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Voercontrole bij vleeskuikenouderdieren is al jaren een controversieel onderwerp waarbij de diverse
stakeholders, namelijk vermeerderaars, (gedrags)wetenschappers, fokkerijorganisaties en
dierenbelangenorganisaties van elkaar van mening verschillen. Het doel van dit rapport is om de
beschikbare literatuur, data en beschikbare kennis over dit onderwerp te verzamelen om een meer
gedegen onderbouwing te hebben ten behoeve van de discussie omtrent de voercontrole bij
vleeskuikenouderdieren. Uit berekeningen blijkt dat de gemiddelde energiecontrole tijdens de opfok-
en legperiode respectievelijk 47% en 35% is, wat lager is dan in de literatuur wordt aangegeven
Doordat ouderdieren niet exact hetzelfde groeipotentieel hebben, en door het heterosis effect bij de
nakomelingen, is dit mogelijk een overschatting en zal de werkelijke controle wat lager zijn. In dit
rapport is een schatting gemaakt van 10% wat de energiecontrole tijdens de opfok- en legperiode op
42% en 31% brengt. Verder blijkt dat stereotiep pikgedrag naar objecten en staart en de verhouding
van heterofielen en basofielen t.o.v. lymfocyten (H/L en B/L ratio’s) redelijk betrouwbare
welzijnsindicatoren voor de mate van voercontrole te zijn. Over het algemeen lijkt afwijkend pikgedrag
tijdens de opfokperiode vooral te maken hebben met tijdsbesteding en minder met honger en
frustratie. Een combinatie van maatregelen om de gevolgen van voercontrole te verminderen lijkt het
meeste effect te genereren, omdat de maatregelen alleen onvoldoende effecten geven. Daarbij wordt
gedacht aan een combinatie van o.a. de volgende maatregelen: meerdere keren per dag voeren,
verschillende methoden van voer verstrekken en verdund voer. Daarnaast geeft het onbeperkt
verstrekken van water tijdens de opfokperiode mogelijk rustiger dieren. Het vaststellen van de mate
van honger bij vleeskuikenouderdieren kan alleen via een combinatie van (indirecte) observaties die
niet altijd eenduidig is. Vanwege gezondheids- en welzijnsredenen krijgen huis- en laboratoriumdieren
een 20 tot 25% lagere voergift wat aangeeft dat een bepaalde mate van voercontrole bij alle levende
dieren nodig is.

Dit rapport is gratis te downloaden op https://doi.org/10.18174/5396750f op
www.wur.nl/livestock-research (onder Wageningen Livestock Research publicaties).
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Woord vooraf

Voercontrole bij vleeskuikenouderdieren is al jaren een belangrijk onderwerp van discussie binnen en
buiten de sector. In deze discussie staan de voor- en tegenstanders vaak lijnrecht tegenover elkaar
waardoor het lastig is om een gezamenlijk standpunt in te nemen. Men is het in de eerste plaats niet
eens over de benaming van het onderwerp, de ene partij hanteert voerbeperking terwijl de andere
partij voergiftregulatie gebruikt. Dit geeft duidelijk de moeizame discussie aan over dit onderwerp. In
dit rapport wordt de benaming voercontrole gebruikt, omdat dit een neutralere term is.

In dit rapport worden de resultaten gepresenteerd van een literatuurstudie naar de huidige stand van
kennis rondom de effecten van voercontrole bij vleeskuikenouderdieren. Daarnaast is onderzoek
gedaan naar de mate van voercontrole bij huis- en laboratoriumdieren. De wens is dat dit
literatuuroverzicht en interpretatie een gefundeerde bijdrage levert aan de hierboven benoemde
discussie.

De auteur bedankt de partners van het PPS project “Vital Chick Chain” voor de financiering en
opdracht om dit rapport te schrijven.

Projectleider,
Dr. ing. R.A. (Rick) van Emous

Openbaar Wageningen Livestock Research Rapport 1291 | 5



Openbaar Wageningen Livestock Research Rapport 1291 | 6



Samenvatting

Aanleiding en doel

Voercontrole, met name tijdens de opfokperiode, bij vleeskuikenouderdieren is al jaren een
controversieel onderwerp. Vermeerderaars, (gedrags)wetenschappers, fokkerijorganisaties en
dierbelangenorganisaties verschillen hierover van mening. De discussie omtrent voercontrole bij
vleeskuikenouderdieren komt voort uit de zogenaamde “broiler breeder paradox”. De ouders van
vleeskuikens worden opgefokt om bevruchte eieren te leggen en daarmee nakomelingen
(vleeskuikens) te produceren. Deze ouderdieren hebben min of meer hetzelfde potentieel als
vleeskuikens om in korte tijd een hoog gewicht te bereiken. Een te hoog gewicht heeft echter
negatieve invloed op de gezondheid, reproductie en welzijn van de ouderdieren. Om die reden zijn er
consequenties voor de manier waarop ouderdieren gehouden worden en de hoeveelheid voer die deze
dieren krijgen. In het algemeen groeien vleeskuikens in 35 dagen naar een gewicht van 2,3 kilogram
terwijl de ouderdieren dat gewicht pas moeten bereiken op 20 weken leeftijd. Vanwege het min of
meer vergelijkbaar groeipotentieel, krijgen ouderdieren een kleinere gecontroleerde voerhoeveelheid
om datzelfde gewicht te bereiken over een langere periode. De gecontroleerde (kleine) hoeveelheid
voer die de dieren krijgen, is met name tijdens de opfokperiode doorgaans in een half uur opgenomen
waardoor de dieren tijd over hebben voor andere gedragingen. Deze gedragingen zijn niet altijd
positief en kunnen resulteren in stereotiep pikgedrag naar objecten en andere dieren.

Het doel van dit rapport is om literatuur, data en beschikbare kennis over dit onderwerp te
verzamelen om een meer gedegen onderbouwing te hebben ten behoeve van de discussie omtrent de
voercontrole bij vleeskuikenouderdieren.

Vleeskuikenouderdieren

Vleeskuikenouderdieren zijn het middelpunt van de pluimveevleesketen omdat ze broedeieren, en dus
kuikens, produceren die na een groeiperiode op vleeskuikenbedrijven verwerkt worden tot
verschillende soorten pluimveevlees. Het huidige vleeskuiken is ontstaan na circa 70 jaar fokkerij en
selectie van oorspronkelijke rassen. Het vleeskuiken is in die 7 decennia veranderd van een smal
kuiken van minder dan 500 gram naar een breed kuiken van circa 2,5 kg op 6 weken leeftijd. Daarbij
is het aandeel borstfilet bijna verdubbeld en het vetgehalte gehalveerd. Dit heeft grote gevolgen voor
de efficiéntie van pluimveevlees waarbij de voederconversie in 70 jaar tijd van ongeveer 3,0 (3 kg
voer voor 1 kg vlees) gehalveerd is naar ongeveer 1,5. Hierdoor is het landgebruik om gewassen
(zoals mais, tarwe en soja) te verbouwen voor de productie van een kilogram vleeskuikenvlees flink
afgenomen.

Niveau voercontrole

In literatuur van 20 tot 25 jaar terug wordt een niveau van voercontrole tijdens de opfokperiode
genoemd tussen 66 en 75%. Dit betekent dus dat de dieren een voergift krijgen van 25 tot 34% t.o.v.
de ad libitum voeropname. Na bestudering van de literatuur en berekeningen blijkt dit niveau echter
wat genuanceerder en lager te zijn. Bij voorgaande experimenten en/of berekeningen ging men
namelijk uit van de voeropname bij dezelfde leeftijd. De dieren in die experimenten hadden op
dezelfde leeftijd bij gecontroleerde en ad libitum voeding echter verschillende lichaamsgewichten.
Dieren die zwaarder wegen, hebben een hogere behoefte aan nutriénten voor onderhoud. Daarom is
in dit rapport uitgegaan van de theoretische voergift/voeropname bij hetzelfde gewicht (en dus
verschillende leeftijd). Daarnaast werd in voorgaande berekeningen geen rekening gehouden met
verschillen nutriénten gehalten tussen vleeskuiken- en vleeskuikenouderdierenvoer. Daarom is
gekeken naar de werkelijke dagelijkse energieopname wat de werkelijkheid nog beter benadert omdat
dieren leven en groeien van de nutriénten (o0.a. energie en eiwit) die ze per dag kunnen opnemen. Uit
deze berekeningen blijkt dat de energiecontrole tijdens de opfok- en legperiode bij
vleeskuikenouderdieren respectievelijk gemiddeld 47% en 35% is. Doordat ouderdieren niet exact
hetzelfde groeipotentieel en een 3 procentpunt lager aandeel borstviees hebben als vleeskuikens is dit
mogelijk een overschatting en zal de werkelijke energiecontrole wat lager (schatting 10%) zijn;
respectievelijk 42% en 31%. Dit is beduidend lager dan de 66 tot 75% en 20 tot 55% die in de
literatuur wordt gehanteerd voor respectievelijk de opfok-en legperiode.
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Daarnaast zijn factoriele berekeningen uitgevoerd om de theoretische behoefte aan energie te
berekenen. Uit de berekeningen blijkt dat de dieren tijdens de opfok- en legperiode respectievelijk een
12% en 3% lagere energiegift krijgt t.o.v. de energiebehoefte.

Effecten voercontrole

In diverse literatuur worden verschillende parameters genoemd om de mate van voercontrole te
meten. Het gaat hier om bloedparameters in combinatie met gedragsobservaties die het stressniveau
indirect kunnen kwantificeren. Uit de literatuur blijkt dat plasma corticosteron concentratie minder
geschikt is als welzijnsindicator terwijl hematologische metingen zoals de verhouding tussen
heterofielen en basofielen ten opzichte van lymfocyten (H/L en B/L ratio’s) meer geschikt zijn.
Stereotiep pikgedrag naar objecten (leeg watersysteem, roosters, wanden, etc.) en bijvoorbeeld de
staart lijken betrouwbare welzijnsindicatoren omdat er een directe relatie lijkt te zijn tussen de mate
van voercontrole en objectpikken. Er wordt gesuggereerd dat het staartlikken komt doordat de dieren
in eerste instantie naar het vet pikken vanuit de stuitklier. Over de interpretatie van het stereotiep
pikken naar een leeg voersysteem zijn ook twijfels gerezen omdat dit ook gefaciliteerd kan worden
doordat het pikken naar een lege voerpan kan resulteren in een beloning doordat voerresten uit de
aanvoervijzel beschikbaar komen. Aan de andere kant, kan het ook een indicatie zijn van een sterke
voeropnamemotivatie om zo veel mogelijk te pikken naar alle kleine voerresten. Het pikken naar
water en een hogere wateropname lijkt geen goede welzijnsindicator bij vleeskuikenouderdieren
omdat in oudere experimenten de hoge wateropname veroorzaakt werd door een langere daglengte
en/of open watersysteem. Actief loopgedrag (pacing) voor het voeren wordt in de literatuur vaak
genoemd als indicator voor verminderd welzijn. Dit lijkt echter geen goede welzijnsindicator omdat dit
normaal gedrag is bij alle dieren die geconditioneerd zijn op voertijden en dit gedrag ook wordt
waargenomen bij huis- en landbouwhuisdieren die minder gecontroleerd gevoerd worden.
Voercontrole bij vleeskuikenouderdieren geeft minder dubbeldooiers en daarmee een lagere kans op
prolaps (uitstulping van de cloaca) en dus uitval. Daarnaast zorgt voercontrole ervoor dat de dieren
niet te vroeg in productie komen waardoor ze meer persistent zijn en langer productief blijven.

Vermindering effecten voercontrole
In experimenten zijn opfokdieren regelmatig ad libitum gevoerd om na te gaan wat de effecten
daarvan waren. Ad libitum voer verstrekken resulteert in grote problemen met de gezondheid en
reproductie door de extreme toename van het gewicht tijdens de opfokperiode. In de literatuur
worden een aantal oplossingen aangedragen om de effecten van voercontrole te verminderen:
1. Hoger lichaamsgewicht opfokperiode
Uit de beperkte studies met verschillende gewichtsprofielen blijkt dat een 10 tot 15% hoger
eindgewicht geen effecten geeft op gedrag.
2. Dwergouderdieren of ouderdieren van trager groeiende vleeskuikens
Het grote voordeel van het toepassen van dwergouderdieren of ouderdieren van trager groeiende
rassen is dat deze bijna, ook tijdens de opfokperiode, onbeperkt gevoerd kunnen worden.
Ouderdieren van trager groeiende dieren hebben echter grote nadelen op de brede duurzaamheid
(People, Planet, Profit) door o.a. hogere voerconversie, hogere landgebruik, hogere uitstoot van
NHs en fijnstof.
3. Aanpassen voersamenstelling of verdunnen voer
Het aanpassen van de voersamenstelling of het verdunnen van het totale voer (met vezels) en of
gedeeltelijk (bijv. alleen eiwit of energie) kan helpen om de eettijd te verlengen en daarmee
stereotiep pikgedrag te verminderen. Het toevoegen van eetlustonderdrukkers (zoals
calciumpropionaat) lijkt geen goede methode omdat bij de meest gebruikte onderdrukkers de
dieren zich mogelijk ziek voelen, met een ongewenst effect op het welzijn.
4. Aangepast voermanagement
Het verstrekken van voer op het strooisel lijkt geen grote verbeteringen van het gedrag met zich
mee te brengen. Daarentegen lijkt het vaker voeren (bijv. tweemaal) per dag een kansrijke
oplossing door de verbeteringen van het gedrag in combinatie met technische resultaten zoals
bijvoorbeeld de uniformiteit.
Het stereotiep pikgedrag is een indicator van verminderd welzijn terwijl de voeropname motivatie van
de dieren hoog is. Daarnaast is te beargumenteren dat het stereotiep pikgedrag mede ontstaat door
een mismatch in tijdsbesteding doordat de dieren het voer te snel opnemen. Een combinatie van
maatregelen om de voeropnametijd maximaal te verlengen om de gevolgen van voercontrole te
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verminderen, lijkt het meeste effect te genereren: meerdere keren per dag voeren, verschillende
methoden van voer verstrekken en verdund voer. Verder kan het onbeperkt verstrekken van water
tijdens de opfokperiode de effecten van het verstrekken van een gecontroleerde voerhoeveelheid
verminderen.

Honger

Onderzoek naar de effecten van voercontrole op honger is de laatste 40 jaar sterk toegenomen. Het
meten van honger bij dieren is niet mogelijk via een directe methode en de mate van honger wordt
dan ook meestal via een combinatie van indirecte observaties vastgesteld, zoals fysiologische
parameters en via gedragsobservaties. Ook de indirecte observaties zijn niet eenvoudig en de
verschillende experimenten geven regelmatig tegenstrijdige conclusies.

Voercontrole huis- en laboratoriumdieren

De prevalentie van overgewicht en obesitas bij honden en katten wordt geschat op respectievelijk
40% en 32%, en lijkt toe te nemen. De oorzaken van overgewicht en obesitas bij huisdieren zijn
multifactorieel, maar beperkte opname van hoge kwaliteit voedsel (hoog niveau nutriénten) waarbij
het overschot dat niet nodig is voor onderhoud en beweging, opgeslagen wordt als vetweefsel is de
belangrijkste. Daarnaast spelen zaken mee als leeftijd, geslacht, castratie en hormonale invlioeden.
Overgewicht bij huisdieren kan leiden tot gezondheidsproblemen zoals diabetes mellitus, hartfalen,
urinewegaandoeningen, voortplantingsstoornissen, bewegingsproblemen, tumoren en verhoogde
mortaliteit. Problemen met overgewicht komen ook veel voor bij laboratoriumdieren als deze voor
onderzoeksdoeleinden ad libitum voer verstrekt krijgen. Dit leidt tot negatieve effecten op gezondheid,
welke nadelig zijn voor het welzijn van de dieren en ook afwijkende effecten kunnen geven op
uitkomsten van experimenten.

Om overgewicht te voorkomen krijgen huis- en laboratoriumdieren meestal een gecontroleerde
voergift van 75 tot 80% t.o.v. de ad libitum voergift verstrekt (20 tot 25% voercontrole).

Conclusies

Uit het literatuuronderzoek kunnen de volgende conclusies getrokken worden:

- De reden van voercontrole bij vleeskuikenouderdieren komt door het verschil tussen de
streefgewichten van vleeskuikens en vleeskuikenouderdieren op dezelfde leeftijd.

- Experimenten en berekeningen om een betrouwbaar niveau van voercontrole te bepalen moeten
worden uitgevoerd bij vergelijkbare lichaamsgewichten en energieopname per dag.

- Uit berekeningen blijkt dat de gemiddelde energiecontrole bij vleeskuikenouderdieren tijdens de
opfok- en legperiode respectievelijk 47% en 35% is. Doordat ouderdieren niet exact hetzelfde
groeipotentieel en een 3% lager borstvlees gehalte hebben, en door het heterosis effect bij de
nakomelingen, is dit mogelijk een overschatting en zal de werkelijke controle lager zijn. In dit
rapport is hiervoor een schatting gehanteerd van 10% wat de energiecontrole tijdens de opfok- en
legperiode op 42% en 31% brengt. Dit is beduidend lager dan de 66 tot 75% en 20 tot 55% die in
de literatuur wordt gehanteerd voor de opfok-en legperiode.

- Via factoriele berekeningen t.o.v. de energiebehoefte wordt de energiecontrole tijdens de opfok- en
legperiode geschat op respectievelijk 12% en 3%.

- Plasma corticosteron concentratie lijkt niet geschikt als welzijnsindicator terwijl hematologische
metingen (verhouding heterofielen en basofielen t.o.v. lymfocyten) wel geschikt lijken.

- Stereotiep pikgedrag naar objecten en staartlikken lijken betrouwbare welzijnsindicatoren.
Alhoewel het staartlikken ook te maken kan hebben met het opnemen van vet uit de stuitklier.

- Stereotiep pikken naar een ogenschijnlijk leeg voersysteem is mogelijk geen betrouwbare
welzijnsindicator. Doordat de dieren op bijvoorbeeld de lege voerpan of aanvoervijzel pikken komt
er mogelijk wat restvoer vrij dat werkt als een beloning voor het pikgedrag.

- Het pikken naar water en lopen voor het voeren zijn geen geschikte welzijnsindicatoren.

- Het stereotiep pikgedrag is een indicator van verminderd welzijn terwijl de voeropname motivatie
van de dieren erg hoog is. Daarnaast is te beargumenteren dat het stereotiep pikgedrag mede
ontstaat door een mismatch in tijdsbesteding doordat de dieren het voer te snel opnemen. Een
combinatie van maatregelen om de voeropnametijd maximaal te verlengen om de gevolgen van
voercontrole te verminderen, lijkt het meeste effect te genereren.

- Ad libitum voer verstrekken resulteert in nadelige effecten op gezondheid en reproductie.
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- Het inzetten van ouderdieren van trager groeiende rassen is geen goed alternatief voor
voercontrole, doordat de brede duurzaamheid (People, Planet, Profit) hiermee in het gedrang komt.

- Het toevoegen van eetlustonderdrukkers zoals calciumpropionaat lijkt geen goede methode omdat
de dieren zich mogelijk ziek voelen.

- In het algemeen lijkt afwijkend pikgedrag tijdens de opfokperiode vooral te maken hebben met
tijdsbesteding en minder met honger en frustratie.

- Het vaststellen van de mate van honger bij vleeskuikenouderdieren kan alleen via een combinatie
van indirecte observaties die niet altijd eenduidig zijn.

- De prevalentie van overgewicht en obesitas bij honden en katten wordt geschat op respectievelijk
40% en 32%, en lijkt toe te nemen.

- Overgewicht bij laboratoriumdieren leidt tot negatieve effecten op gezondheid, welzijn en de
uitkomsten van experimenten.

- Om overgewicht te voorkomen krijgen huis- en laboratoriumdieren meestal een gecontroleerde
voergift van 75 tot 80% t.o.v. de ad libitum voergift verstrekt (20 tot 25% voercontrole).

Aanbevelingen

- Verschillende combinaties van maatregelen onderzoeken om de gevolgen van voercontrole te
verminderen lijkt het meeste effect te genereren. Daarvoor wordt gedacht aan meerdere keren per
dag voeren, verschillende methoden van voer verstrekken en verdund voer in combinatie met
innovatieve oplossingen.

- Onderzoek verrichten naar het effect van gecontroleerd of ongecontroleerd water verstrekken
tijdens de opfok- en legperiode op gedrag en fysiologische parameters.

