet het verschil (O x O ) - [(O - 2) x Z' + 660 aangevuld worden in de 

7 vorm van krachtvoer (K x K ) 
l 

3 
3 1 

K x K = (O x 0') - [ ( 0 x Z') - 2z1 + 660 = O(ol - Z + 2z1 - 660 
Voorbeeld: O = 5,39 

l O = 1140 
l z = 1102 

l K x K  = (5,39 x 38) + ( 2 x  1102) - 660= 1749 
Er moet 1749/1044 = 1,68 kg droge stof uit krachtvoer extra gegeven worden. 

Totaal 5,58 + l ,68 = 7,26 kg droge stof (zie tabel 22). 



Bijlage 10 Bruto behoefte (= benodigd grasaanbod) in kg droge stof per dag en 
per ha grasland 

Pinken en kalveren 
r i 

Juni 
Juli 
Augustus 
September 
,Oktober 

Melkkoeien 

Pinken Kalveren 

06 08 014 

303 119 i 26 
31 3 138 146 
324 188 199 
341 21 5 228 
358 243 - 2 58 
368 - 

Overgang voorjaar 

, 

l e week 
2e week 

bolledig weiden 

of zomerstalvoeren (______------------ 
Overgang na j aar --------------- t l e week 

laatste week/weken 1 

Gebruikswijze grasland 

04 

172 
40 5 

47 5 

452 
259 1 

02 

327 
768 

900 

8 5 5 
492 I 

B4 

172 
398 

475 

449 
259 I 

B2 

327 
7 5 3 

900 

8 5 1 
492 I 

Z 

332 
9 54 

1 150 

1084 
594 i 







B i j l a g e  12 Hoeveelheid droge s t o f  en kVEM u i t  voordroogkui l ,  besch ikbaar  voor 
de s t a l p e r i o d e  

5,44 ka lve ren  p e r  h a  ( z i e  b i j l a g e  9 en ook de t a b e l l e n  10 en 13) 

l 

i e  snede -------- 
2 X 2000 
4 x 3150 
1 X 4200 
3 x 4600 

La te r e  sneden ------------- 
voor 16/7 

4 x 3000 
3 X 3500 
I x 3700 

van 16/7 - 1/8 
i X 3250 
i X 3500 

van 1/8 - 16/8 
1 X 3000 
l X 3500 

van 16/8 - i/9 
2 x 3000 

van 1/9 - 16/9 
i X 3000 
1 x 3500 

n a  75/9 
1 X 2000 
l x 2840 

:Tot a a l  

i 

kVEM 
p e r  kg d s  

0, 932 
O, 884 
0,831 
0,820 

O, 808 
0, 793 
O, 786 

0, 783 
0, 776 

0,753 
0, 740 

O, 736 

0 , 742 
0 , 738 

O, 761 
0, 732 

0,806 

Bruto kg ds  
p e r  p a r t i j  

4000 
1 2600 
4200 

1 3800 

12000 
10500 
3700 

3 2 50 
3 500 

3000 
3500 

6000 

3000 
3500 

2000 
2840 

91390 1 

Netto  

p e r  p a r t i j  

3400 
10710 
3570 

11  730 

10200 
8925 
31 45 

2763 
2975 

2 400 
2800 

4800 

2310 
2695 

1540 
21 87 

761 50 

kg d s  

p e r  h a  

3 40 
l O71 
357 
1173 

1020 
893 
31 4 

276 
298 

240 
2 80 

480 

2 3 1 
269 

154 
21 9 

761 5 

Net to  

p e r  p a r t i j  

31 69 
9468 
2967 
961 9 

8242 
7078 
2472 

21 63 
2309 

1807 
2072 

3533 

1714 
1989 

1172 
1 601 

61375 

kVEM 

p e r  h a  

31 7 
947 
297 
962 

824 
708 
247 

21 6 
231 

181 
20 7 

353 

172 
199 

117 
1 60 

61 38 



Bi-j lage 13 Hoeveelheid droge s t o f  u i t  ruwvoer, d i e  door jongvee maximaal kan 
worden opgenomen en de droge-stofopname u i t  ruw- en krachtvoer  b i j  
voordroogkuil  van v e r s c h i l l e n d e  k w a l i t e i t  ( p e r  d i e r  p e r  maand p e r  
h a  g ra s l and)  

B i j l a f f e  1 4  T o t a l e  kTiEM-behoefte en de maximale droge-s tofbehoef te  u i t  ruwvoer 
en de minimale u i t  k rach tvoe r  ( p e r  d i e r  p e r  maanden p e r  h a  g ra s l and  

l 

- -  - -  

'waarvan 49,5 kVEM u i t  melkprodukten. 