- Experimenten uitvoeren om meer inzicht te krijgen in fysiologische indicatoren voor honger. Verder
is meer onderzoek nodig naar betere testen om voeropnamemotivatie te meten.
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1 Inleiding

Voercontrole, met name tijdens de opfokperiode, bij vleeskuikenouderdieren is al jaren een
controversieel onderwerp. Vermeerderaars, (gedrags)wetenschappers, fokkerijorganisaties en
dierbelangenorganisaties verschillen hierover met elkaar van mening. Aan de ene kant gaan
dierbelangenorganisaties ervan uit dat ouderdieren tijdens hun productieve leven continu in een staat
van honger verkeren doordat er sprake is van een gecontroleerde voergift. Aan de andere kant
beargumenteert de sector dat men de dieren gecontroleerd voert om problemen met gezondheid,
welzijn en productie door een te hoog lichaamsgewicht te voorkomen. Daarom wordt in dit verband
vaak gesproken over de “Broiler Breeder Paradox”. Ad libitum voer verstrekken heeft negatieve
gevolgen voor gezondheid, welzijn en (re)productie, maar aan de ander kant heeft de voercontrole
ook negatieve effecten op gedrag en welzijn.

Voercontrole bij vleeskuikenouderdieren is ontstaan doordat de ouders van vleeskuikens opgefokt
worden om eieren te leggen. Ouderdieren hebben min of meer hetzelfde potentieel om in korte tijd
naar een hoog gewicht te groeien. Dit heeft consequenties voor de manier waarop deze dieren
gehouden worden en dan met name de hoeveelheid voer die deze dieren krijgen. In het algemeen
groeien vleeskuikens in 35 dagen naar een gewicht van 2,3 kilogram terwijl de ouderdieren dat
gewicht moeten bereiken op 20 weken leeftijd. Dit impliceert dat deze dieren een kleinere
gecontroleerde voerhoeveelheid krijgen om dat gewenste gewicht te bereiken. De gecontroleerde
(kleine) hoeveelheid voer die de dieren tijdens de opfokperiode krijgen is meestal in een half uur
opgenomen waardoor de dieren tijd over hebben voor andere gedragingen. Deze gedragingen zijn niet
altijd positief, zoals stereotiep pikgedrag naar objecten en andere dieren.

Het doel van dit rapport is om de literatuur, data en beschikbare kennis over dit onderwerp te
verzamelen om na te gaan wat er gevonden is in experimenten. Daarnaast wordt ook gekeken naar de
voerprogramma’s van huis- en laboratoriumdieren.

Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt de vlieeskuikenouderdieren sector beschreven met aandacht voor de ontwikkeling
van de dieren, management en landgebruik. In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op verschillende manieren
om het niveau van de voercontrole te bepalen. In hoofdstuk 4 worden de effecten van voercontrole op
fysiologie, gedrag en productie besproken. Hoofdstuk 5 wordt gebruikt om de mogelijkheden te
onderzoeken om de effecten van voercontrole te verminderen. In hoofdstuk 6 wordt besproken hoe
huis- en laboratoriumdieren gecontroleerd gevoerd worden. In hoofdstuk 7 wordt ingegaan op het
onderwerp honger en dan met name over de methodiek om honger te meten. In hoofdstuk 8 volgen
de conclusies. Per hoofdstuk wordt een samenvatting van de inhoud gegeven.
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2 Vleeskuikenouderdieren

2.1 Beschrijving sector

De vermeerderingssector, met zogenoemde vleeskuikenouderdieren, neemt binnen de
pluimveevleesketen een belangrijke positie in (Figuur 1). Het uitgangsmateriaal (vleeskuikens) voor
vleeskuikenhouders (via broedeieren en broederijen) in de keten wordt namelijk op deze bedrijven
geproduceerd. De pluimveehouders die vleeskuikenouderdieren houden worden vermeerderaars
genoemd.

Fokorganisaties - Opfokkers * Vermeerderaars
4 .
.*"l ¥
“oerfabrikanten Broederijen
- ¥
Fetail + Yerwerkers + Yleeskuikenhouders

Figuur 1 Schematische weergave pluimveevleesketen

Fokkerijorganisaties
De fokkerijorganisaties zijn in de keten verantwoordelijk voor het fokken en selecteren van het
uitgangsmateriaal (ouderdieren) voor de vermeerderingssector. Eind jaren dertig waren er in
Nederland nog bijna 300 (kleine) fokbedrijven voor kippen (Ketelaars, 1992). Door fusies en
overnames is het aantal fokorganisaties sinds die tijd drastisch afgenomen. Specifiek voor de
vleeskuikens zijn er wereldwijd nog maar twee fokkerijorganisaties:
- Aviagen (USA) met de merken Ross 308, Ross 708, Indian River, Arbor Acres en Ranger
Classic en Ranger Gold (trager groeiend vleeskuiken). Sinds 2019 is ook Hubbard (Fra), met
0.a. de trager groeiende merken JA787 en JA757, onderdeel van Aviagen.
- Cobb-Vantress (USA) met de merken Cobb 500, Cobb 700, Sasso (trager groeiend
vleeskuiken).

Opfokbedrijven (opfokkers)

De opfokbedrijven ontvangen eendagskuikens (hennen en hanen) van de fokorganisaties en verzorgen
deze kuikens tot circa 20 weken leeftijd. Tijdens deze periode groeien de dieren van eendagskuiken
naar een volwassen gewicht van circa 2,3 kilogram op 20 weken leeftijd waardoor ze klaar zijn om
eieren te produceren. We noemen de dieren vleeskuikenouderdieren of moederdieren voor de hennen
en vaderdieren voor de hanen. Belangrijk hierbij is dat de dieren gezond zijn, een goed gewicht en
conditie hebben, gevaccineerd zijn en uniform zijn. Daarna worden de dieren aan de
vermeerderingsbedrijven (productiebedrijven) geleverd. Doordat opfokbedrijven gespecialiseerde
bedrijven zijn en eerste klas uitgangsmateriaal moeten leveren aan vermeerderingsbedrijven hebben
deze bedrijven een hoog niveau van bio-security en ziektepreventie.

Vermeerderingsbedrijven

De ouderdieren op vermeerderingsbedrijven produceren zoveel mogelijk bevruchte 1¢ soort
broedeieren van minimaal 50 gram (ondergrens broedeieren) die vervolgens uitgebroed worden door
gespecialiseerde broederijen voor vileeskuikens. De vermeerderingsbedrijven produceren broedeieren
voor de binnen- en buitenlandse markt. Het aantal vermeerderingsbedrijven in Nederland is sinds
2000 gehalveerd van 380 naar 190 bedrijven in 2018 (CBS, 2020).
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In dezelfde periode is het aantal ouderdieren licht gedaald van 5,4 naar 5,0 miljoen. In de laatste
kleine 20 jaar is door schaalvergroting het aantal dieren per bedrijf echter gestegen van iets meer dan
10.000 naar bijna 25.000 (CBS, 2020). Schaalvergroting word aangestuurd door de vraag naar
grotere uniforme partijen eendagskuikens vanuit de vleeskuikenhouderij (van Horne et al., 2004). Een
belangrijk deel van de vermeerderingsbedrijven is gespecialiseerd, maar een klein deel van de
productie vindt ook plaats op gemengde bedrijven. De vermeerderaars hebben over het algemeen
contracten met broederijen voor een of meerdere rondes betreffende de afname van de broedeieren.
Ongeveer 55% van alle broedeieren is bestemd voor export naar Duitsland, Belgi€, Rusland, Midden-
Oosten en Afrika.

Broederijen

Broederijen nemen broedeieren af van de vermeerderingsbedrijven en broeden deze in 21 dagen uit
tot eendagskuikens die aan de vleeskuikenbedrijven worden verkocht. In de afgelopen decennia is ook
in deze ketenschakel sprake geweest van schaalvergroting; van de 46 broederijen van
vleeskuikenrassen in 1990 in Nederland zijn er in 2020 nog circa 10 over. De binnenlandse
vleeskuikenbedrijven worden vooral door de grote broederijen van dieren voorzien. De 5 grootste
broederijen hebben samen 80% van de Nederlandse markt in handen De kleine broederijen die zich
eveneens richten op de binnenlandse markt, hebben veelal vaste klanten (van Horne et al., 2004).
Daarnaast zijn er gespecialiseerde broederijen die zich of voornamelijk richten op de exportmarkt of
met name grootouderdieren broeden voor de fokorganisaties Aviagen en Cobb.

Vieeskuikenbedrijven

De vleeskuikenbedrijven nemen de eendagskuikens af van de broederijen om deze in 41 dagen te
verzorgen tot een gewicht van 2,4 kg en leveren de kuikens dan aan de slachterij. Het aantal
bedrijven met vleeskuikens is sinds 1985 eveneens gedaald. In 1985 waren nog 1.459
vleeskuikenbedrijven actief die iets meer dan 38 miljoen vleeskuikens hielden. In 2000 was dat aantal
gestegen naar 51 miljoen vieeskuikens op 1.094 bedrijven (van Horne et al., 2004). Daarna is het
aantal gedaald naar 42 miljoen in 2018 op 535 bedrijven (CBS, 2020). In deze schakel is dus ook
sprake geweest van schaalvergroting en een stijging van de gemiddelde bedrijfsgrootte. Het
gemiddeld aantal dieren per bedrijf is van 1985 tot 2000 bijna verdubbeld van 28.000 tot bijna 47.000
dieren. In 2018 was de gemiddelde bedrijfsgrootte verder gegroeid naar bijna 80.000 dieren.
Nagenoeg alle in Nederland geproduceerde vleeskuikens worden ook in Nederland geslacht (Tacken et
al., 2003). De meeste bedrijven werken dan ook op contract voor Nederlandse slachterijen.

Verwerkers
Aan het einde van de groeiperiode worden de levende vieeskuikens aan de verwerkers (slachterijen)
geleverd die op hun beurt het pluimveeviees aan o.a. supermarkten leveren.

2.2 Vleeskuiken versus leghen

Voor 1900 waren kippen op de gemengde boerderij bijzaak, er waren maar enkele boerderijen die
meer dan tien tot twintig kippen hielden (van der Waaij en Theunissen, 2017). De meest gebruikte
rassen waren de Barnevelder, de Welsumer, de Witte Leghorn en de Amerikaanse Rhode Island Red
(Knibbe, 1995). Deze oude rassen legden kleine eieren en werden aangemerkt als dubbeldoel dieren,
dus na een productief leven werden ze geslacht voor het viees. Vanaf ca. 1955 begonnen de
fokkerijorganisaties zich te specialiseren in vlees- of legkippen waarbij ze overschakelden van zuivere
lijnen naar kruisingsproducten van verschillende genetische lijnen (Figuur 2). Hiervoor werden
verschillende oorspronkelijke zuivere kippenlijnen gebruikt die voor het ene doel geschikter waren dan
voor het andere doel. Rond 1900 legden kippen gemiddeld 85 eieren per jaar, tegenwoordig zijn dat er
bij leghennen meer dan 300 (Knibbe, 1995). Doordat leghennen steeds robuuster worden en langer
worden aangehouden, produceren de dieren momenteel meer dan 400 eieren in hun productieve leven
van circa 80 weken (Hyline, 2018; Lohmann, 2016; Novogen, 2017). De verwachting is dat dit aantal
zal toenemen tot boven de 500 eieren in ongeveer 100 weken (Molnar et al., 2018).

Vleeskuikens maakten in diezelfde periode ook een enorme ontwikkeling door naar een veel snellere
groei en zeer efficiénte omzetting van voer naar viees. Kuikens bereikten in 1925 een lichaamsgewicht
van 1.500 gram in 120 dagen terwijl dat gewicht in 1995 in 33 dagen werd bereikt (Albers, 1998).
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Een ander onderzoek liet zien dat kuikens in 1950 nog 84 dagen nodig hadden om een gewicht van
1.800 gram te bereiken terwijl ze dit gewicht in 2010 al in 33 dagen bereikten (R. Gous, persoonlijke
mededeling). De groei werd ook veel efficiénter, uitgedrukt in hoeveelheid voer per kg groei (=
voederconversie) en ging in dezelfde periode (1950 tot 2010) van 3,25 naar 1,50 kg voer per kg
groei. Het modernste vileeskuiken bereikt 1.800 gram in 30 dagen bij een voederconversie van 1,38.
Bij deze toename speelden wetenschappelijk-technologische ontwikkelingen op het gebied van
voeding, huisvesting, ziektebestrijding en fokkerij een centrale rol (van der Waaij en Theunissen,
2017). Wanneer het huidige vleeskuiken (Figuur 2 links) vergeleken wordt met een leghen (Figuur 2
rechts), zoals de Lohmann LSL-Classic, is goed te zien dat er grote, fysieke verschillen zijn tussen
deze twee rassen. Naast de fysieke verschillen zijn er ook verschillen in voederconversie (ca. 1,5 bij
vleeskuikens vs. 2,0 bij leghennen) en lichaamsgewicht: toename van ca. 2.500 g over 42 dagen bij
vleeskuikens vs. 1.700 tot 1.900 g over 540 dagen bij leghennen.

Ve
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g

Figuur 2 Afbeelding van een Ross 308 vleeskuiken van 6 weken leeftijd (links) en een Lohmann
LSL-Classic leghen van 18 weken leeftijd (rechts).

In de pluimveevleesketen gebruikte men voorheen voornamelijk snelgroeiende rassen, zoals de Ross
308, de Cobb 500 of de Hubbard Flex. Deze reguliere of conventionele rassen worden gehouden tot
een gemiddeld van 2,4 kilogram, 41 dagen bij maximaal 42 kg/m? (KWIN, 2021). Door de
toenemende discussie over het welzijn van vleeskuikens, is in de afgelopen vijf jaar de consumptie en
productie van trager groeiende kuikens (TGK) in Nederland sterk toegenomen. Dit zijn de:
- Kip van Morgen (concept kuikens): 50 gram/dag, 49 dagen en max 38 kg/m? (Hubbard JA787,
Ranger Classic)
- Beter Leven 1 ster: 45 gram/dag, 56 dagen en max 25 kg/m? (Hubbard JA757, Ranger Gold)
Eind 2017 was ca. 90% van al het verse pluimveevlees in de Nederlandse supermarkten afkomstig
van trager groeiende vleeskuikens (met name van Kip van Morgen) wat overeen komt met ca. 30%
van de totale Nederlandse productiecapaciteit (P. van Boekholt, persoonlijke mededeling). Ongeveer
85% van de trager groeiende vleeskuikens bestaan uit zogenaamde conceptkuikens (Hubbard JA787
en Ranger Classic) en 15% uit Beter Leven 1 ster kuikens (Hubbard JA757 en Ranger Gold). De
resterende 70% van het pluimveevlees dat in Nederland wordt geproduceerd bestaat uit snelgroeiende
vleeskuikens (98% Ross 308 en 2% Cobb 500) die voor een groot gedeelte bestemd zijn voor de
export.

2.3 Ontwikkeling vleeskuiken

Tientallen jaren van intensieve genetische selectie hebben vieeskuikens het potentieel gegeven voor
efficiénte groei. Om dit potentieel door te geven, hebben vleeskuikenouderdieren min of meer dezelfde
genetische groeipotentie als de vleeskuikens (Havenstein et al., 2003a,b; Renema et al., 2007;
Zuidhof et al., 2014). In onderzoek van Havenstein et al. (2003a,b) werden vleeskuikens uit 1957 en
2001 gebruikt.
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Het ras uit 1957 heeft sinds dat jaar geen genetische ontwikkeling meer doorgemaakt en wordt in
stand gehouden door inteeltkruisingen. Beide rassen (1957 en 2001) kregen voeders verstrekt
gebaseerd op de voersamenstellingen uit 1957 en 2001 (in een 2x2 opzet). In de eerste plaats zagen
zij een enorm verschil in groeisnelheid tussen beide soorten kuikens. De vileeskuikens uit 2001 (Ross
308) bereikten op 42, 56, 70 en 84 dagen leeftijd een respectievelijk gemiddeld 4,3, 4,1, 3,7 en 3,3
maal hoger gewicht dan de kuikens uit 1957 (Figuur 3). Zij toonden verder aan dat de
gewichtstoename van de vleeskuikens uit 2001 t.o.v. 1957 voor 85 tot 90% te danken is aan de
genetische vooruitgang en slechts 10-15% door aanpassingen aan het voer. Het voeren van een
modern rantsoen (2001) aan het ras uit 1957 gaf geen verschil in vergelijking met het 1957 rantsoen.
Het verstrekken van een modern rantsoen aan het 2001 ras liet echter wel een verbeterde groei zien
ten opzichten van het 1957 rantsoen.
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Figuur 3 Effect van merk (vieeskuiken 1957 en Ross 308) en voersamenstelling (voer 1957 en
2001) op de gewichtsontwikkeling (Havenstein et al., 2003a).

Het groeipotentieel van de vleeskuikens heeft ook grote gevolgen voor de efficiéntie (voederconversie)
van de dieren (Havenstein et al., 2003a; Zuidhof et al., 2014). In tabel 1 zijn de resultaten
weergegeven van de studie van Havenstein et al. (2003a). Vleeskuikens uit 1957 hadden bij een voer
uit 1957 een voederconversie van 2,34 op 42 dagen leeftijd, terwijl de vleeskuikens uit 2001 (met
2001 voer) een voederconversie hadden van 1,63. Dit is een verbetering van de efficiéntie van 30%
over 44 jaar met dus een gemiddelde verbetering van 0,7% per jaar.

Tabel 1 Voederconversie (kg voer/kg groei) van vieeskuiken uit 1957 en 2001 (Ross 308) op
verschillende leeftijden (Havenstein et al., 2003a).

Ross 308 2001 1,32 1,63 1,96 2,26 2,72
Ross 308 1957 1,53 1,92 2,35 2,62 3,29
Ras 1957 2001 1,82 2,14 2,35 3,06 3,32
Ras 1957 1957 1,81 2,34 2,54 3,36 3,84

Het effect van genetische vooruitgang op efficiéntie (voederconversie) is ook gebleken in het
onderzoek van Zuidhof et al. (2014). De vileeskuikens uit 1957, 1978 en 2005 hadden een
cumulatieve voederconversie op 42 dagen van respectievelijk 2,88, 1,90 en 1,67. Dit is een
verbetering van de efficiéntie van respectievelijk 34% (kuiken 1978 vs. 1957) en 42% (kuiken 2005
vs. 1957). Tussen 1957 en 2005 verbeterde de voederconversie met 0,9% per jaar.
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Naast de verbetering van de groeisnelheid en voederconversie van vleeskuikens is de vorm van de
dieren ook enorm veranderd (Figuur 4). Vleeskuikens van 60 jaar geleden groeiden uit tot ranke
kuikens terwijl de huidige vleeskuikens een veel breder voorkomen hebben.

Strain 1957 1978 2005
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Figuur 4 Vorm van vieeskuikens uit 1957, 1978 en 2005 (Ross 308) op verschillende leeftijden
(Zuidhof et al., 2014).

De veranderde vorm van de dieren is vooral veroorzaakt door het aandeel borstfilet van de moderne
kuikens wat in het figuur goed tot uitdrukking komt. Dit beeld wordt bevestigd in de analyse van de
lichaamssamenstelling van de vleeskuikens die de laatste decennia sterk is veranderd. Uit onderzoek
van de Beer (2009) blijkt dat het aandeel borstfilet van vleeskuikens uit 1972 en 2005 met 8,7
procentpunt (van 17,3 naar 26,0%) is toegenomen terwijl het aandeel vet juist een omgekeerde trend
liet zien (Figuur 5). Het aandeel abdominaal vet (in de buikholte) is gehalveerd (van 3,8 naar 1,9%)
en het totale aandeel vet in het dier is afgenomen met 7,1 procentpunt (van 20,7 naar 13,6%). Dit
verklaart meteen een groot gedeelte van de verlaging van de voederconversie omdat de aanzet van
eiwit veel efficiénter is dan de aanzet van vet, waardoor de dieren hetzelfde gewicht bereiken met
minder voer.
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Figuur 5 Lichaamssamenstelling van vleeskuikens uit 1972 en 2005 (Ross 308) (de Beer et al.,
2009).

De verandering in lichaamssamenstelling van vleeskuikens is ook terug te zien bij de
vleeskuikenouderdieren. Onderzoek van Eitan et al. (2014) met circa 30 weekse ouderdieren rassen
uit 1980 en 2000 laat zien dat het borstfilet (breast) in 20 jaar met ruim 6 procentpunt (van 15,0 naar
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21,3%) is toegenomen (Figuur 6). Het vetgehalte is afgenomen wat zichtbaar is in het aandeel buikvet
(fat pad) dat in diezelfde periode halveerde van 5,37 naar 2,67%.

25 4
21.3

20 A

EBB1980
15 4 oB2000

x
10 4
5.37
> 2.67
0 i T 1
Breast (%) Fat pad (%)

Figuur 6 Lichaamssamenstelling van vleeskuikenouderdieren uit 1980 (B1980) en 2000 (B2000)
(Eitan et al., 2014).

2.4 Effect efficiéntie vleeskuiken op landgebruik

Snelgroeiende vleeskuikens

Het effect van de toegenomen efficiéntie (lagere voederconversie: kg voer/kg groei) van vleeskuikens
op het landgebruik is groot. De jaarlijkse vooruitgang op voederconversie is door Neeteson et al.
(2013) en Fancher (2014) berekend op respectievelijk 0,015 en 0,018 per jaar.

Voor de berekeningen naar het effect van de lagere voederconversie op de jaarlijkse besparing op het
wereld landgebruik zijn diverse uitgangspunten geformuleerd op basis van de literatuur. In Nederland
worden per jaar 360 miljoen vleeskuikens opgezet, verdeeld in 70% reguliere en 30% trager
groeiende vleeskuikens (Agrimatie, 2020). Daarom is voor Nederland gerekend met 250 miljoen
reguliere vleeskuikens per jaar. Voor de voederconversie voor Nederland, Europa en de wereld is
uitgegaan van respectievelijk 1,60, 1,70 en 1,80 (A. Neeteson, persoonlijke mededeling). De jaarlijkse
vooruitgang op voederconversie is conservatief ingeschat op 1,5 punt (Neeteson et al., 2013). Er is
een inschatting gemaakt voor de gemiddelde samenstelling van het voer (vanuit internationale
praktijkdata) en de opbrengst per hectare van de belangrijkste ingrediénten tarwe, mais en
soja(schroot) (FAO, 2020). Wereldwijd verschilt de voersamenstelling, in Europa is het hoofdaandeel
tarwe, terwijl in de Verenigde Staten mais het hoofdbestanddeel is. Daarnaast worden ingrediénten
over de hele wereld geproduceerd en getransporteerd. Voor de opbrengst per hectare van tarwe voor
Nederland, Europa en de wereld is uitgegaan van de opbrengst in Nederland, Europa en de wereld.
Omdat mais grotendeels geimporteerd wordt, is voor Nederland uitgegaan van de opbrengt per ha in
Europa. Voor Europa en de wereld is voor mais uitgegaan van de opbrengst in Europa en de wereld.
Verder maken alle landen gebruik van een flink aandeel soja(schroot). Via de verschillende geschatte
samenstellingen van voeders en opbrengst per hectare is een gewogen gemiddelde voor de opbrengst
per hectare berekend. Voor Nederland, de EU en de wereld komt die op respectievelijk 6,61, 5,13 en
4,66 ton per ha.

Voor Nederland is gerekend met 600 miljoen kg reguliere vleeskuikens (250 miljoen kuikens x 2,4 kg)
per jaar. Een vooruitgang in voederconversie van 1,5 punt betekent een besparing van 9.000 ton
voer. Bij een gemiddelde opbrengst per hectare van 6,61 geeft dit een besparing van 1.360 hectare
per jaar (Tabel 2). Een zelfde berekening is uitgevoerd voor Europa en voor de wereld met de
bijbehorende getallen voor aantal vleeskuikens en opbrengst per ha. Uit de berekeningen blijkt dat dit
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voor Europa en de wereld resulteert in een lager (wereld)landgebruik van respectievelijk 44.000 en
610.200 ha per jaar. Dat laatste is vergelijkbaar met de oppervlakte van de provincies Friesland en
Groningen of een derde deel van het areaal landbouwgrond in Nederland.

Tabel 2 Effect van de genetische vooruitgang op voederconversie (1,5 punt per jaar) op de
besparing van het jaarlijkse (wereld)landgebruik.?

Aantal kuikens/jaar (miljoen stuks) 250 6.275 79.000
Vleeskuikenvlees (miljoen kg) 600 15.060 189.480
Voederconversie (kg voer/kg vlees) 1,60 1,70 1,80
Besparing voer (ton/jaar) 9.000 225.900 2.842.000
Besparing (wereld)landgebruik 1.360 44.000 610.200
(ha/jaar)

Neeteson et al. (2103) en Fancher (2014) schatten in dat per ton pluimveevlees de jaarlijkse
besparing op landgebruik 1% is. Goed om te vermelden dat deze verbetering jaarlijks optreedt en
daarmee in 10 jaar cumuleert naar een veel grotere besparing op het landgebruik. Dit is ook nodig om
de snel stijgende wereldbevolking naar 10 miljard in 2050 (UN, 2019) en daarmee gepaard gaande
vraag naar pluimveevlees voor te blijven.

Trager groeiende vleeskuikens

Circa 7 jaar geleden bestond de pluimveevleesketen in Nederland voor 98% uit reguliere
(snelgroeiende) rassen (Ross en Cobb). Door de toenemende discussie over het welzijn van
vleeskuikens, is de consumptie en productie van trager groeiende vleeskuikens (TGK) sterk
toegenomen. In Nederland bestaat momenteel circa 30% (circa 110 miljoen kuikens/jaar) van de
totale vleeskuikenproductie uit TGK. Vanuit onderzoek is bekend dat TGK ten opzichte van reguliere
vleeskuikens voordelen hebben op dierenwelzijn en gezondheid. TGK kuikens vertonen minder
mobiliteitsproblemen, vertonen minder voetzoollaesies, hebben minder uitval en een lager
antibioticagebruik. Er zijn echter ook een aantal knelpunten bij TGK, zoals uitstoot van schadelijke
stoffen (NHs, fijn stof) en diergezondheid (terugkeer ouderwetse ziekten zoals Marek en Gumboro).
Het belangrijkste nadeel voor duurzaamheid is de hogere voederconversie en dus groter verbruik van
grondstoffen voor voeders, en dus landbouwgrond. De grondstoffen voor vileeskuikenvoeders worden
wereldwijd verbouwd, waardoor de omschakeling een wereldwijd effect heeft.

Om zich in de markt te profileren heeft elke supermarktketen zijn eigen concept ontwikkeld. Deze
verschillende concepten hebben hun eigen specifieke richtlijnen op het gebied van groeisnelheid,
bezetting, daglicht en verrijking in de stal (o0.a. balen en bijstrooien graan). Al deze concepten richten
zich op traag groeiende rassen. Enkele voorbeelden van de supermarkt concepten zijn de Goed Nest
Kip van Albert Heijn, de Nieuwe Standaard Kip van Jumbo, de Langzaam Groeiende Kuikens van Aldi,
etc. In het algemeen mogen de vleeskuikens binnen de concepten gemiddeld 45 tot 50 gram per dag
groeien en is de bezetting (tussen 30 en 38 kg/m?) wat lager dan bij reguliere kuikens. Verder is
daglicht (3% staloppervlakte) vaak verplicht, is een minimale aaneengesloten donkerperiode van 6
uur voorgeschreven en hebben de dieren de beschikking over verrijkingen (bijv. pikstenen, balen
(stro, hooi, mais of luzerne), strooien van graan, plateaus). Het Beter Leven 1 ster keurmerk
(keurmerk van de Dierenbescherming) kenmerkt zich door aanvullende richtlijnen op het gebied van
welzijn. Naast de voorgaande richtlijnen bevat het keurmerk regels over een kortere transportduur en
toegang tot een overdekte uitloop. Vanaf 2019 wordt in de supermarkten uitsluitend vers
pluimveevlees aangeboden afkomstig van het eigen concept, Beter Leven 1 ster kip of biologisch.
Ruwweg bestaat momenteel het aanbod in de supermarkten uit: circa 85% concepten, 15% Beter
Leven 1 ster en minder dan 1% biologisch. Voor dit totale aanbod worden dus geen snelgroeiende
vleeskuikens (zoals Ross 308 en Cobb 500) gebruikt. Voor de concept kuikens worden de rassen
Hubbard JA787 en Ranger Classic gebruikt en wordt de Hubbard JA757 en Ranger Gold voor Beter
Leven 1 ster kuikens gebruikt.

Tabel 3 laat de uitgangspunten en berekeningen zien die gebruikt zijn voor de berekening. Daarbij is
uitgegaan van een vleeskuiken productiecapaciteit in Nederland van 360 miljoen kuikens per jaar
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(cijfers via www.agrimatie.nl). Daarvan bestaat 30% (110 miljoen) uit TGK en 70% (250 miljoen) uit
reguliere vleeskuikens. De TGK bestaat uit ca. 85% (95 miljoen) concept kuikens en ca. 15% (15
miljoen) Beter Leven 1 ster kuikens. Deze aantallen zijn gebruikt om het wereldwijde landgebruik te
berekenen door 110 miljoen reguliere vleeskuikens te vervangen door trager groeiende vleeskuikens.
Om het verschil aan te duiden, geven de berekeningen de scenario’s weer van het voer- en
landgebruik als deze 110 miljoen kuikens van reguliere of traag groeiende oorsprong zijn. De
voederconversie is gebaseerd op KWIN (2021) die respectievelijk 1,60, 1,90 en 2,10 geeft voor
reguliere, concept en Beter Leven 1 ster kuikens. Er is gerekend met eenzelfde eindgewicht van 2,4 kg
voor reguliere, concept en Beter Leven 1 ster kuikens, afgeleverd op respectievelijk 41, 49 en 56
dagen leeftijd. Daarnaast is uitgegaan van een gemiddelde oogst opbrengst (tarwe, mais en
sojaschroot) per hectare van 6,61 ton (FAO).

Uit de berekeningen blijkt dat het voerverbruik in Nederland met 86.400 ton per jaar (20,5%) is
toegenomen. Dit komt overeen met een toename van het wereldwijde landgebruik met 13.079
hectare. Dit is volledig toe te schrijven aan de lagere groei efficiéntie en de verhoogde activiteit van de
TGK t.o.v. reguliere vleeskuikens. Dit zorgt ervoor dat de kuikens meer voer verbruiken en een groter
aandeel van de energie uit het voer verbruikt wordt aan andere zaken dan aanzet van vilees. Dit
tezamen resulteert in de 20 tot 30% hogere voederconversie voor de TGK t.o.v. de reguliere kuikens.

Tabel 3 Uitgangspunten en berekeningen voor de vergelijking van de vervanging van reguliere
door trager groeiende vleeskuikens (concepten en Beter Leven 1 ster) op het wereldwijde
landgebruik.

Uitgangspunten
Aantal kuikens (miljoen/jaar) 110 95 15
Voederconversie! 1,60 1,90 2,10

Berekeningen

Voerverbruik (ton/jaar) 422.400 508.800 433.200 75.600
Wereld landgebruik/jaar (ha)? 63.943 77.022 65.578 11.444
Toename

Voerverbruik (ton/jaar) +86.400

Wereld landgebruik/jaar (ha) +13.079

1 KWIN (2021).

2.5 Huisvesting en management opfokperiode

In de opfokperiode die tussen 0 en 18 tot 22 weken leeftijd plaatsvindt, worden
vleeskuikenouderdieren voorbereid op de productiefase. Het doel van de opfokperiode is het
produceren van ouderdieren met een ideaal gewicht, uniformiteit, conditie en stadium van seksuele
volwassenheid wanneer ze naar de productiestallen gaan (Leeson en Summers, 2000).
Lichaamsgewicht en uniformiteit van het koppel zijn de belangrijkste productie-indicatoren tijdens de
opfokperiode (Zuidhof et al., 2015).

Tijdens de opfokperiode worden vileeskuikenouderdieren gehuisvest op een vloer volledig bedekt met
strooisel (meestal houtkrullen). Het voer wordt gedistribueerd via sleepketting, voerpannen of
spinfeeders (systemen die het voer over het strooisel verspreiden) en kunnen worden verstrekt als
meel, kruimel of pellet (specifiek bij spinfeeders). Tijdens de opfokperiode krijgen de dieren een
gecontroleerde hoeveelheid voer (de Jong en Guémené, 2011; EFSA, 2010) en water (Hocking et al.,
1993; de Jong et al., 2016) verstrekt. De dieren krijgen tijdens de opfokperiode in Nederland dagelijks
voer verstrekt, aangezien de wetgeving geen voerloze dagen toestaat. In Nederland zijn de stallen
uitgerust met moderne, snelle voersystemen waardoor alle dieren binnen drie minuten de beschikking
hebben over voer. Ondanks de beschikbare moderne voersystemen wordt in het buitenland nog steeds
veel gebruik gemaakt van voerprogramma’s waarbij de dieren op bepaalde dagen geen voer krijgen.
Dit betekent dat 80% van de ouderdieren (buiten Europa) volgens deze methode gevoerd wordt.
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Dit wordt veroorzaakt door onder andere verouderde voersystemen waarbij het voer niet in korte tijd
egaal door de stal verspreid kan worden. Hierdoor ontstaan er, bij dagelijkse kleine porties voer, grote
verschillen in uniformiteit wat voor een goed management tijdens de legperiode ongewenst is. Om de
uniformiteit te verbeteren wordt daarom van oudsher een voerloze dag in het voerprogramma
opgenomen. Bij voerprogramma’s wordt gebruik gemaakt van skip-a-day (om de dag een dag zonder
voer), skip-another-day (om de twee dagen een dag zonder voer) of 6/1, 5/2 of 4/3 schema’s (1, 2 of
3 dagen geen voer per week). Tijdens de resterende voerdagen krijgen de dieren dus een grotere
portie. Onderzoek van de Beer en Coon (2007), Zuidhof et al. (2015) en Montiel (2016) geven echter
nieuwe inzichten op de effecten van dagelijkse voeding. De Beer en Coon (2007) vergeleken vier
verschillende voerprogramma's (skip-a-day, 4/3, 5/2 en dagelijks). Zij concludeerden dat dagelijkse
gevoerde dieren tijdens de opfok 8% minder voer nodig hadden om hetzelfde lichaamsgewicht en
moment van seksuele volwassenheid te bereiken. De dieren die tijdens de opfokperiode iedere dag
voer kregen hadden een hogere eiproductie (totaal en 1¢ soort eieren) dan de dieren die via het 4-3
programma gevoerd werden (Tabel 4).

Tabel 4 Effect van verschillende voerprogramma’s op diverse parameters (de Beer en Coon,
2007).1

Feeding regimen®

Variable ED SK 43 52
Age at SM* (d) 177.5 + 8.1° 1785 = 7.1° 183.5 * 6.3° 179.4 + 4.6°
Peak egg production (%) 835+ 19 819 + 1.6 796 + 1.7 83.0 £ 15
Age at peak egg production (d) 210 212 215 212
Total eggs/hen 97.4 + 2.0° 934 + 2.6% 91.1 + 2.7° 952 + 2.0°
Settable eggs/hen’ 936 + 1.9° 89.6 + 2.5%° 87.1 + 2.6° 914 + 2.0°
Abnormal eggs/hen® 14 £ 02 1.5+ 0.2 17 £ 02 15+ 02
First 3 EW’ (g) 492 + 0.6 499 + 05 496 + 0.5 498 + 05
EW (g) 60.6 + 0.2° 60.9 + 0.1 61.1 = 0.27° 617 £ 0.2°
Relative EW® 2.15 + 0,03 2.23 + 0.03" 2.23 + 0.03"° 2.25 + 0.03°
Fertility’ (%) 653 + 3.3 60.3 £ 3.6 64.8 = 3.4 604 + 38
Hatch of fertile (%) 88.6 = 23 85.4 + 4.2 915 + 2.8 90.1 + 2.7

L ED = iedere dag voer, SK = skip-a-day, 4-3 = 4 dagen voer + 3 voerloze dagen per week; 5-2 = 5 dagen voer + 2

voerloze dagen per week.

Onderzoek van Montiel (2016) bevestigt de eerdere onderzoeksresultaten van de Beer en Coon
(2007). Ook zij vonden een 9% lagere voergift bij dagelijks voer verstrekken om hetzelfde gewicht
aan het einde van de opfokperiode te bereiken. Zij concludeerden verder dat dagelijks voer
verstrekken tijdens de opfokperiode vergelijkbare of verbeterde reproductie resultaten geeft ten
opzichte van een skip-a-day voerprogramma. Daarnaast vonden Zuidhof et al. (2015) ook een
verbeterde voerefficiéntie, maar ook vergelijkbare uniformiteit bij het toepassen van dagelijkse
voeding t.o.v. verschillende voerprogramma’s.

Het verschil in efficiéntie van voergebruik wordt veroorzaakt door de constante cyclus van voeren en
vasten die tijdens de voerprogramma’s met voerloze dagen plaatsvindt. Na de voeropname leggen de
dieren de voedingsstoffen vast in het lichaam waarna die voedingsstoffen opnieuw gemobiliseerd
worden om de lichamelijke biologische processen te faciliteren tijdens de voerloze dagen (de Beer en
Coon, 2009). Deze afzetting en mobilisatie is geen perfect 100% efficiént proces waardoor energie en
andere nutriénten verloren gaan, en de dieren meer voer nodig hebben om hetzelfde lichaamsgewicht
te bereiken. Daarnaast kan dagelijks voer verstrekken minder stress veroorzaken dan skip-a-day, wat
blijkt uit lagere cortison- en insuline-achtige plasmaspiegels (Ekmay et al., 2010). Het dagelijks
verstrekken van voer is goed management maar door aanpassingen (investering in moderne
voersystemen) in de stal in combinatie met het integratie systeem (laag inkomen) wordt dit nog
wereldwijd niet vaak geimplementeerd.

Tijdens de opfokperiode van ouderdieren worden, meestal vanaf ongeveer 6 weken leeftijd verhoogde
platforms of zitstokken aangeboden. Bij vleeskuikenouderdieren heeft een verhoogde rustplaats
tijdens de opfokperiode de belangrijke functie om de dieren te trainen om de verticale ruimte van het
systeem te benutten, waardoor minder grondeieren worden gelegd (Brake, 1987). Daarnaast is het
natuurlijk een extra element in de stal die tegemoet komt aan de natuurlijke behoefte van kippen om
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op hoogte te rusten gedurende de nacht en te overnachten (Wood-Gush et al., 1978; Newberry et al.,
2001; Schrader en Miiller, 2010).

Hennen en hanen worden in separate stallen of afdelingen in dezelfde stal opgefokt, zodat zo
verschillende voerschema’s kunnen worden toegepast. Hanen en hennen hebben namelijk een ander
geadviseerd gewichtsverloop, voerschema en voeropname gedrag. De fokkerijorganisatie adviseert in
Nederland een bezettingsdichtheid voor de hennen van 8 tot 9 dieren per m? en voor de hanen van 5
tot 6 dieren per m? (Aviagen-EPI, 2017).

De meeste opfokstallen zijn volledig klimaat en licht gecontroleerd, zonder daglichttoetreding om de
dieren bij een noodzakelijke daglengte van 8 uur te kunnen houden. In opfokstallen wordt meestal na
circa 3 weken een lichtprogramma met 8 uur licht per dag toegepast met een lichtintensiteit tussen 10
en 20 lux (Aviagen-EPI, 2017; Cobb, 2016; Hubbard, 2017). In het geval van problemen met pikkerij
of om de activiteit van de dieren te verminderen worden soms ook lagere lichtintensiteiten toegepast
(EFSA, 2010). De managementgidsen van de fokkerijorganisaties worden meestal als basis genomen
voor de bezettingsdichtheid, het lichtprogramma, het voerprogramma, etc. (Aviagen-EPI, 2017; Cobb,
2016; Hubbard, 2017). Figuur 7 toont een voorbeeld van een opfokstal in Nederland.

Figuur 7 Voorbeeld opfokstal met sleepketting, ronddrinkers, springtafels, etc.

2.6 Huisvesting en management legperiode

Het belangrijkste doel bij de productie van vleeskuikenouderdieren is het produceren van bevruchte
eieren voor een maximaal aantal gezonde en robuuste eendagskuikens (Zuidhof et al., 2007).
Belangrijk bij het houden van ouderdieren is het handhaven van de gezondheidsstatus van het koppel
terwijl de eierproductie op een hoog niveau wordt gehouden. Belangrijke criteria voor het monitoren
van het management bij ouderdieren zijn lichaamsgewicht, lichaamsconditie, eierproductie, 1¢ soort
broedeieren, eigewicht, bevruchting, uitkomst en uitval (Leeson en Summers, 2000).

De overgang van de opfok- naar de productieperiode omvat het transport naar de legstallen op een
apart legbedrijf (ook wel vermeerderingsbedrijf). De dieren worden overgeplaatst op gemiddeld 20
weken leeftijd, de productie begint op 23 weken leeftijd en duurt tot 60-62 weken leeftijd, afhankelijk
van de prestaties van het koppel en de broedeimarkt situatie. De hennen en hanen die apart zijn
opgefokt worden aan het begin van de productieperiode gemengd, en komen meestal op dezelfde dag
aan op het vermeerderingsbedrijf (Aviagen-EPI, 2017; Cobb, 2016; Hubbard, 2017).