Kalveren 

augus tus  
september 
oktober  
november 
december 
j a n u a r i  
f e b r u a r i  
maart 
a p r i l  
mei 

Van l oktober  - 25 mei 

Pinken 

oktober  
november 
december 
j a n u a r i  I 
j a n u a r i  2 
f e b r u a r i  
maart 
a p r i l  

V a n  1 november - 27 a p r i l  

i 

,Kalveren 

augus tus  
september 
oktober  
november 
december 
j  a n u a r i  
f e b r u a r i  
maart  
a p r i l  
me i 

Van l oktober  - 25 mei 

Pinken 

oktober  
november 
december 
j a n u a r i  l 
j a n u a r i  2 
f e b r u a r i  
maart 
a p r i l  

Van l november - 
27 a p r i l  

dagen 

K w a l i t e i t  ruwvoer ( v E M / ~ ~  d s )  
Maximale 
ruwvoer- 

opname 

Behoefte  

kVEM 

717 
125 
l 06 
108 
118 
123 

79* 

74 
6 4 

67 2' 

184 
184 
190 
94 

1 O9 
116 
134 
117 

9 44 

3 1 
30 
31 
3 0 
3 1 

:al 31 
30 
2 4 

236 

3 1 
30 
3 1 
15 
16 
28 
3 1 
26 

177 

r v  

790 

kv 

op s t a l  aan 

81 

r v  

ruwvoer 
( a s )  

6 9 
7 5 

132 
135 
147 
154 

l l 

14 
2 5 

61 8 

21 8 
20 3 
209 

9 9 
9 2 

145 
167 
145 

I 060 

O 

kv r v  

krachtvoer[  
( a s )  

60 
62 - 
- 
- 
- 
3 

17 
60 
42 

122 

7 
19 
20 
13 
3 3 - 
- 
- 

8 5 

62 
65 

4 
4 
3 
3 

17 
61 
43 

138 

16 
28 
28 
17 
37 

3 
4 
3 

120 

830 

kv 

l i 0  
118 
132 
135 

69 
75 

131 
134 
145 
152 

11 

14 
25 

612 

218 
203 
209 

99 
92 

143 
166 
144 

1056 

67 
73 

129 
133 

60 
62 - 
- - - 
3 

17 
60 
42 

122 

7 
19 
20 
13 
33 - 
- 
- 

85 

70 
77 

128 
I j l  
142 
148 

I1 

14 
25 

599 

222 
1 2 0 9  

216 
102 
95 

140 
162 
140 

1064 

56 
58 - 
- 
- 
- 
3 

17 
60 
41 

121 

- 
11 
11 

9 
29 - 
- 
- 

60 
* 

154 147 
I1 

56 
5 4 

689 

223 
21 6 
223 
108 
115 

145 167 
145 

1119 

145 
153 

l i  

I j  
24 

608 

212 
197 
203 

96 
89 

143 
164 
143 

1035 



Bijla~e 1 5  Formules voor het berekenen van de normen 

Kalveren x = veebezetting - grenzen: 5,00 - 7,75 

Ruwvoer van eigen bedrijf: 
ds : y = 9662 - 3 8 4 ~  
kVEM : y = 7605 - 2 7 5 ~  

Ruwvoeroverschot: 
ds : y = 1 0 1 8 2 - 1 1 2 1 ~  
kVEM : y = 8178 - 897x 

Krachtvoeraankoop: 
totaal: y = -318 + 327x 
stal : y = -559 + 234x 

Pinken x = veebezetting - grenzen: 3,75 - 7,00 

Ruwvoer- van eigen bedrijf : 
ds : y = 12125 - 1 9 3 9 ~  + 75x 

2 

Ruwvoeroverschot of aankoop: 
ds : y = -11888 + 2671x 
~ V E M  : y = -9479 + 2 1 3 2 ~  

Krachtvoeraankooa: 
totaal- 
stal j ] Y = 27 + 9% 

Kalveren + pinken x = veebezetting: 5,00 - 7,50 

Ruwvoer van eigen bedrijf: 
ds : y =  1 0 7 2 8 - 8 8 1 x  
kVEM : y = 8430 - 671x 

Ruwvoeroverschot of aankoop: 
ds : y = -11737 + 1 8 3 2 ~  
kVEM : y = -9270 + 1 4 4 4 ~  