De meerderheid van de ouderdieren is tijdens de productieperiode gehuisvest in stallen met
grondhuisvesting. De stallen hebben meestal kunstlicht (TL, HF-TL, LED).
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Grondstallen bestaan uit een strooiselgedeelte en een bepaald percentage (35 tot 70%) verhoogde
(25 tot 50 cm) roostervioer (hout of kunststof) van waaruit de nesten toegankelijk zijn. Strooisel op
de vloer bestaat meestal uit houtkrullen. Water wordt verstrekt via ronddrinkers, drinknippels of
drinkcups op het rooster die op korte afstand van het legnest geplaatst zijn om het leggen van eieren
in het legnest te bevorderen. Voer voor de hennen kan in verschillende vormen (meel, pellet of
kruimel) worden verstrekt via sleepketting, voerpannen of Bridomat met een systeem (grill of rol) om
de hanen uit te sluiten. Het voersysteem wordt meestal zowel op het strooisel als op het rooster
geplaatst. De hanen worden meestal gevoerd via een sleepketting of voerpannen die tegen de wanden
bevestigd zijn. Het hanen voersysteem hangt op minimaal 50 cm hoogte zodat de hennen er niet bij
kunnen. De henen en hanen worden dus gescheiden gevoerd, omdat ze een verschillende hoeveelheid
voer moeten krijgen i.v.m. de verschillen in gewichtsontwikkeling. Daarnaast kan er een speciaal
hanenvoer (minder energie, ruw eiwit, aminozuren en calcium) verstrekt worden. Tijdens de
productieperiode wordt voercontrole, om het lichaamsgewicht te beheersen, alleen tijdens de eerste 5
weken van de legperiode toegepast. Het niveau van de voercontrole is duidelijk lager in vergelijking
met de opfokperiode (de Jong en Jones, 2006). Controle op de watergift wordt meestal ook toegepast,
om overdrinken en vermorsing te voorkomen (EFSA, 2010). Figuur 8 toont een voorbeeld van een stal
met vermeerderingsdieren in Nederland.

Figuur 8 Voorbeeld legstal (of vermeerderingsstal) met sleepketting, ronddrinkers, rooster, TI-
verlichting, inlaatventielen en lengteventilatie.

De bezettingsdichtheid tijdens de productieperiode varieert in Nederland tussen de 7 en 7,7 dieren
(hennen en hanen)/m?2. Het percentage hanen aan het begin van de productieperiode (20 weken
leeftijd) ligt tussen 9 en 10%, en dit neemt gedurende de productieperiode af door selectie en uitval
van hanen. Bij aanvang van de productie rond de leeftijd van 23 weken zijn 8-9% hanen aanwezig in
een koppel (EFSA, 2010). Het selectiecriterium van hanen omvat het ontbreken van paringsactiviteit
en gezondheidsproblemen (bijv. pootproblemen). Tijdens de productieperiode wordt ongeveer 25%
van de hanen geselecteerd en uit de koppel gehaald. Bij ongeveer 60 tot 70% van de koppels worden
vanaf 40 weken leeftijd nieuwe en gezonde hanen (gemiddeld 1,3%) bijgeplaatst (van Emous, 2018).
Inactieve hanen worden uit de koppel verwijderd en vervangen door jongere en actievere hanen om
de bevruchting van de eieren op een hoog niveau te houden (Leeson en Summers, 2000). Bijplaatsen
van hanen houdt echter het risico in van de introductie van ziekteverwekkers en het kan stressvol zijn
voor de hennen (en soms ook hanen) omdat de agressie bij de hanen kan toenemen (EFSA, 2010).
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2.7 Reproductie ouderdieren

De core business van de ouderdierensector is het produceren van zoveel mogelijk bevruchte 1¢ soort
broedeieren van minimaal 50 gram. Daarom zijn in ouderdierenstallen zowel hanen als hennen
aanwezig. Dit is meteen ook de grootste uitdaging van de sector: het managen van twee totaal
verschillende dieren met hun eigen specifieke eisen op het gebied van voeding, verzorging,
huisvesting en management. Door de doorlopende genetische veranderingen t.a.v. van groei en
efficiéntie van de vleeskuikens dient ook het (re)productiemanagement continue te worden aangepast.
De selectie op productie parameters heeft ook een effect op de vleeskuikenouderdieren. In principe
hebben ouderdieren vergelijkbare genetische eigenschappen als vleeskuikens (snelle groei en
efficiénte productie van borstvlees), maar niet hetzelfde doel: ze moeten broedeieren produceren.
Deze productieparameters zijn tegenstrijdig aan elkaar, waardoor aanpassingen nodig zijn aan het
management en inrichting. Dit om de (re)productie en dus de efficiéntie en rendement van de keten
en sector op niveau te houden of waar mogelijk te verbeteren (van Emous, 2018).

Uit gegevens van Aviagen-EPI blijkt dat de productiviteit van de ouderdieren tussen 2008 en 2018
sterk is toegenomen (Figuur 9). Het aantal broedeieren p.o.h. is met circa 13 stuks (van ca. 160 naar
173 stuks) toegenomen. Daarnaast is ook de uitkomst met circa 6%-punt (van ca. 78,5 naar 84,5%)
gestegen. Dit resulteerde in een toename van het aantal kuikens p.o.h. met 20 kuikens (van 126 naar
146 stuks) in 10 jaar tijd! Daarnaast is de uitval van ouderdieren in die periode met 2%-punt (van 11
naar 9%) gedaald wat ook een positieve invlioed heeft op de productie resultaten per opgehokte hen.
De verbeterende (re)productie resultaten zijn met name te danken aan de genetische vooruitgang,
maar zeker ook aan verbeteringen aan management en systeem in de stallen.

175 - e Broedeieren (#) = = Kuikens (#)  «ss << Uitkomst (%) r 90

165 A - 87

155 - [ESERARRALTEEL AN AV

.
AL LT

- .
ALY

Broedeieren en kuikens p.o.h. (#)
Uitkomst broedeieren (%)

145 - e
- -~
-
o -

. — -

135 4 ° - L 78
— — —-— -
-~
—-— /

a— — -

125 75

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Geboortejaar koppels

Figuur 9 Ontwikkeling van de uitval en geproduceerde kuikens per ouderdier geboren 2008-2018
(Bron: Aviagen-EPI).

Uit praktijkdata blijkt ook dat de hoeveelheid voer tijdens de legperiode gedurende het laatste
decennium nagenoeg gelijk is gebleven (circa 45,5 kg p.o.h.). Hierdoor is de hoeveelheid voer per
geproduceerd kuiken tussen 2008 en 2018 met 49 gram (van 361 naar 312 g) afgenomen. Tabel 5
laat de berekeningen en uitgangspunten zien van de besparing op landgebruik bij productie van
kuikens. Voor de belangrijkste ingrediénten (mais, tarwe, zonnebloemschroot en sojaschroot) in het
Nederlandse foktoomvoer is gerekend met een opbrengst van 6,7 ton per hectare (gewogen
gemiddelde). Voor Europa en de gehele wereld is gerekend met een opbrengst van respectievelijk 5,6
en 4,7 ton per hectare. Verder is voor de berekeningen aangenomen dat het kuikenaantal hetzelfde
was in 2008 en 2018, respectievelijk 250, 8.200 en 64.400 miljoen reguliere vleeskuikens per jaar in
Nederland, Europa en de wereld. Ook is verondersteld dat het lichaamsgewicht hetzelfde is gebleven
in 2008 en 2018, respectievelijk 2,4, 2,2 en 2,2 kg voor Nederland, Europa en de wereld.

In de berekeningen is de productie vergeleken van het totaal aantal reguliere vlieeskuikens per jaar
geproduceerd door ouderdieren in 2018 t.o.v. ouderdieren in 2008.
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Door het aantal vleeskuikens te vermenigvuldigen met de uitgespaarde voerhoeveelheid per
geproduceerd kuiken ontstaat de totale besparing op foktoomvoer. De besparing op het voer is
gedeeld door de opbrengst per hectare om de vermindering van het landgebruik te berekenen. Als
voorbeeld voor Nederland: 250 miljoen kuikens maal 49 gram geeft 12.250 ton besparing op
foktoomvoer. Gedeeld door de opbrengst per hectare (gemiddeld: 6,7) geeft dit een besparing van
1.830 hectare grond om in 2018 hetzelfde aantal kuikens te produceren als in 2010 (Tabel 5).
Rekenend met de getallen voor Europa en de wereld is de besparing respectievelijk 401.800 en
3.155.600 ton voer en 71.895 en 669.160 hectare per jaar (30% van de landbouwgrond in
Nederland). Al met een al een besparing op het wereldwijde voerverbruik en dus ook wereldwijde
landgebruik van 13,6%. Doordat er nog steeds een grote spreiding op reproductieresultaten is tussen
de 25% slechtste en 25% beste koppels ouderdieren is de indruk dat dit nog verder verbeterd kan
worden. Sowieso voorspellen de fokkerijorganisaties voor de komende jaren verdere genetische
vooruitgang op het gebied van groei en voederconversie. Daarnaast zullen aanpassingen van
management en huisvestingsystemen de reproductie resultaten op het individueel
vermeerderingsbedrijf verder verbeteren.

Tabel 5 Uitgangspunten en berekeningen voor de besparing op wereld landgebruik voor
Nederland, EU en de wereld door de verbeterde efficiéntie van vleeskuikenouderdieren.

Uitgangspunten

Opbrengst (ton/ha)! 8,1 8,1 6,2 6,2 5,5 5,5
Aantal vleeskuikens/jaar (miljoen) 250 250 8.200 8.200 64.400 64.400
Eindgewicht kuikens (kg) 2,4 2,4 2,2 2,2 2,2 2,2
Berekeningen
Totaal foktoomvoer (1000 ton/jaar) 90 78 2.960 2.558 23.248 20.093
Wereld landgebruik (1000 ha/jaar) 13,5 11,7 530 458 4.930 4.261
Besparing foktoomvoer (ton/jaar) 12.250 401.800 3.155.600
Besparing op landgebruik (ha/jaar) 1.830 71.895 669.160

1 Gewogen gemiddelde van mais, tarwe, sojaschroot, zonnebloemschroot.

2.8 Samenvatting vleeskuikenouderdieren

Vleeskuikenouderdieren zijn het middelpunt van de pluimveevleesketen omdat ze broedeieren, en dus
kuikens, produceren die na een groeiperiode op vleeskuikenbedrijven verwerkt worden tot
verschillende soorten pluimveevlees.

Het huidige vleeskuiken is ontstaan na circa 70 jaar fokkerij en selectie van oorspronkelijke rassen.
Het kuiken is in die tijd veranderd van een smal kuiken van minder dan 500 gram naar een breed
vleeskuiken van circa 2,5 kg op 6 weken leeftijd. Daarbij is het aandeel borstfilet bijna verdubbeld en
het vetgehalte gehalveerd. Dit heeft grote gevolgen voor de efficiéntie van pluimveevlees waarbij de
voederconversie in 70 jaar tijd van rond de 3,0 (3 kg voer voor 1 kg vlees) gehalveerd is naar 1,5. Op
zijn beurt heeft dit weer grote gevolgen voor het landgebruik omdat vleeskuikenvoer bestaat uit de
grondstoffen mais, tarwe en soja. Men schat dat door de jaarlijkse genetische vooruitgang de
voederconversie met 1% per jaar afneemt en daarmee ook het landgebruik per ton pluimveevlees. Dit
is nodig om aan de stijgende vraag naar pluimveevlees en toename van het aantal mensen in de
wereld op een duurzame manier te blijven voldoen.

Ouderdieren worden de eerste 20 weken van hun leven op specifieke opfokbedrijven gehouden,
waarna ze overgeplaatst worden naar legbedrijven en tot circa 60 weken leeftijd worden gehouden.
Voorheen, en in veel ander landen in de wereld, werden opfok ouderdieren niet dagelijks gevoerd.
Door welzijnsregels en meer inzicht in de effecten van deze zogenoemde voerprogramma’s worden de
dieren in Nederland dagelijks gecontroleerd gevoerd.

Naast een efficiénter vleeskuiken zijn de productieresultaten van vleeskuikenouderdieren de laatste 10
tot 15 jaar ook flink verbeterd bij een gelijkblijvende voergift. Dit betekent dat het landgebruik in die
periode ook met ongeveer 1% per jaar lager is geworden door een lagere voergift per geproduceerd
eendagskuiken.
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3 Niveau voercontrole

3.1 Reden voercontrole

Zoals besproken in hoofdstuk 2, is voercontrole bij ouderdieren nodig om de hoge groeisnelheid waar
deze dieren genetisch voor zijn geselecteerd te verminderen (Johansson, 2016). Wanneer vrouwelijke
vleeskuikens met vrouwelijke ouderdieren op dag 39 worden vergeleken, wegen vleeskuikens 2,2 kg
en vrouwelijke ouderdieren 615 gram (Arrazola, 2018). Mannelijke vleeskuikens wegen op dag 35 2,2
kg en mannelijke ouderdieren 900 gram (Cooper en Wrathall, 2010). De voercontrole houdt de
vruchtbaarheid optimaal en voorkomt groei gerelateerde gezondheidsproblemen zoals overgewicht,
kreupelheid en mortaliteit (Heck et al., 2004; Dawkins en Layton, 2012; Johansson, 2016). Uit
onderzoek van Heck et al. (2004) blijkt dat wanneer opfok ouderdieren onbeperkt gevoerd worden, dit
resulteert in een 2,5 keer hoger gewicht (5,4 vs. 2,2 kg) op 24 weken leeftijd. Dit geeft dan
vervolgens een slechtere productie (79,1 vs. 52,4% leg) en zesmaal hogere uitval (31,1 vs. 6,1%) tot
40 weken leeftijd. Omdat ouderdieren langer worden aangehouden (tot ongeveer 60 weken) hebben
problemen zoals overgewicht, slechte bevruchting, kreupelheid en mortaliteit een grote impact op het
dierenwelzijn en op de economische opbrengst (Decuypere et al., 2010). Enerzijds is voercontrole dus
nodig om het dierenwelzijn van de ouderdieren te bevorderen op basis van gezondheidsredenen.
Anderzijds creéert voercontrole tegelijkertijd een nieuw dierenwelzijnsprobleem (D'Eath et al., 2009).
Er zijn namelijk, indirecte aanwijzingen dat de ouderdieren honger ervaren (Mench, 2002). In de
literatuur zijn er aanwijzingen dat voercontrole bij vieeskuikenouderdieren kan resulteren in
afwijkende gedragingen dat indicatief kan zijn voor honger en frustratie. Dit uit zich in stereotiep
pikgedrag naar objecten zoals muren, voer- en watersystemen, gaas, etc. en een te hoge
wateropname (o0.a. Hocking et al., 1996, 2001; Savory en Kostal, 1996; De Jong et al., 2002).
Wetenschappers gaan ervan uit dat stereotiep pikgedrag ontstaat door de stress die dieren
ondervinden vanwege frustratie door de controle van de voeropname. Dit probleem staat ook wel
bekend als de ‘broiler breeder paradox’ (Decuypere et al., 2006; Decuypere et al., 2010). Dus ad
libitum voer verstrekken heeft negatieve gevolgen voor gezondheid, welzijn en productie, maar aan de
ander kant heeft de voercontrole negatieve effecten op gedrag en welzijn. EFSA (2009) vermeldt dat
er echter nog onvoldoende onderzoek is gedaan in dit vakgebied om te kunnen zeggen of voercontrole
invioed heeft op het welzijn van vleeskuikenouderdieren.

In een review studie uitgevoerd door Renema et al. (2007) werd geconcludeerd dat er een
toenemende trend is waar te nemen in de mate van voercontrole in ouderdieren. De auteurs
baseerden zich op de streefgewichten van vleeskuikens en vleeskuikenouderdieren op 6 weken leeftijd
die afkomstig zijn van de fokkerijorganisatie gedurende de laatste 30 jaar. In Figuur 10 is deze data
gelpdatet met informatie van de fokkerijorganisaties tot heden. Uit de figuur blijkt dat het verschil
tussen het streefgewicht op 6 weken leeftijd tussen vieeskuikens en vleeskuikenouderdieren in de
laatste 40 jaar sterk is toegenomen (van factor 1,9 naar 3,6). Volgens de normen van de
fokkerijorganisaties is het streefgewicht van ouderdieren op 6 weken leeftijd nagenoeg gelijk gebleven
terwijl het streefgewicht van de vleeskuikens op 6 weken leeftijd lineair is toegenomen. Om dit
verschil in gewicht te ondervangen is de mate van voercontrole voor ouderdieren in de afgelopen 40
jaar dus ook flink groter geworden.
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Figuur 10 Het streef lichaamsgewicht van vieeskuikens en vleeskuikenouderdieren op 6 weken
leeftijd (aangepast naar Renema et al., 2007).

De oorzaak van voercontrole bij vleeskuikenouderdieren komt dus door het verschil tussen de
streefgewichten van vleeskuikens en vleeskuikenouderdieren op dezelfde leeftijd. Ouderdieren hebben
een vergelijkbaar groeipotentieel als hun nakomelingen (vleeskuikens) waardoor ze minder voer
verstrekt krijgen dan dat ze zouden kunnen opnemen.

3.2 Voercontrole naar leeftijd of gewicht?

Tijdens de opfokperiode krijgen de jonge ouderdieren gedurende de eerste 2 weken ad libitum voer
verstrekt waarna de voercontrole begint. In de literatuur wordt gesteld dat bij commercieel toegepaste
voerprogramma's de voergift gecontroleerd wordt tot ongeveer 25 tot 33% van de opname van ad
libitum gevoerde dieren tijdens de opfokperiode (Savory et al., 1993; Savory en Kostal, 1996; de Jong
et al., 2002). Dit betekent dus een voercontrole van 67 tot 75%. Daarbij wordt aangegeven dat de
periode met de sterkste voercontrole tussen 7-8 en 15-16 weken leeftijd ligt (Savory et al., 1993; de
Jong en Jones, 2006). Tijdens de legperiode ligt het niveau van de voeropname tussen 45 tot 80%
van de ad libitum voeropname van hennen op dezelfde leeftijd (Bruggeman et al., 1999). Dit betekent
dus een voercontrole tussen 20 en 55%. Echter, het bepalen van de mate van voercontrole bij
vleeskuikenouderdieren op dezelfde leeftijd is geen goede vergelijking omdat er (grote) verschillen
zijn in lichaamsgewicht bij gecontroleerd en ad libitum gevoerde opfokdieren (Savory et al., 1993). De
voerbehoefte is voor een groot deel afhankelijk van het lichaamsgewicht door de behoefte aan energie
voor onderhoud, en daarom heeft een zwaarder dier een hogere onderhoudsbehoefte voor energie.
Savory et al. (1993) vergeleken de voeropname van opfokdieren op dezelfde leeftijd en kwamen op
een voergift ten opzichte van ad libitum gevoerde dieren op 2 weken van 44% en tussen 7 en 15
weken leeftijd op een voergift van 25%. Zoals hiervoor opgemerkt was het lichaamsgewicht in dat
onderzoek bij de verschillende leeftijden echter verschillend. Daarom vergeleken zij de voeropname
ook bij hetzelfde lichaamsgewicht. Op die manier kwamen zij op een voergift van 40 tot 48%
(gemiddeld 45%) ten opzichte van de ad libitum gevoerde dieren wat duidelijk hoger is dan de eerder
genoemde 25 tot 33%. Dus in plaats van een 67 tot 75% lagere voergift (bij dezelfde leeftijd)
berekenden zij een 55% lagere voergift (voercontrole) bij hetzelfde lichaamsgewicht.
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Recent heeft Arrazola (2018) in zijn proefschrift een schatting gemaakt van het niveau van
voercontrole bij ouderdieren op een vernieuwde manier. Om de voercontrole te schatten vergeleek hij
de voeropname van een moderner ouderdier met de voeropname van vleeskuikens bij hetzelfde
lichaamsgewicht. Hij verdeelde de opfokperiode in drie perioden: de vroege (tot 7 weken leeftijd),
midden (vanaf 7 tot 15 weken leeftijd) en late opfok (van 15 circa 22 weken leeftijd) (Figuur 11 links).
Uit de grafieken blijkt dat de voercontrole vooral tijdens de opfokperiode plaatsvindt en minder is
tijdens de legperiode (Figuur 11 rechts). In de vroege opfokperiode (0-7 wk) ligt de voercontrole
tussen de 0% (start opfok) en 50% (7 weken leeftijd), in de midden opfokperiode schommelt de
voercontrole tussen 50 en 55% terwijl de voercontrole in de late opfokperiode afneemt van 55 naar
35%. Volgens deze onderzoeker ligt de voercontrole tijdens de legperiode tussen de 35% (begin leg)
met de laagste voercontrole (ca. 20%) rond de 30 weken leeftijd. In de tijd neemt de voercontrole
weer wat toe tot 30% rond de 65 weken leeftijd.
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Figuur 11 Niveau van voercontrole bij Ross 308 vleeskuikenouderdieren gedurende de opfokperiode
(links) en de gehele productieperiode (rechts) (Arrazola, 2018).

De voercontrole berekenen aan de hand van het lichaamsgewicht i.p.v. de leeftijd is een duidelijke
verbetering naar een meer reélere weergaven van het niveau van de voercontrole. Dit omdat
zwaardere dieren meer voer nodig hebben voor onderhoud. Echter, voercontrole gaat niet zozeer om
de hoeveelheid voer die dagelijks verstrekt wordt, maar om de nutriénten die dagelijks verstrekt
worden. Een opfokouderdier zal minder groeien van een voeder met een lager gehalte aan energie
en/of eiwit dan een voeder met hogere gehalten. Bij een voeder met lage nutriént gehalten moet een
hogere voergift worden verstrekt om hetzelfde streefgewicht aan het einde van de opfokperiode te
bereiken (o0.a. Enting et al., 2007, van Emous et al., 2013, 2015b). Voeders voor vleeskuikens hebben
een hoger energiehalte dan voeders voor vleeskuikenouderdieren. Daarom zijn voor dit rapport
nieuwe berekeningen uitgevoerd om de voergift te bepalen, met de meest recente hormgewichten
voor vleeskuiken hennen (Aviagen, 2019a) en vleeskuikenouderdieren (Aviagen, 2016a). Hierbij is
gerekend met de verschillende energiegehaltes in het voer voor vlieeskuikens (Aviagen, 2019b) en
vleeskuikenouderdieren (Aviagen, 2016b) (Tabel 6).

Tabel 6 Voeders voor de verschillende levensfases met bijbehorende energiegehaltes.
0-10 dg 3.000 0-5 wk 2.800
11-20 dg 3.100 6-15 wk 2.600
21-30 dg 3.150 16-21 wk 2.700
> 30 dg 3.200 > 21 wk 2.800

! Aviagen. 2019b.
2 Aviagen, 2016b.

De resultaten van de berekeningen op energiecontrole op basis van vergelijkbaar lichaamsgewicht zijn
in figuur 12 weergegeven. Daarbij is dus niet alleen gekeken naar de geadviseerde voergift
(ouderdieren) of norm voeropname (vleeskuiken hennetjes) maar is ook de energieopname
meegenomen. Daarnaast is een vergelijking gemaakt van de energieopname bij hetzelfde
lichaamsgewicht (en dus verschillende leeftijden) van de ouderdieren en vleeskuikens.
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Door de energieopname mee te nemen in de berekeningen ligt de hoogste energiecontrole (58%)
tussen de 9 en 11 weken leeftijd. De energiecontrole tussen 7 en 16 weken leeftijd is gemiddeld 56%.
Uit de berekeningen blijkt dat de gemiddelde voercontrole tijdens de opfok- en legperiode
respectievelijk 39 en 25% is. De energiecontrole tijdens de opfok- en legperiode is door het verschil in
energieniveau van de vleeskuiken- en vleeskuikenouderdierenvoeders wat hoger, namelijk
respectievelijk 47 en 35%. Bij de bovenstaande berekening moet nog een kanttekening worden
gemaakt omdat vleeskuikens niet helemaal gelijk zijn aan vleeskuikenouderdieren. Dit heeft te maken
met het heterosis effect waarbij de nakomelingen het gemiddelde van beide ouders overtreft. Dit
betekent dat in de hier gepresenteerde berekeningen mogelijk een overschatting gemaakt wordt
waardoor de energiecontrole in werkelijkheid wat lager zal zijn. Er zijn geen gegevens uit de literatuur
beschikbaar, en daarom is voor de berekeningen een schatting gedaan van 10%. Dit betekent dat
werkelijke energiecontrole circa 10% lager zal zijn: respectievelijk 42% en 31% voor de opfok- en
legperiode. Dit is beduidend lager dan de 66 tot 75% en 20 tot 55% die in de literatuur wordt
gehanteerd voor de opfok- en legperiode.
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Figuur 12 Ontwikkeling berekende voer- en energiecontrole Ross 308 vleeskuikenouderdieren
gedurende de opfok- en productieperiode.

3.3 Factoriele berekening voercontrole

De behoefte aan energie (en dus voergift) kan ook via een factoriele benadering worden bepaald met
behulp van het gewicht (onderhoudsbehoefte) en groei voor de opfokperiode en gewicht, groei en
productie voor de legperiode (Sakomura et al., 2003). Hierbij moet rekening worden gehouden met
een afnemende bevedering van de dieren tijdens de legperiode (de Jong en van Emous, 2017). Tevens
wordt in de modellen rekening gehouden met de omgevingstemperatuur omdat die belangrijk is voor
de onderhoudsbehoefte. Voor de opfokperiode worden in dit rapport de twee modellen gebruikt die
door Sakomura et al. (2003) ontwikkeld zijn voor de verschillende levensfasen van het dier (Tabel 7).
Zij hebben de modellen getest en vonden dat de gewichten goed overeen kwamen met de normen
zoals aangegeven door de fokkerijorganisatie. Verder gaven ze aan dat het tweede model het meest
nauwkeurig de energiebehoefte van opfok ouderdieren benaderde.

Openbaar Wageningen Livestock Research Rapport 1291 | 28



Tabel 7 Modellen voor de berekening energiebehoefte tijdens de opfok (Sakomura et al., 2003).

Model 1

1-8 WO75 (186.52 — 1.94T) + 2.47WG
9-14 WO-75 (186.52 — 1.94T) + 2.69WG
15-20 WO-75 (186.52 — 1.94T) + 2.76WG
Model 2

1-8 WO75 (174.15 — 1.88T) + 2.83WG
9-14 WO75 (174.15 — 1.88T) + 2.50WG
15-20 WO0-75 (174.15 — 1.88T) + 3.24WG

1 W= gewicht (kg), T = temperatuur en WG = dagelijks groei (g)

Bovenstaande formules zijn gebruikt om de theoretische energiebehoefte (en voergift) van opfok
ouderdieren te berekenen en te vergelijken met de geadviseerde voergift van de fokkerijorganisatie
(Aviagen, 2016a). Om de energieopname te berekenen werden de geadviseerde normen voor voergift
en energiegehalten van de verschillende voeders van de fokkerijorganisatie gebruikt.

In figuur 13 zijn de geadviseerde energieopname (Aviagen, 2016a,b) en de 2 modellen voor
energiebehoefte weergegeven. Uit de figuur blijkt dat de berekende behoefte uit beide modellen vanaf
3 weken leeftijd boven de geadviseerde energieopname ligt. De geadviseerde dagelijkse energiegift
was tot 5 weken ongeveer gelijk aan de berekeningen om daarna af te wijken tot aan het einde van de
opfokperiode. Het verschil aan het einde van de opfokperiode werd weer kleiner. In de periode tussen
6 en 15 weken leeftijd is de aanbevolen energieopname gemiddeld 19% lager dan de berekende
energiebehoefte. Gemiddeld over de gehele opfokperiode was de energieopname gemiddeld 12% lager
dan de berekende energiebehoefte vanuit de 2 modellen.
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Figuur 13 Ontwikkeling energieopname (Aviagen, 2016a,b) en energiebehoefte volgens 2 modellen

(Sakomura et al., 2003) en afwijking (%) van de energieopname t.o.v. de

energiebehoefte.

Er zijn ook berekeningen uitgevoerd voor de legperiode gebaseerd op de wetenschappelijke publicatie
van Rabello et al. (2006) (Tabel 8). De energiebehoefte tijdens de legperiode bestaat uit een optelsom
van energie benodigd voor onderhoud (met correctie voor temperatuur), eiproductie en groei.
Daarnaast is rekening gehouden met een toenemende behoefte aan energie voor onderhoud door de
afnemende bevedering. Deze is bepaald door een combinatie van de bevederingsscore in relatie tot
een hogere energiebehoefte bij een bepaalde score (Aviagen-EPI, 2017).
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Tabel 8 Model voor de berekening van de energiebehoefte tijdens de leg (Rabello et al., 2006).

Onderhoud kg WO75 * (806,53-26,45*T + 0,50*T?)
Eiproductie 10,04*EM

Groei 31,90*G

Bevedering? 11,20*B

! kg W%75> = metabool gewicht (kg), T = temperatuur, EM = eimassa, G = dagelijks groei (g) en B = bevederingsscore
2 Geschatte energiebehoefte (Aviagen-EPI, 2017)

Deze formule is gebruikt voor berekeningen met Ross 308 data (Aviagen, 2016a) en de resultaten
daarvan zijn weergegeven in Figuur 14. Het blijkt dat de aanbevolen energieopname in het begin van
de legperiode wat achterblijft op de energiebehoefte maar vanaf 29 weken leeftijd is de
energieopname ongeveer op het niveau van de berekende energiebehoefte. Vanaf die leeftijd tot aan
het einde van de legperiode schommelt de energieopname rond de energiebehoefte. Dit is ook nodig
om te voorkomen dat de dieren in een negatieve energiebalans komen, spontaan gaan ruien en
stoppen met het produceren van broedeieren (van Emous, 2015). Tot 30 weken leeftijd verkeren de
dieren in een lichte negatieve energiebalans en is de energieopname gemiddeld 10% lager dan de
berekende energiebehoefte. Gemiddeld over de gehele legperiode is de energieopname 4% lager dan
de energiebehoefte.
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Figuur 14 Ontwikkeling energieopname (Aviagen, 2016a) en energiebehoefte gedurende de
legperiode volgens het model van Rabello et al. (2006) en afwijking energieopname (%)
t.o.v. de energiebehoefte.

In tegenstelling tot leghennen hebben ouderdieren een groot gedeelte van de dagelijkse
energieopname nodig voor het onderhoud van het relatief zware lichaam (Figuur 15). Dit komt
doordat de ouderdieren in het begin van de legperiode snel groeien naar een gemiddeld gewicht van
3.500 gram op 30 weken leeftijd wat veroorzaakt wordt door de snelle verhoging van de voergift. De
ouderdieren groeien tussen 20 en 25 weken leeftijd namelijk gemiddeld 150 gram per week en tussen
26 en 30 weken leeftijd meer dan 80 gram per week. Vanaf 30 weken leeftijd groeien de ouderdieren
nog maar gemiddeld 20 gram per week. Gemiddeld over de gehele legperiode is circa 70% (65%
onderhoud en 5% afname bevedering) nodig om de lichaamsprocessen in stand te houden. Vanaf 25
weken leeftijd stijgt de broedeiproductie snel waardoor het aandeel energie voor productie toeneemt
naar iets meer dan 25% van de dagelijkse behoefte (zie ook Figuur 15).

Leghennen daarentegen wegen veel minder (van ca. 1,4 kg start naar 1,8 kg einde leg) waardoor
deze dieren relatief veel minder energie nodig hebben voor onderhoud, een heel klein beetje voor
groei. Leghennen gebruiken circa 50% van de energie voor onderhoud (en groei) en circa 50% voor
productie.
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Figuur 15 Ontwikkeling verdeling energiebehoefte naar verschillende gedurende de legperiode (van
Emous, niet gepubliceerde data).

Naast energie heeft een opfok ouderdier ook behoefte aan eiwit (aminozuren) om spierweefsel aan te
maken en voor onderhoud. Gemiddeld over de gehele opfokperiode wordt circa 74% van het eiwit
gebruikt voor aanmaak spieren en 26% voor onderhoud (da Silva-Filardi et al., 2004). Berekeningen
naar de eiwitbehoeften per levensfase van opfok ouderdieren zijn uitgevoerd met formules van da
Silva-Filardi et al. (2004) (Tabel 9). Daarnaast werden de geadviseerde normen van de
fokkerijorganisatie (Aviagen, 2016a,b) voor voergift en eiwitgehalte van de verschillende voeders
gebruikt om de eiwitopname te berekenen.

Tabel 9 Model voor de berekening van de eiwitbehoefte tijdens de opfok (da Silva-Filardi et al.,

2004).

0-8 2,02 * W075 + 0,350*G
9-14 2,02 * WO75 + 0,406*G
15-20 2,02 * WO75 + 0,463*G

W= gewicht (kg) en G = dagelijks groei (g)

Uit figuur 16 blijkt dat de eiwitopname tijdens de eerste vijf weken rond de eiwitbehoefte ligt. Tussen
6 en 9 weken ligt de eiwitopname gemiddeld 11% onder de eiwitbehoefte. Vanaf 10 weken leeftijd ligt
de eiwitopname gemiddeld 15% boven de eiwitbehoefte en neemt toe in de tijd. Gemiddeld over de
gehele opfokperiode ligt de eiwitopname 5% hoger dan de eiwitbehoefte.
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Figuur 16 Ontwikkeling eiwitopname (Aviagen, 2016a,b) en eiwitbehoefte volgens het model van
da Silva-Filardi et al. (2004) en de afwijking (%) van de eiwitopname t.o.v. de
eiwitbehoefte.

3.4 Samenvatting niveau voercontrole

Voercontrole bij vleeskuikenouderdieren is het middel om het verschil tussen de streefgewichten op
dezelfde leeftijd van vleeskuikens en vleeskuikenouderdieren te bewerkstelligen. Ouderdieren hebben
min of meer vergelijkbaar groeipotentieel als hun nakomelingen (vleeskuikens) waardoor ze minder
voer verstrekt krijgen dan dat ze zouden kunnen opnemen.

Voorheen ging men uit van een voercontrole van 67 tot 75% maar dit was gebaseerd op de
voeropname op een dezelfde leeftijd (en dus verschillend gewicht) en niet op een vergelijking op
hetzelfde lichaamsgewicht. Daarom is in dit rapport uitgegaan van de theoretische
voergift/voeropname bij een vergelijkbaar lichaamsgewicht. Verder is gekeken naar de energieopname
wat de werkelijke controle nog dichter benadert. Uit deze berekeningen blijkt dat de energiecontrole
tijdens de opfok- en legperiode respectievelijk 47% en 35% is. Doordat ouderdieren niet exact
hetzelfde groeipotentieel hebben, en door het heterosis effect bij de nakomelingen, is dit mogelijk een
overschatting en zal de werkelijke voercontrole wat lager zijn. De inschatting is dat de werkelijke
energiecontrole circa 10% lager zal zijn: respectievelijk 42% en 31% voor de opfok- en legperiode. Dit
is beduidend lager dan de 66 tot 75% en 20 tot 55% die in de literatuur wordt gehanteerd voor de
opfok-en legperiode.

Daarnaast zijn factoriéle berekeningen uitgevoerd om de energie- en eiwitbehoefte te berekenen. Uit
de berekeningen blijkt dat de dieren tijdens de opfok- en legperiode respectievelijk een 12% en 3%
lagere energiegift kregen t.o.v. de energiebehoefte. Gemiddeld over de gehele opfokperiode ligt de
eiwitopname 5% boven de eiwitbehoefte.
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4 Effecten voercontrole

Een overzicht van experimenten uitgevoerd bij gecontroleerd gevoerde ouderdieren met de effecten
op fysiologie, gedrag en productie is weergegeven in bijlage 1 tot en met 3.

4.1 Effecten op fysiologie

Voercontrole en frustratie van de motivatie om voer op te willen nemen, kunnen negatieve effecten
geven op de homeostase (= proces van dier om het interne milieu van chemische en fysische
processen in evenwicht te houden). Dit is een gevolg van onbevredigende interne prikkels die de
emotionele toestand van het dier aansturen (Primrose et al., 2007). Als een dier niet voldoende
voedsel opneemt, kan dit stressvol zijn en aanhoudende stress kan leiden tot gezondheidsproblemen.
Dit heeft dan niet alleen schadelijke effecten op de fysieke en mentale homeostase van het dier, maar
heeft ook een negatieve invloed op het vermogen van het dier om moeilijke situaties het hoofd te
bieden (veerkracht) (Keeling et al., 2011). Om deze reden wordt in studies naar dierenwelzijn vaak de
stressrespons gebruikt als (indirecte) indicator van de mentale gesteldheid van het dier (Arrozola,
2018).

Het optreden van een dreigende stimulans of het niet handhaven van de interne homeostase activeert
de stressreactie (Blas, 2015). De perceptie van de stressor activeert een specifieke gedrags- en
fysiologische stressreactie (Veissier en Boissy, 2007), gefaciliteerd door de hypothalamus-hypofyse-
bijnier (HPA)-as (Scanes, 2016). Activering van een stressreactie kan onder andere gemeten worden
aan de corticosteron concentratie in het bloedplasma. Het optreden van negatieve ervaringen kan de
afgifte van corticosteron in de bloedsomloop stimuleren (Mormeéde et al., 2007). Corticosteron wordt
afgegeven door de bijnieren, als respons op activering van de HPA-as. De afgifte van corticosteron kan
minuten tot uren duren en de verhoogde corticosteron concentratie kan enige tijd aanhouden nadat de
stressvolle prikkel verdwenen is (Blas, 2015). Corticosteron wordt daarom beschouwd als een
welzijnsindicator voor acute stressreacties op de korte termijn. Echter, bij chronische stress kan een
acute respons gevoeliger reageren en daarom kan de respons op een acute stressor een indicator zijn
voor een meer chronische stress situatie. Chronisch verhoogde concentraties van plasma corticosteron
verwijzen naar langdurig verminderd welzijn (de Jong et al., 2003; Lynn et al., 2010). Aangezien
corticosteron een glucocorticoid hormoon is dat betrokken is bij zowel de regulering van glucose
concentratie in het bloed als bij de stressreactie (Scanes, 2016), staat het gebruik van corticosteron
als welzijnsindicator voor vlieeskuikenouderdieren die worden gecontroleerd in de voeropname ter
discussie. Het hormoon heeft namelijk een dubbele rol, namelijk als indicator van psychologische
stress en van het metabolisme (Scanes, 2016 ). De Jong et al. (2003) meldde dat plasmacorticosteron
sterk toenam wanneer de voercontrole meer dan 50% t.o.v. van ad libitum gevoerde dieren bedroeg,
maar het verschil in de concentratie tussen 70 en 90% controle niveaus ten opzichte van ad libitum
was niet significant. De Jong et al. (2002) gaf aan dat gecontroleerd gevoerde vleeskuikenouderdieren
hogere corticosteron waarden hadden dan de ouderdieren die ad libitum werden gevoerd. Geen
effecten van gecontroleerd gevoerde dieren t.o.v. ad libitum gevoerde dieren op corticosteron niveaus
werd echter gevonden door Katanbaf et al. (1989) en Sandilands et al. (2005, 2006). De Jong et al.
(2002) vermeldden verder dat de corticosteron concentraties varieerden afhankelijk van de leeftijd en
het tijdstip van de dag en de tijd ten opzichte van het moment van voer verstrekken. Om deze reden
is de waarde van de plasma corticosteron concentratie als welzijnsindicator twijfelachtig voor
vleeskuikenouderdieren waarbij wordt gevarieerd in de hoeveelheid verstrekt voer. Bovendien kan het
plasma corticosteron ook toenemen door stimuli die door het dier als bedreigend wordt ervaren, maar
weinig effect hebben op het algehele welzijn, zoals het oppakken van dieren. Daarom wordt in
onderzoek zo snel mogelijk na vangen (binnen 2 minuten) een bloedmonster genomen omdat binnen
die tijd de respons op hanteren nog niet zichtbaar is in het bloed. Het is beter om naar chronische
stressniveaus moet kijken in plaats van puntmetingen om te kijken of er sprake is van chronisch
verhoogd corticosteron. Het lastige is dat het metabolisme een rol speelt bij de concentraties en dat
het daarom bij vleeskuikenouderdieren met diverse voerbehandelingen lastig om te achterhalen
waardoor het verhoogde corticosteron wordt veroorzaakt (I. de Jong, persoonlijke mededeling).
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In het algemeen is het vanwege de relatie met het metabolisme, dat voorzichtig moet worden
omgegaan met de interpretatie van corticosteron als welzijnsindicator (de Jong et al., 2002; D’Eath et
al., 2009; van Krimpen en de Jong, 2014).

Hematologische metingen (afwijkingen in bloed) zijn indirecte metingen van de stressreactie die
aanvullende informatie kunnen geven over het optreden van langdurig stressvolle omstandigheden
(Scanes, 2016; Jovani and Rohwer, 2017). Het aantal heterofielen en basofielen in verhouding tot het
aantal lymfocyten worden beschouwd als indicator voor chronische stress (Hocking et al., 1996). De
hematologische metingen worden vaak gerapporteerd als het aandeel leukocyten, als de verhouding
tussen heterofielen/lymfocyten (H/L) en/of als verhouding tussen basofielen/lymfocyten (B/L). Onder
chronisch stressvolle omstandigheden namen de H/L- en B/L-verhoudingen toe als gevolg van hogere
poporties heterofielen en basofielen en een lagere proporties lymfocyten in het bloed (Hocking et al.,
1996; Savory et al., 1996; Hocking et al., 2001). Gecontroleerd gevoerde vileeskuikenouderdieren
hadden een significant hogere H/L-verhouding (0,56-0,76) tijdens de opfokperiode in vergelijking met
ad libitum gevoerde dieren (Hocking et al., 2001; Sandilands et al., 2006). Hocking et al. (1996) gaf
aan dat naarmate de mate van voercontrole steeg bij opfok vleeskuikenouderdieren, zowel de
corticosteronconcentratie en de H/L ratio toenamen Daarmee suggereerde zij dat voercontrole zowel
stress op de korte als op de lange termijn geeft. Bovendien wordt een groot aandeel van de basofielen
(10%) toegeschreven aan stressvolle omstandigheden zoals voercontrole bij vieeskuikenouderdieren
(Hocking et al., 2001; Savory et al., 1996).