Krachtvoeraankoop: 
totaal: y = -108 + 208x 
stal : y = -202 + 143x 

Melkkoeien 
Ruwvoer van eiaen bedrijf x = veebezettintz 

Droge stof: menzen 
04 - 4500 y = 13096 - 4 6 5 0 ~  + 4 1 2 ~ ~  

5000 y = 13096 - 4 8 7 1 ~  + 4 5 2 ~ ~  
5500 y = 13096 - 5 0 9 6 ~  + 4 9 5 ~ ~  2900 - 4950 

6000 y = 13096 - 5 3 2 1 ~  + 5 4 0 ~  

02 - 4500 y = 13277 - 4 3 6 0 ~  + 354~: 
5000 y = 13277 - 4 5 6 7 ~  + 3 8 9 ~ ~  
5500 y = 13277 - 4 7 7 8 ~  + 426x2 I - 0 4  

6000 y = 13277 - 4 9 8 9 ~  + 464x 

B2 - 4500 Y = 13277 - 3 6 1 1 ~  + 24Jx2 
5000 y = 13277 - 3 8 0 5 ~  + 2 7 0 ~ ~  2 f  

= B 4  
5500 y = 13277 - 4 0 0 2 ~  + 2 9 8 ~ ~  
6000 y = 13277 - 4 1 9 9 ~  + 3 2 9 ~  

Z - 4500 y = 121 50 - 2 7 0 9 ~  + 1 4 4 ~ ~  
5000 y = 121 50 - 2 8 6 1 ~  + 1 6 0 ~ ~  
5500 y = 121 50 - 301 5x + 1 7 8 ~ ~  2950 - 6950 

6000 y = 121 50 - 31 69x + 197x 

Aankoop krachtvoer kVEM per ----- ha 

04 = 4500 y = -590 + 1 2 0 6 ~  
5000 y =  -710 + 1 4 0 7 ~  
5500 y = -825 + 1620x o 2900 - 4950 

6000 y = -938 + 1838x 

B4 - 4500 y = -149 + 1 3 1 3 ~  
5000 y = -335 + 1 5 2 0 ~  
5500 y = -488 + 1 7 3 2 ~  2925 - 5950 
6000 y = -649 + 1 9 5 2 ~  

02 - 4500 y = -470 + 1 1 6 3 ~  
5000 y = -603 + 1 3 6 2 ~  
5500 Y = -734 + 1 5 7 6 ~  1 = O 4  

6000 y = -729 + 1 7 4 5 ~  

E2 - 4500 y = - 43 + 1 2 9 0 ~  
5000 y = -21 2 + 1 4 8 8 ~  
5500 y = -364 + 1 6 9 7 ~  1 = B 4  

6000 y = -497 + 1 9 0 4 ~  

Z - 4500 y =  -313 + 1 4 3 0 ~  



Bi,jlage 16 Uitgewerkt voorbeeld voor melkkoeien (zie ook bijlage 15) 

Voorbeeld: kolom l = 3,75 &/ha 04 - 5000 
Er zijn graslandgebruiksplannen gemaakt voor 3,42 en 3,91 &/ha. 
Benodigde gegevens daaruit zijn: 

u.2 3,91 &/ha 
Voederwaarde eigen ruwvoer (vEM/~~ ds) 836 845 
Aantal staldagen inclusief overgang 20 3 208& 

187 191 Aantal staldagen exclusief overgang 
Krachtvoer stalperiode exclusief overgang in k~m/ha - aankoop voordroogkuil 2800 
- 3279 

aankoop sni jmaiskuil 231 4 2673 

De interpolatief actor is, uitgaande van 3,42 mk/ha: 

Kolom l 

Kolom 2: 13096- (4871 x 3,751 + (452 x 3,75 x 3,751 

Kolom J: 1 1 8 5 ~  [0,836 + 0,673 (0,845 - 0,836)j 
Kolom 5: 203 + 0,673 (208% - 203) 
Kolom 6: 187 + 0,673 (191 - 187) 
Kolom 4: 1185 x 0,95/(3,75 x 206%) 

en 
1185 x 0,95/(3,75 x 190) 

Kolom 7: 420 - (140 x 3,75) + (11~4 x 3,75 x 3,751 

Kolom 8: 100 - (18,2 x 3,751 
Kolom 9: (9 - i'45) 

0,95 
x 3,75 x 206s 

Kolom 10: 6150 x 0,8 

Kolom l l : -806 + (1432 x 3,75) 

Kolom 12: 2800 + 0,673 (3279 - 2800) j/0,98 
Kolom Ij: Voordroogkuil: (2 - o, 95 X 3975 X 190 X 098 

Snijmaiskuil : (6150 - 315) x 0,915 
Kolom 14: 4565+ [(4920 - 252 - 5339) s] 
Kolom 15: k2314 + 0,673 (2673 - 2314)]/0,98 
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