4.2 Effecten op gedrag

4.2.1 Stereotiep pikgedrag

Kippen zijn omnivoren die zowel zaden en kruiden als kleine insecten (wormen en insecten) eten voor
de energie- en eiwitopname (Savory et al., 1978). Binnen het gedragsprofiel van kippen gerelateerd
aan voeding kan onderscheid worden gemaakt in een voedsel-zoek-fase en een voedsel-eet-fase.
Tijdens het voedsel zoeken schrapen kippen op een kenmerkende manier met de poot over de grond
en pikken vervolgens naar eetbare ingrediénten (scharrelen en foerageren). Uit onderzoek blijkt dat
onder (semi)natuurlijke omstandigheden kippen 60 tot 90% van hun tijd gedurende de dag aan eten
en voedsel zoekgedrag besteden (Woodgush et al., 1978; Keeling, 2002; Appleby et al., 2004). Onder
praktijkomstandigheden wordt tussen de 25 en 45% van de actieve tijd aan foerageren besteed
(Appleby et al., 1989, 2004).

Kippen (en dus ook vleeskuikenouderdieren) gebruiken een groot gedeelte van de dag hun snavel
tijdens het uitvoeren van gedrag (Arrazola et al., 2020). Plastisch gezegd komt dit waarschijnlijk
doordat kippen geen handen hebben, de snavel fungeert als het ware als een hand en is het
voornaamste middel om gedrag uit te voeren. Verder hebben kippen smaak- en nutriéntensensoren in
hun snavel om hun voedingskeuze te sturen (Cho, 2019). Daarmee kunnen ze potentieel voedsel
selecteren op smaak maar ook op de soort nutriént (koolhydraten, vet, eiwit en mineralen). In de
eerste plaats pikken de dieren om voedsel op te nemen, terwijl ze de snavel ook gebruiken bij het
foerageren, bij het exploreren van objecten en omgeving en bij het onderhoud van het verenpak en
stofbaden. Door een verminderde voerhoeveelheid aan de dieren te verstrekken, verandert de
verdeling van het tijdsbudget gespendeerd aan diverse gedragingen. Een toenemend niveau van
voercontrole, en daardoor kortere tijd die wordt besteed aan voeropname, resulteert in een langere
tijd besteed aan foerageren (voedselzoek- en voedselopnamegedrag) en objectpikken (Hocking et al.,
1996; van Emous et al., 2013, 2015a).

Uit experimenten is gebleken dat voercontrole bij vleeskuikenouderdieren resulteert in afwijkend
gedragingen dat indicatief kan zijn voor honger en frustratie. Onder chronische omstandigheden
kunnen deze gedragingen zich ontwikkelen tot abnormaal stereotiep gedrag (Mellor et al., 2018). Dit
uit zich dan in stereotiep pikgedrag naar objecten en een hoge wateropname (Kostal et al., 1992;
Savory et al., 1993; Hocking et al., 1996, 2001). Stereotiep pikgedrag wordt omschreven als repetitief
gedrag, onveranderlijk van vorm, zonder duidelijk doel of functie (Mason, 1991; Mason et al., 2006).
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Het is een vorm van abnormaal gedrag en wordt algemeen beschouwd als een indicator voor
verminderd welzijn (de Jong and Jones, 2006; D'eath et al., 2009). Onder stereotiep objectpikken
verstaan we het pikken naar lege voersystemen, lege drinksystemen, muur en (gaas)wand.
Gedragswetenschappers gaan ervan uit dat de voercontrole frustrerend is voor de dieren, wat zich uit
in stereotiep pikgedrag. In bijvoorbeeld een studie met gecontroleerd gevoerde opfok ouderdieren van
8 weken leeftijd vond men dat deze dieren ongeveer 40% van de actieve tijd naar de lege voerbak
pikten (de Jong et al., 2002). In een studie van van Emous et al. (2015a) vond men gedurende de dag
een toename van 15 naar 30% stereotiep pikgedrag (met name naar de lege voerpannen) bij dieren
die standaard opfokvoer kregen. Daarentegen namen zij minder stereotiep pikgedrag waar (van 1
naar maximaal 10%), wanneer dieren een laag ruw eiwit voer verstrekt kregen. Dit kwam
waarschijnlijk doordat de dieren een hogere voergift kregen en mede daardoor de voeropnametijd
flink langer was.

De oorzaak van het pikken naar een leeg voersysteem kan naast omgericht foerageergedrag, ook
komen doordat er nog resten van het voer in het systeem achter zijn gebleven (R.A. van Emous,
persoonlijke observatie). In bijvoorbeeld een voersysteem met voerpannen kan een klein restant voer
achterblijven in de aanvoervijzel met als gevolg dat dieren die op de pannen of vijzel pikken beloond
worden met een kleine hoeveelheid voer wat conditioneren tot blijven pikken tot gevolg heeft.

Aan de andere kant, kan het ook een indicatie zijn van een sterke voeropname motivatie om zo veel
mogelijk te pikken naar alle kleine voerresten.

Uit het onderzoek van van Emous (2015) blijkt verder dat er een negatieve relatie is tussen de tijd
besteed aan eten en objectpikken (Figuur 17). Wanneer opfok ouderdieren meer tijd besteden aan
eten, besteden ze minder tijd aan stereotiep objectpikken. Verder bleek dat deze relatie onafhankelijk
is van de leeftijd. Het absolute niveau van stereotiep objectpikken nam toe tijdens het ouder worden,
echter dit werd veroorzaakt door de hogere voercontrole en dus minder tijd besteed aan eten.
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Figuur 17 Relatie tussen tijdsbesteding aan eten en stereotiep objectpikken (% van de tijd) (van
Emous, 2015).

Dit resultaat was een bevestiging van de conclusie van Mason et al. (2006) die ook de correlatie van
tijdbesteding tussen voeropname en stereotiep objectpikken vond. Dit fenomeen van uitwisseling van
gedrag kan worden verklaard door de 'wet van communicerende vaten' en dit principe is weergegeven
in Figuur 18. In de figuur is voor het inzicht alleen het voeropname en stereotiep pikgedrag weergeven
en zijn de andere gedragingen (staan, zitten, lopen, drinken, foerageren, verzorging) niet
meegenomen. Het totale gedrag is 100%, en wordt door de verschillende voeders in verschillende
mate uitgevoerd; gedrag wordt dus als het ware uitgewisseld. De dieren bij het laag eiwitvoer kregen
meer grammen voer en vertoonden langer voeropnamegedrag en dit verminderde en vertraagde het
stereotiep objectpikken, in vergelijking met het hoog eiwitvoer.
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Figuur 18 Ontwikkeling van het voer en stereotiep pikgedrag (% van tijd) gedurende de dag (van
Emous, 2015).

Tijdens de piek voergift in de legperiode besteden de dieren tot vier uur per dag aan eten (ca. 165 tot
170 gram per dier meer dag). Aan het einde van de productie tot 60 weken leeftijd is dit ongeveer
drie uur (de Jong en van Emous, 2017). De effecten op het gedrag nemen tijdens het begin van de
legperiode snel af door de verminderde voercontrole waardoor ze minder stereotiep objectpikken en
naar het strooisel pikken (Sandilands et al., 2005). Van Emous et al. (2015a) observeerde een
zevenmaal lagere niveau aan objectpikken tijdens de leg- t.o.v. de opfokperiode. Daarnaast vonden zij
nauwelijks verenpikken tijdens de legperiode. Vergelijkbare resultaten werden gevonden door de Jong
et al. (2005b). De belangrijkste uitdagingen op het gebied van gedrag en welzijn liggen daarom bij
vleeskuikenouderdieren vooral in de opfokfase (Arrazola, 2018).

4.2.2 Verenpikken en verenlikken

Zacht verenpikken en stereotiep verenlikken kan wijzen op afwijkend gedrag (Dixon et al., 2008).
Zacht verenpikken wordt gedefinieerd als acuut pikken naar veren van een ander dier zonder dat de
veer wordt verwijderd of een reactie van het slachtoffer optreedt (Hocking et al., 2005; Newberry et
al., 2007; Dixon et al., 2008; de Jong et al. al., 2013). Bij ouderdieren is de incidentie van zacht
verenpikken, in vergelijking met leghennen, relatief laag. Ook hard verenpikken, waarbij de veer uit
het verenkleed getrokken wordt, komt bij ouderdieren weinig voor in tegenstelling tot leghennen.
Stereotiep pikgedrag dat zich richt op het verenkleed van soortgenoten of zichzelf kan resulteren in
slechte bevedering (Morrissey et al., 2014; Arrazola et al., 2019) en soms tot schadelijk verenpikken
(Savory et al., 1993). In het algemeen wordt ernstig verenpikken bij ouderdieren nauwelijks
waargenomen (de Jong en van Emous, 2017). In het onderzoek van van Emous et al. (2014, 2015a)
was het aandeel verenpikken (en staartlikken) naar andere dieren tijdens de opfokperiode in het
eerste en tweede experiment respectievelijk 5% en 0,5%, terwijl het tijdens de legperiode
verwaarloosbaar was.

In het algemeen beperkt het stereotiep pikgedrag bij opfok vleeskuikenouderdieren zich met name tot
de veren van de staart en wordt omschreven als veren- of staartlikken (Nielsen et al., 2011; van
Emous et al., 2015a). Dit stereotypisch verenlikken wordt vooral waargenomen in de periode tussen
15 en 25 weken leeftijd (Nielsen et al., 2011). Dit is na de periode (7 tot 16 weken leeftijd) dat de
dieren het zwaarst gecontroleerd gevoerd worden (Savory et al., 1993; de Jong en Jones, 2006). Dit
gedrag is in de eerste plaats te herkennen aan de activiteit zelf maar ook aan de wat donkere en
vuilere veren aan de staart (Nielsen et al., 2011). In experimenten en in de praktijk wordt dit gedrag
niet bij alle koppels waargenomen en ook niet in dezelfde mate. In de (wetenschappelijke) literatuur
worden dan ook nauwelijks oorzaken genoemd.
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Er wordt wel gesuggereerd dat de dieren dit gedrag vertonen doordat de dieren een tekort hebben aan
energie uit het voer. Uit onderzoek van Sandilands et al. (2004a,b) is gebleken dat de stuitklier (preen
gland) diverse soorten vetzuren en esters afgeeft. Deze stoffen worden gebruikt voor het waterdicht
maken van het verenkleed, helpt de conditie van de veren te behouden (Thompson, 1964) en werkt
tevens als een antimicrobieel middel (Stevens, 1996). Er wordt ook gesuggereerd dat de zouten in de
olién vanuit de stuitklier een trigger zijn om dit van de staartveren af te likken (R.A. van Emous,
persoonlijke mededeling). Mogelijk dat individuele dieren deze vetzuren eerst bij zichzelf opnemen en
dat dit aanleiding is voor anderen om dit na te doen. Regelmatig wordt het verenlikken namelijk als
groepsgedrag waargenomen (R.A. van Emous, persoonlijke observatie).

4.2.3 Waterpikken

Stereotiep pikken naar de drinkers en water kan leiden tot overmatig drinken (Savory et al., 1993a;
Hocking et al., 2001) en vermorsen van water (Sandilands et al., 2005; Arrazola et al., 2019). Echter
in de meeste experimenten waarin overmatig drinken en watervermorsing worden vermeld was er
sprake van het gebruik van open watersystemen soms in combinatie met een langere daglengte (en
dus langere periode met toegang tot water). In moderne proefaccommodaties voor opfok ouderdieren
worden drinknippels met lekbakjes gebruikt terwijl in oudere studies open watersystemen werden
gebruikt (Kostal et al., 1992; Savory et al., 1993; Hocking et al., 1996, 2001). Voor hennen is de
wateropname uit open watersystemen veel gemakkelijker dan uit drinknippels, wat een hogere
wateropname veroorzaakt. Bovendien leidden open watersystemen tot meer watervermorsing in
vergelijking met drinknippels, wat de wateropname ten onrechte verhoogd en waarschijnlijk ook
gedeeltelijk de genoemde problemen met nat strooisel veroorzaakte in de experimenten van Kostal et
al. (1992), Savory et al. (1993) en Hocking et al. (1996, 2001). De tweede verklaring is de veel
langere (14 t.o.v. 8 uur) daglengte zoals gebruikt door Kostal et al. (1992) en Savory et al. (1993).
Een langere periode onbeperkt water verstrekken, zeker in combinatie met open watersysteem, kan
leiden tot dwangmatig drinken als middel tegen verveling.

In een recent experiment van van Emous en Mens (2019) zag men dat er geen verschil was in de
wateropname bij opfok dieren die controle of verdund voer kregen. Er wordt daarom verondersteld dat
de wateropname voor opfokdieren gemaximaliseerd werd vanwege de fysieke capaciteit van krop en
het waterverzadigingsniveau en niet werd beinvloed door voercontrole. Over het algemeen was de
gemiddelde water/voeding-verhouding wel hoger (2,3 ml water op 1 g voer) dan normaal wordt
geadviseerd onder commerciéle omstandigheden (Aviagen-EPI, 2017). Ondanks de hoger water/voer-
verhouding bleef de strooiselkwaliteit echter goed. Tijdens onderzoek door Aviagen-EPI waarbij al
meerdere jaren onbeperkt water wordt verstrekt bij opfokdieren ziet men een water/voer verhouding
tussen de 2,15 en 2,30 zonder grote problemen met de strooiselkwaliteit (J. Lesuisse, persoonlijke
mededeling). Tussen de 5 en 7 weken leeftijd ziet men de strooiselkwaliteit meestal wel afnemen
doordat de dieren meer drinkgedrag vertonen. Ook wordt aangegeven dat wanneer dan de
wateropname gecontroleerd wordt verstrekt het obsessief drinkgedrag juist zal toenemen. Dan gaat
het spreekwoord gelden: “Zuipers worden gemaakt en niet geboren”. Rond die kritieke leeftijd is het
zaak om regelmatig het strooisel handmatig of machinaal te bewerken waardoor het weer opdroogt.

4.2.4 Lopen (pacing)

Wanneer opfok ouderdieren gecontroleerd gevoerd worden, vertonen ze extra activiteit wat zich uit in
meer loopgedrag (eventueel in stereotiepe vorm, het zogenaamde ‘pacing’) specifiek voor het voeren.
Stereotyp lopen specifiek voor het voeren wordt in de literatuur genoemd als een indicator van honger
in vleeskuikenouderdieren (de Jong et al., 2002). Met name in de oudere literatuur wordt aangegeven
dat dit gedrag dat dit gedrag indicatief is voor honger en frustratie door het ontbreken van voedsel
(Hocking et al., 1993, 1996; Savory en Maros, 1993; Savory en Kostal, 1996; Savory en Mann, 1997).
Stereotiep lopen is positief gecorreleerd met het niveau van voercontrole (Savory en Maros, 1993;
Hocking et al., 1996). De laatste jaren worden echter vraagtekens gezet bij de conclusie dat lopen
voor het voeren indicatief is voor honger in vleeskuikenouderdieren. In een recent onderzoek werden
opfok ouderdieren een- of tweemaal per dag gevoerd in combinatie met controle en verdund voer (van
Emous et al., 2020). Men vond dat dieren die eenmaal per dag gevoerd werden meer zitgedrag
(rustgedrag) vertoonden tussen 12:00 en 15:00 uur dan de dieren die tweemaal per dag werden
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gevoerd. Dit was opmerkelijk omdat de behandelingen random verdeeld waren over de afdelingen. De
dieren die alleen in de ochtend gevoerd werden, zagen en hoorden dat dieren in andere hokken (vaak
ook direct naast het eigen hok) ‘s middags nog een keer voer kregen en reageerden daar dus niet op
door actief gedrag te vertonen. Het verschil in gedrag gedurende de dag was ook zichtbaar rond 15
minuten voor de tweede voerbeurt. Meer dieren die tweemaal per dag gevoerd werden, vertoonden op
dat moment loopgedrag dan de dieren die eenmaal per dag gevoerd werden. In het algemeen is het
zo dat loopgedrag voorafgaand aan voer verstrekken normaal gedrag is dat bij de meeste dieren
wordt waargenomen. Onder invloed van gewenning weten de dieren dat ze op korte termijn voer
krijgen, en reageren daar op door actief te worden, ze gaan heen en weer lopen in afwachting van het
voer (anticipatie gedrag). Het is daarom de vraag of het loopgedrag voor het voeren wel een indicator
van honger is, of dat het gedrag is dat hoort bij de verwachting dat de dieren voer krijgen. Dit gedrag
wordt namelijk ook waargenomen bij gezelschapsdieren en andere landbouwdieren waarbij het voer
niet of nauwelijks gecontroleerd verstrekt word.

4.2.5 Voeropnamemotivatie

In een experiment van Savory en Lariviere (2000) vond men een positieve correlatie tussen hogere
voercontrole en hogere voeropnamemotivatie. Dit werd bevestigd door onderzoek van Sandilands et
al. (2005) en Tolkamp et al. (2005) die vleeskuikenouderdieren ad libitum voer verstrekte verdund
met haverdoppen (met daarnaast calciumpropionaat). Verder vond men dat stereotiep pikgedrag
vrijwel afwezig was, en dat de tijd die de dieren besteden aan zitten aanzienlijk toenam. In een
experiment nam men waar dat opfok ouderdieren van 10 weken leeftijd sneller naar het voer renden
bij sterkere voercontrole (Buckley et al., 2011). Men gaf ook aan dat door de sterke voercontrole de
dieren mogelijk niet goed in staat zijn om bepaalde taken aan te leren.

In een onderzoek werd de relatie tussen voedermotivatie en de incidentie van grondeieren bij
vleeskuikenouderdieren getest (Sheppard en Duncan, 2011). Men toonden op die manier aan dat de
motivatie om een beperkte hoeveelheid voer op te nemen tijdens de productieperiode, waarbij het
restrictieniveau veel lager is in vergelijking met de opfokperiode, nog steeds hoog was. Hennen die
het commerciéle voer kregen, verlieten het legnest tijdens het leggedrag wanneer het voer werd
verstrekt (Sheppard en Duncan, 2011).

4.3 Effecten op (re)productie en gezondheid

Een gecontroleerde voeropname die de toename van het lichaamsgewicht controleert, geeft een
verbetering van de ontwikkeling en het functioneren van het voortplantingssysteem (Arrazola, 2018).
Voercontrole bij vleeskuikenouderdieren verminderd multi-ovulaties, resulterend in dubbeldooiers,
reguleert een normale follikelhiérarchie en verbetert het percentage succesvolle paringen (Mench,
2002; Hocking, 2004). Minder dubbeldooiers geeft minder prolaps (uitstulping van de cloaca) en
daardoor minder uitval in het begin van de legperiode (A. Steentjes, persoonlijke mededeling).

Het niveau van voercontrole tijdens het opfokken kan echter ook een nadelig effect hebben op de
eierproductie als gevolg van chronische stress door voercontrole (Jones en Boissy, 2011). Het
langetermijneffect van chronische stress tijdens gebeurtenissen in het vroege leven op de
reproductieve prestaties is nog niet goed onderzocht (Naguid et al., 2006; Burton en Metcalfe, 2014).
Hoewel mechanismen onbekend zijn, kan plasmacorticosteron een directe invioed hebben op het
functioneren van de geslachtsorganen (Deviche et al., 2017). Voercontrole gaat gepaard met een
verbetering van de eierproductie in vergelijking met ad libitum gevoerde vleeskuikenouderdieren,
maar een te strenge voercontrole tijdens het opfokken kan dus ook hetzelfde negatieve effect hebben.
Voercontrole bij vleeskuikenouderdieren resulteert in ieder geval in een volwassen lichaamsgewicht en
een optimale skeletgrootte, met een volwassen lichaamssamenstelling (voldoende eiwitgehalte bij een
verminderd vetgehalte) op volwassen leeftijd voorafgaand aan seksuele rijping of ontwikkeling van het
voortplantingssysteem (Leeson en Summers, 1982; de Beer en Coon, 2007, 2009; Renema et al.,
2001a, 2001b; Zuidhof et al., 2015; Vignale et al., 2016).

Voercontrole bij dieren die 70% van de ad libitum voeropname verstrekt kregen tussen 8 en 14 dagen
leeftijd, resulteerde in een lager aandeel vetweefsel tot de leeftijd van 35 dagen in vergelijking met
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dieren die ad libitum werden gevoerd (van der Klein et al., 2016). Een lager aandeel vetweefsel is
gunstig voor de energiebehoefte omdat voor de opbouw van vetweefsel meer energie nodig is (energie
inhoud van vet is hoger dan van eiwit). Vroege opfok is een gevoelige periode voor de ontwikkeling
van het skelet (de Beer en Coon, 2007, 2009). Een slechte skeletontwikkeling kan de eiergrootte in
gevaar brengen vanwege fysieke beperkingen. Om deze reden worden opfok vleeskuikenouderdieren
vaak ad libitum gevoerd tijdens de eerste weken (Aviagen, 2016a, Cobb, 2016). De grootte van het
skelet wordt indirect gemeten door te kijken naar de lengte van loop- en borstbeen en naar het
aandeel van het asgehalte in het droge lichaamsgewicht (Leeson en Summers, 1985; Bennet en
Leeson, 1989; de Beer en Coon, 2007, 2009; Zuidhof et al., 2015). Hoewel onderzoek dat kijkt naar
het effect van skeletafmetingen op de reproductieve prestaties beperkt is, merkten Leeson en
Summers (1985) op dat vleeskuikenouderdieren die werden opgefokt bij een skip-a-day programma,
een korter loop- en borstbeen hadden tijdens de opfokperiode. Tevens legden deze dieren minder
eieren met een slechtere eischaalkwaliteit vergeleken met degenen die dagelijks voer kregen. De Beer
en Coon (2009) vonden dat opfok ouderdieren die tot 6 weken leeftijd ad libitum werden gevoerd,
langere borstbenen en loopbenen hadden met een hoger asgehalte dan de dieren die
voerprogramma’s (skip-a-day, 4-3, 5-2) volgden. Voercontrole kan tijdens de vroege ontwikkeling de
groeisnelheid, de lichaamssamenstelling en de skeletontwikkeling (negatief) beinvioeden, wat op de
lange termijn mogelijk negatieve gevolgen heeft op de eiproductie.

De periode tussen 7 en 15 weken leeftijd is een kritieke periode om het lichaamsgewicht onder
controle te houden (Bruggeman et al., 1999). Om deze reden is de voercontrole het hoogst in deze
fase van de opfokperiode (Savory et al., 1993; de Jong en Jones, 2006). Bruggeman et al. (1999) gaf
aan dat onbekende factoren tijdens deze midden periode van de opfok toekomstige legprestaties
kunnen beinvioeden. Overmatig vetweefsel kan bijvoorbeeld de endocriene regulatie van de
hypothalamus-hypofyse-gonadale as verstoren, waarbij de voortplantingsorganen minder gevoelig zijn
voor hypofyse-vrijgemaakte seksuele hormonen (LH en FSH) bij obese jonge opfokdieren (Arrazola,
2018). Deze resultaten wijzen op de cruciale rol van voeding tijdens de opfok om de ontwikkeling van
vetweefsel te beperken.

De late opfok periode (ca. 16-22 weken leeftijd) is erg belangrijk voor de ontwikkeling van de
voortplantingsorganen (eierstok en eileider) en (matig) vetweefsel om de start van de eiproductie te
ondersteunen. Bruggeman et al. (1999) geeft in hun onderzoek aan dat de seksuele ontwikkeling bij
vleeskuikenouderdieren begint tijdens de late opfok periode, en voercontrole kan tijdens deze periode
de ontwikkeling van de geslachtsorganen negatief beinvioeden. Het niveau van de voercontrole en dus
de groeisnelheid van de dieren kan inderdaad de seksuele ontwikkeling en het begin van het leggen
vertragen (Bruggeman et al., 1999; Renema et al., 2001a; Heck et al., 2004). Bovendien kan
chronische stress tijdens de seksuele ontwikkeling negatieve carry-over effecten geven op productie
en gezondheid tijdens de legperiode (Odihambo Mumma et al., 2004; Deviche et al., 2017). Het
niveau van de voercontrole neemt af aan het einde van de opfokfase, waardoor de voeding tijdens
deze periode een directe invloed heeft op de ontwikkeling van de voortplantingsorganen, wat leidt tot
een langdurig effect op de reproductie prestaties (Bruggeman et al., 1999).

Toepassen van voercontrole tijdens de opfokperiode heeft ook effect op de lichaamssamenstelling van
de dieren (Bennet en Leeson, 1990; Sun et al., 2006; Robinson et al., 2007; Mba et al., 2010, van
Emous et al., 2013, 2015b). In het onderzoek van van Emous et al. (2013, 2015b) werden op 15
weken leeftijd geen effecten van het eiwitgehalte in het voer op het buikvet% gevonden, terwijl dit
wel aanwezig was op 10 en 20 weken leeftijd. Dit fenomeen werd eerder ook gevonden door Mba et
al. (2010) die op week 12 een verschil in buikvet% waarnam dat werd beinvioed door verschillen in
eiwitgehalte in het voer, terwijl dit verdwenen was op 19 weken leeftijd. Het lijkt erop dat de
ontwikkeling van het buikvet% en het totaal vetgehalte van het lichaam een specifiek patroon volgen
tijdens de opfokperiode (Figuur 19). Dit patroon in lichaamssamenstelling werd eerder gerapporteerd
door Bennet en Leeson (1990) die een verlaagd totaal vetgehalte tussen 2 en 14 weken leeftijd
vonden, maar een verhoogd vetgehalte tussen 14 en 24 weken leeftijd.
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Figuur 19 Relatie tussen leeftijd en buikvet (%) tijdens de opfok- en begin legperiode (van Emous,

2015). Verschillende tekens betekenen dat de data afkomstig is van verschillende
bronnen.

Uit onderzoek is gebleken dat een zekere mate van vetontwikkeling aan het einde van de opfokperiode
nodig is voor een goede start van de productie en productie persistentie in de tweede helft van de
legperiode (de Beer, 2009; van Emous et al., 2015b; Zuidhof, 2018). Uit het onderzoek van van
Emous (2015) bleek dat een hoger buikvet gehalte aan het einde van de opfokperiode resulteerde in
een verbeterde legpersistentie vanaf ca. 48 weken leeftijd (Figuur 20). Dit werd veroorzaakt doordat
de dieren die tijdens de opfokperiode gevoerd werden met een hoog of laag eiwitvoer, verschillen
lieten zien in buikvetgehalte. De dieren die het laag eiwitvoer verstrekt kregen, namen meer grammen
voer op wat een hogere energieopname gaf. De dieren die het laag eiwitvoer verstrekt kregen, hadden
op 22 weken leeftijd 1,34% buikvet en 17,4% borstfilet en bij de dieren die het hoog eiwitvoer
verstrekt kregen, was dit 0,68% en 20,2%. Uit de analyse bleek dat het buikvet percentage op 22

weken leeftijd belangrijker was dan het borstfilet% voor een goede legpersistentie in de tweede helft
van de legperiode.

Fgg production (%)
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Figuur 20 Het effect van het toepassen van een hoog (CPh) of laag eiwitvoer (CPI) tijdens de
opfokperiode op de eiproductie.
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4.4 Samenvatting effecten voercontrole

Uit de literatuur blijkt dat het gebruiken van de plasma corticosteron concentratie twijfelachtig is als
welzijnsindicator voor vieeskuikenouderdieren. Plasma corticosteron kan namelijk ook toenemen bij
bedreigende stimuli zoals het oppakken van dieren. Daarnaast is het zo dat het voerniveau op zich ook
het plasma corticosteron niveau kan beinvloeden en men dus niet zeker weet of men metabole of
stress effecten aan het meten zijn.

Hematologische metingen (verhouding heterofielen en basofielen t.o.v. lymfocyten: H/L en B/L ratio’s)
zijn indirecte metingen van de stressreactie die aanvullende informatie kunnen geven over het
optreden van chronische stress en lijken geschikter als welzijnsindicator.

Stereotiep pikgedrag naar objecten en de staart (staartlikken) lijken betrouwbare indirecte
welzijnsindicatoren omdat er een directe relatie lijkt te zijn tussen de mate van voercontrole en
stereotiep objectpikken. Met name het verenlikken aan de staart is heel specifiek voor ouderdieren in
de periode dat ze het sterkst gecontroleerd gevoerd worden. Aan de andere kant kan het staartlikken
ook te maken hebben met het opnemen van vet uit de stuitklier.

Stereotiep pikken naar een ogenschijnlijk leeg voersysteem is mogelijk geen betrouwbare
welzijnsindicator. Doordat de dieren op bijvoorbeeld de lege voerpan of aanvoervijzel pikken komt er
mogelijk wat restvoer vrij dat werkt als een beloning voor het pikgedrag. Aan de andere kant, kan het
ook een indicatie zijn van een sterke voeropname motivatie om zo veel mogelijk te pikken naar alle
kleine voerresten.

Het pikken naar water en hogere wateropname is geen goede welzijnsindicator bij
vleeskuikenouderdieren omdat in oudere experimenten de hoge wateropname veroorzaakt werd door
een langere daglengte en/of open watersysteem.

Actief loopgedrag voor het voeren is mogelijk geen goede welzijnsindicator omdat dit normaal gedrag
is bij alle dieren die weten dat ze voer krijgen.

Voercontrole bij vleeskuikenouderdieren geeft minder dubbeldooiers en daarmee een lagere kans op
prolaps (uitstulping van de cloaca) en uitval. Daarnaast zorgt voercontrole ervoor dat de dieren niet te
vroeg in productie komen waardoor ze meer persistent zijn en langer productief blijven.

Voercontrole bij de huidige ouderdieren geven echter minder vetreserve bij de start van de legperiode
waardoor ze minder persistent zijn. Aanpassing van de energie/eiwit ratio tijdens de opfokperiode kan
dit oplossen.

Openbaar Wageningen Livestock Research Rapport 1291 | 41



5 Vermindering effecten voercontrole

5.1 Ad libitum voeding

De meest logische methode om de effecten van voercontrole te verminderen is door geen voercontrole
meer toe te passen. Er zijn diverse experimenten uitgevoerd om na te gaan of het mogelijk is
vleeskuikenouderdieren ad libitum voer te verstrekken. Uit deze experimenten bleek echter dat het ad
libitum verstrekken van voer, resulteerde in zeer snelle groei, een hoog lichaamsgewicht en als gevolg
daarvan gezondheidsproblemen (pootproblemen en verhoogde uitval) en reproductieproblemen
(Hocking et al., 1989; Katanbaf et al., 1989; Mench, 2002; Heck et al., 2004; Sahraei, 2012). Deze
problemen werden in verband gebracht met negatieve neveneffecten zoals ongemak, pijn, ziekte en
zwakte (Mellor, 2016). In het onderzoek van Heck et al. (2004) nam de uitval sterk toe tot 40% (40 of
50 weken leeftijd) bij de ad libitum gevoerde dieren versus 6% bij de gecontroleerd gevoerde dieren.
In een ouder onderzoek van Katanbaf et al. (1989) vond men dat ad /ibitum gevoerde
vleeskuikenouderdieren een hogere uitval hadden vanaf ongeveer 4 kg lichaamsgewicht, met een
sterftecijfer van respectievelijk 50 en 70% op 52 en 66 weken leeftijd. Heck et al. (2004) vergeleken
ad libitum en gecontroleerd gevoerde vleeskuikenouderdieren in twee experimenten tot 40 en 50
weken leeftijd. Het toepassen van gecontroleerde voeding vertraagde de seksuele volwassenheid met
zes weken en de piekproductie met zeven tot acht weken. De maximale legpercentages waren 57,0%
voor de dieren die ad libitum werden gevoerd en 83,3% voor de dieren die gecontroleerd werden
gevoerd. De gecontroleerde gevoerde ouderdieren vertoonden een goede persistentie, terwijl het
legpercentage van de ad libitum gevoerde groep na de lage piekproductie snel afnam tot minder dan
25% (Heck et al., 2004).

Ad libitum gevoerde vleeskuikenouderdieren ontwikkelen overmatig vetweefsel, wat resulteert in een
slechte reproductie. Resultaten van Bruggeman et al. (1999) laten zien dat voercontrole voorafgaand
aan de ontwikkeling van voortplantingsorganen noodzakelijk was om optimale reproductie resultaten
tijdens de leg te bereiken. Gelijkwaardige resultaten werden gerapporteerd door de Beer et al. (2009).
De auteurs vonden uitstekende reproductie resultaten van vleeskuikenouderdieren die tot 6 weken
leeftijd ad libitum gevoerd werden, gevolgd door gecontroleerde voeropname. Deze resultaten geven
aan dat een gecontroleerde toename van het lichaamsgewicht van cruciaal belang is vanaf de leeftijd
van 7 weken en gedurende de gehele productiecyclus. Om deze reden is een uniforme ontwikkeling
van het lichaamsgewicht bij vleeskuikenouderdieren nodig om een optimale en winstgevende
reproductie resultaten te bereiken. Dit kan worden bewerkstelligd door de energieopname te
controleren voordat de geslachtsorganen zich ontwikkelen (Arrazola, 2018).

Een hoog lichaamsgewicht van ouderdieren op geslachtsrijpe leeftijd is in verband gebracht met het
hoge aantal volwassen (gele) follikels in de eierstok (Heck et al., 2004) wat leidt tot een hogere
incidentie van dubbeldooiers. Heck et al. (2004) gaf aan dat slechtere reproductieve prestaties van ad
libitum gevoerde ouderdieren gedeeltelijk werden verklaard door een hoger aantal volwassen follikels
en een zwaardere eierstok in vergelijking met ouderdieren die gecontroleerd gevoerd werden. Chen et
al. (2006) ontdekten dat overmatig vetweefsel verantwoordelijk was voor de slechte reproductieve
prestaties bij ouderdieren.

Lage eiproductie in combinatie met multi-ovulaties, versnelde geslachtsrijpheid, lage eikwaliteit en
lage legpersistentie zijn bij ad libitum gevoede vleeskuikenouderdieren ook waargenomen door
Hocking et al. (1989). De ad libitum gevoerde dieren legden een hoger aantal dubbeldooiers of eieren
met een zachte of gebroken schaal wat resulteerde in een veel lager aantal 1¢ soort eieren.

Ook een te zwaar lichaamsgewicht van de hanen heeft invioed op de reproductie. Te zware hanen
worden geassocieerd met verminderde paringssucces, wat leidt tot lagere bevruchting en uitkomst van
de broedeieren (Mench, 2002).
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5.2 Aangepaste gewichtsschema’s

Er zijn diverse studies uitgevoerd waarbij de opfokdieren op basis van verschillende gewichtsprofielen
werden gehouden (Fattori et al., 1993; Hocking et al., 2001, Renema et al., 2001; Gous en Cherry,
2004, Sun en Coon, 2005; Zuidhof et al., 2007; van Emous et al., 2013; de los Mozos et al., 2017).
Slechts in de laatste twee studies werden ook gedragsobservaties meegenomen terwijl de andere
studies zich beperkten tot productie resultaten.

Van Emous et al. (2013) onderzochten de effecten van drie verschillende eiwitniveaus in de voeders
en verschillende groeiprofielen (2.400 vs. 2.200 g op 20 weken leeftijd). De verhoogde voeropname
(6,5%) en de verlengde eettijd van de dieren die bij het 9% hogere gewichtsprofiel werden gehouden,
verlaagden het stereotiepe objectpikken en het pikken naar andere dieren echter niet.

In het onderzoek van de los Mozos et al. (2017) werden dieren gehouden bij een 15% hoger
lichaamsgewicht. De dieren die volgens het hogere gewichtsprofiel werden gehouden, deden 19
minuten langer over de voeropname maar ook in dit onderzoek werden geen effecten op stereotiep
pikgedrag gevonden.

Het voeren van de dieren volgens een hoger gewichtsprofiel gedurende de opfokperiode gaf een hoger
buikvet gehalte op 20 weken leeftijd (van Emous et al., 2013). Daarentegen vonden Fattori et al.
(1993) en Renema et al. (2001) geen effect van 15% of 8% hogere gewichten op 20 weken leeftijd op
het buikvetgehalte. Sun en Coon (2005) rapporteerden een verlaagd eiwitgehalte van het lichaam en
geen verschillen in vetgehalte van de dieren wanneer het lichaamsgewicht 13% hoger was op 20
weken leeftijd. Een 9% zwaarder lichaamsgewicht aan het einde van de opfokperiode in onderzoek
van van Emous et al. (2013) leidde niet tot een hoger gemiddeld eigewicht. Dit is in overeenstemming
met de resultaten van Fattori et al. (1991) en Hocking et al. (2001, 2002), die ook geen effect vonden
van een 8% en 20% hoger lichaamsgewicht op het gemiddelde eiergewicht.

Totaal aantal eieren en broedeieren werden niet beinvioed door een hoger gewichtsprofiel (van Emous
et al., 2013). Deze resultaten zijn in overeenstemming met die van Fattori et al. (1991), Hocking et
al. (2002), Gous en Cherry (2004), Sun en Coon (2005) en Zuidhof et al. (2007). Ekmay et al. (2012)
rapporteerden echter een hoger aantal eieren per opgehokte hen als gevolg van een 20% hogere
lichaamsgewicht aan het einde van de opfokperiode. Er werd gesuggereerd dat dit veroorzaakt werd
door een vroegere seksuele volwassenheid en een hogere piekproductie. Renema et al. (2001) vond
de laagste totale eiproductie bij standaard lichaamsgewicht vergeleken met lichtere en zwaardere
hennen.

5.3 Dwergouderdieren

In de literatuur wordt het gebruik van dwergouderdieren als oplossing voorgesteld, omdat deze dieren
een relatief goede reproductie hebben bij ad libitum voeding (Decuypere et al., 2006, 2010). De
nakomelingen van dwergouderdieren zijn nog steeds relatief snelgroeiende vieeskuikens als de hen
wordt gekruist met een haan van een snelgroeiend ras. In het onderzoek van Heck et al. (2004) vond
men dat de productie van dwergouderdieren lager was dan die van reguliere gecontroleerde gevoerde
moederdieren. Uit onderzoek is gebleken dat het vervangen van reguliere moederdieren met
dwergmoederdieren het welzijn kan verbeteren. Dit komt met name door het ontbreken van de
voercontrole en resulteert in voordelige positieve veranderingen in gedrag zoals minder stereotiep
pikgedrag (Jones et al., 2004). In de literatuur wordt opgemerkt dat het verschil in grootte tussen de
hen en haan voor problemen zou kunnen zorgen bij het paringsgedrag, wat kan leiden tot
noodzakelijke kunstmatige inseminatie (Decuypere et al., 2010). In de praktijk blijkt dit echter niet
het geval te zijn omdat de hanen als het ware over de hennen staan en niet zo zeer de hennen
betreden (I. de Jong, persoonlijke mededeling). Daarnaast zijn dwergouderdieren gericht op een
specifiek marktsegment en is het gebruik van deze dieren om economische redenen vaak niet
wenselijk voor de pluimveehouder (de Jong en Guémené, 2011).

Een tweede genoemde oplossing is om meer langzaam groeiende rassen te gebruiken en een breder
fokdoel te formuleren waarin welzijn is geimplementeerd (Decuypere et al., 2010). Echter, gelijk aan
de situatie van dwerghennen, zijn langzaam groeiende rassen vaak voor een specifieke marktvraag
(de Jong en Guémené, 2011).
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Opgemerkt moet worden dat het vervangen van reguliere snelgroeiende vleeskuikens door langzaam
groeiende vleeskuikens consequenties heeft m.b.t. het milieu, duurzaamheid (bijv. hogere
voerconversie, hoger landgebruik, hogere uitstoot van NHs en fijnstof), efficiéntie en andere niet
welzijn gerelateerde aspecten. Uit deskstudies blijkt dat de milieubelasting van ouderdieren van
langzaam groeiende vleeskuikens lager te zijn dan die van reguliere ouderdieren door de hogere
productie en lagere voeropname (Rougoor en van der Schans, 2019; van Emous, 2019).

5.4 Aanpassing voersamenstelling

Een andere mogelijkheid die wordt onderzocht, is het aanpassen van de voersamenstelling. Door
bijvoorbeeld meer voer met een lager niveau aan nutriénten (energie en eiwit/aminozuren) aan te
bieden, zou de voercontrole kunnen worden beperkt. Een ander voorbeeld is het aanpassen van de
energie/eiwit ratio in het voer (Sandilands et al., 2006, van Emous et al., 2014, 2015a). In de
experimenten van van Emous et al. (2014, 2015a) onderzocht men de effecten van drie verschillende
eiwit niveaus in de voeders en verschillende groeiprofielen (2.400 g versus 2.200 g op de leeftijd van
20 weken) op indicatoren van welzijn tijdens de opfok- en productieperiode. Mede door de hogere
voergift werd een positief effect op de welzijnsindicatoren gevonden bij het eiwitarme voer in de
opfokperiode. Het stereotiep objectpikken in de opfokperiode was significant verminderd in het laag
eiwitvoer in vergelijking met het hoog eiwitvoer (van Emous et al., 2014, 2015a). Sommige
wetenschappers suggereren dat alternatieve voerstrategieén resulteren in een verbeterd dierenwelzijn
door in te spelen op een natuurlijker voedingsgedrag en/of een gevuld gevoel (Zuidhof et al., 1995;
de Jong et al., 2005a; Sandilands et al., 2006), anderen concluderen echter dat deze methode de
‘metabolische honger’ niet wegneemt (de Jong et al., 2005a; D'Eath et al., 2009). Daarnaast zijn er
studies die helemaal geen positieve effecten op het gedrag en welzijn vonden als gevolg van
alternatieve strategieén (Savory en Lariviere, 2000; Hocking et al., 2001; van Emous et al., 2020;
Tahamtani et al., 2020). Bijvoorbeeld, Decuypere et al. (2006) concludeerden dat verstrekking van
voer met veel vezels (een grotere massa voer met minder voedingswaarde) verwaarloosbare
resultaten gaf op het dierenwelzijn. Het blijf echter lastig om een subjectieve staat zoals honger
objectief en direct te meten. Meer onderzoek zal moeten uitwijzen welke parameters hier het meest
geschikt voor zijn.

De conclusies binnen de wetenschap over de alternatieve voeders zijn tot op heden tegenstrijdig en
meer onderzoek zal moeten uitwijzen wat de daadwerkelijke invioed van deze voeders is op het
dierenwelzijn (D'Eath et al., 2009). Daarentegen lijken eetlustonderdrukkers (bijv. calciumpropionaat)
in combinatie met ad /ibitum haverdoppen als alternatief voor de voercontrole een positief effect te
hebben om het stereotiep pikgedrag en daarmee het dierenwelzijn van de ouderdieren te verbeteren
(Tolkamp et al., 2005; Sandilands et al., 2005, 2006; Morrissey et al., 2014b; Arrazola et al., 2019).
Dit alternatief zorgt ervoor dat ondanks ad libitum voerverstrekking, het gewenste groeipatroon wordt
gevolgd. Objectpikken komt vrijwel niet voor (<1%) bij voeders met calciumpropionaat in vergelijking
met standaard voer (ca. 50% van hun tijd). Er zijn echter aanwijzingen dat de dieren zich mogelijk
ziek voelen door de eetlustonderdrukkers, wat niet positief is voor het welzijn van de dieren.
Bovendien verschilden andere gedragsparameters en fysiologische parameters (zoals plasma
corticosteron levels) niet in vergelijking met gecontroleerd gevoerde dieren (Sandilands et al., 2006).
Arrazola et al. (2019) observeerde zelfs dat de dieren aversie tegen het voer ontwikkelde bij bepaalde
gehalten aan calciumpropinaat.

5.5 Voerfrequentie of voer strooien

Het aanpassen van de voerfrequentie (tweemaal t.o.v. eenmaal per dag) tijdens de opfokperiode is
door van de Haar en van Voorst (2001) onderzocht in combinatie met voer verstrekken via
voerpannen of spinfeeder. De dieren die tweemaal per dag werden gevoerd, scharrelden, liepen en
stonden minder dan de dieren die eenmaal per dag gevoerd werden. Opvallend was dat de
concentratie van corticosteron in het bloedplasma op 12 weken leeftijd het hoogst was bij de hennen
die tweemaal per dag werden gevoerd. Daarnaast was de uniformiteit op 13 weken leeftijd het laagst
bij de hennen die tweemaal per dag werden gevoerd in voerpannen. De Jong et al. (2005a)
onderzochten ook de effecten van tweemaal t.0.v. eenmaal per dag voer verstrekken met daarnaast
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het strooien van voer in het strooisel (spinfeeder) of voerpannen, op stress of honger in de
opfokperiode. Zij vonden echter geen effecten van beide methoden op het gedrag en de fysiologische
indicatoren van stress.

In de praktijk worden ouderdieren tijdens de legperiode normaal ook eenmaal per dag in de ochtend
gevoerd. Door de dagportie te verdelen over meerdere maaltijden zou het voer beter verdeeld worden
over de dag met mogelijk positieve effecten op productie, eigewicht en schaalkwaliteit (0.a. Spradley
et al., 2008; Taherkhani et al., 2010; Moradi et al., 2013; Soltanmoradi et al., 2013).

Recent is een 2x2 factoriaal experiment met voersoort en voerfrequentie als behandelingen met opfok
vleeskuikenouderdieren uitgevoerd (van Emous et al., 2020). De dieren die tweemaal per dag werden
gevoerd vertoonden meer eet- en drinkgedrag, en minder zit- en verzorgingsgedrag, in vergelijking
met dieren die éénmaal werden gevoerd. Verder neigden dieren die tweemaal per dag werden gevoerd
naar meer foerageer gedrag dan de dieren die eenmaal per dag gevoerd werden. De verschillen in
gedrag werden bevestigd door incidentele waarnemingen van de dierverzorgers tijdens het voeren in
de middag. Zij zagen dat de dieren van de beide proefgroepen duidelijk anders reageerden op het
betreden van de afdeling. De dieren in de hokken die de tweede voerbeurt kregen, liepen heen en
weer, renden, fladderden en maakten geluid. De dieren die op dat moment geen voer kregen, gingen
zonder al te veel te reageren door met scharrelen, zitten, staan en verzorging van het verenkleed. Het
lijkt er sterk op dat de dieren ‘geconditioneerd’ werden door het ritme van voorgaande dagen
waardoor ze op deze wijze reageerden. De dieren die ‘s middags voer kregen, koppelden de
binnenkomst van de verzorger aan het voeren terwijl de dieren ‘s middags geen voer kregen die
koppeling niet hadden. Het lijkt er dus op dat het gedrag rond het voeren te maken heeft met
gewenning en verwachting op het verkrijgen van voer en mogelijk minder met hongergevoel. Echter is
dit zonder het meten van fysiologische parameters niet met zekerheid te zeggen.

Naast de bovengenoemde gedragswaarnemingen, verbeterde tweemaal daags voeren de uniformiteit
van het koppel (11,5% vs. 14,2% BW CV) op een leeftijd van 10 weken (van Emous et al., 2019). Op
20 weken leeftijd was dit verschil echter verdwenen. Dit was het tegenovergestelde van de resultaten
van van der Haar en van Voorst (2001) die een slechtere uniformiteit vonden op 13 weken leeftijd
wanneer hennen tweemaal per dag werden gevoerd. Deze discrepantie tussen het huidige en het
voorgaande experiment (van der Haar en van Voorst, 2001) kan verklaard worden door de verschillen
in voerstructuur (meel en pellets) en de verschillende rassen (Ross 508 en 308) die werden gebruikt.

5.6 Mogelijke oplossingen

Gezien het bovenstaande zijn er op dit moment geen kant en klare oplossingen om de effecten van
voercontrole op gedrag, welzijn en reproductie op te lossen. Het stereotiep pikgedrag is een indicator
van verminderd welzijn terwijl de voeropname motivatie van de dieren erg hoog is. Daarnaast is te
beargumenteren dat het stereotiep pikgedrag mede ontstaat door een mismatch in tijdsbesteding
doordat de dieren het voer te snel opnemen. Een combinatie van maatregelen om de voeropnametijd
maximaal te verlengen om de gevolgen van voercontrole te verminderen, lijkt het meeste effect te
genereren. Daarbij wordt gedacht aan het meerdere keren per dag voeren, verschillende methoden
van voer verstrekken en verdund voer aanbieden. Er zal daarom gekozen moeten worden voor een
multifactoriéle oplossing waarbij bijvoorbeeld de dieren vaker per dag een kleine portie verdund voer
verstrekt krijgen. Mogelijk dat nog vaker per dag voer verstrekken additionele effecten heeft op
gedrag, welzijn en productie. Omdat het praktisch op dit moment moeilijk is om een kleine
voerhoeveelheid in een praktijkstal netjes te verdelen zal men gebruik kunnen maken van een
spinfeeder om het voer over het strooisel te strooien. Daarnaast zijn er mogelijk nog innovatievere
oplossingen te bedenken om het voer snel te verdelen over het koppel en/of in een andere vorm
aanbieden (bijv. grote brokken).

Een innovatieve manier van voer verstrekken is de laatste jaren in Canada ontwikkeld waarbij
gechipte ouderdieren individueel gevoerd worden naar lichaamsgewicht om een zo goed mogelijke
uniformiteit te bereiken (Zuidhof et al., 2017, 2018). Met het zogenaamde Precision Feeding Station
worden kuikens op maat gevoerd en krijgen alleen voer wanneer hun lichaamsgewicht lager dan de
norm is. Uit dat onderzoek bleek verder dat de dieren het station gemiddeld 17 maal per dag
bezoeken en tijdens die bezoeken gemiddeld iets meer dan 4 maaltijden krijgen en dat ze per maaltijd
gemiddeld 17 gram voer opnemen. Daarnaast bleek dat individuele dieren verschillend voeropname
gedrag vertonen en dat sommige dieren het station meer dan 50 maal per dag bezoeken.
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Het toepassen van onbeperkt water verstrekken tijdens de opfokperiode kan een positieve bijdrage
leveren aan de rust in het koppel dieren. In een recent experiment uitgevoerd door Wageningen
Livestock Research (WLR) kregen alle dieren onbeperkt water aangeboden gedurende de lichtperiode
(7 uur) tijdens de opfok (van Emous en Mens, 2019). Dit leidde tot een 28% hogere water/voer
verhouding (2,3 vs. de norm 1,8) maar gaf geen problemen met de strooiselkwaliteit. Tijdens de
daaropvolgende legperiode (met 9 uur water) was de water/voer verhouding 1,9 wat een indicatie is
dat de dieren een normaal en rustig wateropname gedrag vertoonden. In experimenten door Aviagen
bij het Spelderholt in Lelystad kregen de dieren ook probleemloos bijna de gehele dag water tijdens de
opfokperiode (J. Lesuisse, persoonlijke mededeling). Ook die dieren hadden een verhoogde water/voer
verhouding (2,15 tot 2,30) en moest het strooisel wel regelmatig bewerkt worden om de
strooiselkwaliteit goed te houden. In een ander experiment bij WLR werden dieren vanuit standaard
opfok (met gecontroleerd water) gebruikt. Bij dit koppel ouderdieren werden grote problemen met
wateropname gezien vanaf de start van het experiment (20 weken leeftijd). Deze dieren hadden niet
geleerd dat er de gehele dag water beschikbaar was waardoor het gezegde, gebruikt bij mensen, lijkt
op te gaan: ‘dat zuipers niet worden geboren maar gemaakt’.

5.7 Samenvatting vermindering effecten voercontrole

Ad libitum voer verstrekken is niet mogelijk doordat de dieren grote problemen ondervinden met de
gezondheid en reproductie door de extreme toename van het gewicht tijdens de opfokperiode. Uit de
beperkte studies met voeren volgens verschillende gewichtsprofielen blijkt dat een 10 tot 15% hoger
eindgewicht geen positieve effecten geeft op gedrag ten opzichte van standaard voercontrole. Het
grote voordeel van het toepassen van dwergouderdieren of ouderdieren van trager groeiende rassen is
dat deze bijna, ook tijdens de opfokperiode, onbeperkt gevoerd kunnen worden zonder negatieve
effecten op gezondheid en reproductie. Vleeskuikens van ouderdieren van trager groeiende rassen
hebben echter nadelen op het terrein van duurzaamheid (People, Planet en Profit) door o0.a. hogere
voerconversie, hogere landgebruik, hogere uitstoot van NHs en fijnstof. Het aanpassen van de
voersamenstelling of het verdunnen van het totale voer (met vezels) en of gedeeltelijk (bijv. alleen
eiwit of energie) kan helpen om de eettijd te verlengen en daarmee stereotiep pikgedrag te
verminderen. Het toevoegen van eetlustonderdrukkers zoals calciumpropionaat) lijkt geen goede
methode omdat de dieren zich mogelijk ziek voelen wat het welzijn negatief beinvloed. Het
verstrekken van voer op het strooisel lijkt geen grote verbeteringen van het gedrag met zich mee te
brengen. Daarentegen lijkt het vaker voeren (bijv. tweemaal) per dag een kansrijke oplossing door de
(kleine) verbeteringen van het gedrag in combinatie met bijvoorbeeld de uniformiteit.
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6 Honger

6.1 Definitie van honger

Als direct gevolg van voercontrole bij vleeskuikenouderdieren wordt vaak gesproken over de honger
die de dieren ervaren. Uit een inventarisatie van de beschikbare literatuur blijkt dat het term honger
steeds vaker genoemd wordt in papers met betrekking tot ouderdieren. Tussen 1981 en 2000 werd
honger in 8 papers genoemd terwijl dat tussen 2001 en 2020 45 maal was. Van Dale definieert honger
kort en krachtig als: ‘de behoefte aan voedsel’. Het ethologische woordenboek van Oxford
(www.oxfordreference.com) geeft de volgende definitie: ‘A lack of sufficient food to meet a person’s
necessary requirements for sustained physiological health. Chronic hunger can lead to famine and
starvation.’ In het Nederlands: ‘Een gebrek aan voldoende voedsel om te voldoen aan de
noodzakelijke eisen van een persoon voor een langdurige fysiologische gezondheid. Chronische honger
kan leiden tot hongersnood en verhongering.’

Honger (of het omgekeerde, verzadiging) bij vleeskuikenouderdieren is meestal niet goed gedefinieerd
in de literatuur (Day et al. 1997). In een artikel van D’Eath et al. (2009) wordt honger gedefinieerd als
een negatieve subjectieve toestand die wordt ervaren door een dier dat chronisch ondervoed is.
Enkele kanttekeningen en motiveringen voor deze definitie zijn als volgt:

1. Zij benadrukken het belang van de langere termijn omdat chronische voercontrole een veel grotere
invioed heeft op de voedingsmotivatie dan acuut voedselgebrek (Savory et al., 1993; Ferguson en
Paule, 1995, 1997; Bokkers et al., 2004). Bijvoorbeeld, vleeskuikenouderdieren die ongeveer 30%
van ad libitum werden gevoerd, waren meer dan driemaal zo gemotiveerd om een taak uit te voeren
dan dieren die ad libitum voer kregen en daarna een 72 uur durende periode van vasten (Savory et
al., 1993). Deze definitie vermijdt ook verwarring met termen die verband houden met de regulering
van de eetlust op korte termijn. Dieren eten totdat ze ‘verzadigd’ zijn (vervolgens eindigt de maaltijd)
en vasten tot de ‘verzadiging’ afneemt in ‘*honger’ wat resulteert in de volgende maaltijd (0.a. de Graaf
et al., 2004).

2. Dierlijke subjectieve statussen zijn een cruciaal onderdeel van dierenwelzijn (Dawkins, 1990;
Duncan, 1993; Fraser en Duncan, 1998). Dit is minstens zo belangrijk als natuurlijkheid van gedrag,
functionaliteit en gezondheidsoverwegingen (Fraser et al., 1997). Hoewel een subjectieve status van
dieren niet rechtstreeks kan worden waargenomen, moet de keuze van indirecte hongerindicatoren
idealiter worden beoordeeld door hun waarschijnlijke relatie met de subjectieve perceptie van honger.
3. De verwijzing naar ondervoeding is enigszins algemeen, wat de invloed van specifieke nutriénten
zouden kunnen zijn, terzijde schuift (bijv. Kyriazakis, 1994). Bij zeugen en vleeskuikenouderdieren
zijn voeders vooral bedoeld om de energie-opname te controleren. Het concept van ondervoeding
houdt in dat de opname van het dier niet voldoet aan de ‘gewenste’ opname.

6.2 Meten van honger

Het direct meten van honger aan dieren (en dus ook vleeskuikenouderdieren) is erg lastig en is
daarom altijd een afgeleide van geaccepteerde indirecte indicatoren van honger. Dit zijn dan meestal
fysiologische parameters in combinatie met observaties aan specifieke gedragsuitingen. Bij
vleeskuikenouderdieren met name stereotiep pikgedrag naar objecten of staarten.

De vraag hoe het dierenwelzijn in het algemeen kan worden gemeten, is eerder onderzocht en
beschreven (bijv. Broom en Johnson, 1993; Mason en Mendl, 1993; Dantzer, 2002; Paul et al., 2005;
Botreau et al., 2007), en deze discussie is ook relevant voor de beoordeling van honger. Mason en
Mendl| (1993) beschreven bijvoorbeeld hoe welzijnsmaatregelen doorgaans op twee manieren worden
gevalideerd: (1) door reacties te meten op een situatie of stimulus waarvan de onderzoeker denkt dat
deze aversief is (bijv. onvermijdelijke elektrische schokken, isolatie van een sociale groep).

(2) naar analogie met de reacties van mensen die negatieve emotionele toestanden rapporteren.

De eerste wordt vaak toegepast op de mate van honger te meten, waarbij verschillende niveaus van
kwantitatieve voercontrole worden gebruikt. De tweede is ook relevant, waarbij sommige
onderzoekers verwijzen naar de humane literatuur ter ondersteuning van hun gekozen maatregelen
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(bijv. de Leeuw, 2004). In de literatuur over voersystemen voor zeugen en vleeskuikenouderdieren
hebben wetenschappers om honger te meten, gebruik gemaakt van indicatoren die in het algemeen
worden gebruikt bij de beoordeling van dierenwelzijn (bijv. HPA-as metingen, stereotypie, mate van
motivatie zoals operante conditionering) en parameters die meer specifiek verband houden met
voeding (bijv. glucose/NEFA (=niet-veresterde vetzuren) verhouding, insulinegehalte,
voedingssnelheid, compenserende voeropname). Om hongerindicatoren te valideren, is het
gebruikelijk om de indicator eerst te testen met verschillende niveaus van kwantitatieve voercontrole,
en vervolgens deze methode toe te passen om alternatieve diéten te vergelijken met kwantitatieve
voercontrole. Soms worden beide benaderingen gecombineerd in één experiment (bijv. Lawrence et
al., 1989; Savory et al., 1996; Bergeron et al., 2000; Savory en Lariviere, 2000). Dit lijkt op het
eerste gezicht verstandig, maar kan in de praktijk problematisch zijn. Om bijvoorbeeld verschillende
niveaus van honger te beoordelen, pasten de Jong et al. (2003) verschillende niveaus van
kwantitatieve voercontrole bij opfok ouderdieren toe. Indicatoren die lineair varieerden met het niveau
van voercontrole, werden geidentificeerd als indicatoren voor honger. Bijvoorbeeld, met toenemende
kwantitatieve voercontrole, daalden de plasmaspiegels van NEFA, vermoedelijk als gevolg van
verminderde adipositas (vetvorming), terwijl de glucosespiegels hetzelfde bleven, wat leidde tot een
verhoogde glucose/NEFA-verhouding. In een later onderzoek waarin drie alternatieve voeders werden
vergeleken met kwantitatieve voercontrole bij opfok vleeskuikenouderdieren, was de glucose/NEFA die
op hetzelfde moment van de dag in elke behandeling werd bemonsterd, lager bij kwantitatieve
voercontrole (de Jong et al., 2005b), wat lijkt te suggereren dat deze dieren minder honger hadden
dan die op de alternatieve voeders. De Jong et al. (2005b) concludeerden in plaats daarvan dat het
ontbreken van een 24-uurs profiel het moeilijk maakt om kwantitatieve voercontrole te vergelijken
met alternatieve voeders, vermoedelijk omdat de hogere glucosepiek na de maaltijd die onder
kwantitatieve voercontrole wordt gezien, het resultaat mogelijk heeft beinvloed. Deze twee studies
illustreren de moeilijkheid met dergelijke metingen en illustreren in het algemeen de moeilijkheid om
metingen met verschillende niveaus van kwantitatieve voercontrole te valideren en toe te passen op
de kwantitatieve voercontrole versus vergelijking van alternatieve voeders. Een hiaat in dergelijke
onderzoeken is dat uiterlijke indicatoren die variéren met het niveau van voercontrole mogelijk alleen
de staat van voeding meten, wat niet noodzakelijkerwijs overeenkomt met de negatieve emotionele
toestand van het dier. Als alternatief is betoogd dat indicatoren die pas beginnen te veranderen nadat
een bepaald drempelniveau is bereikt, eerder op honger kunnen duiden (Hocking et al., 1996). Een
andere moeilijkheid heeft betrekking op de manier waarop verschillende maatregelen moeten worden
geintegreerd. In dierenwelzijn studies is het heel gebruikelijk om een reeks maatregelen te gebruiken
en ze samen te interpreteren, bijvoorbeeld gedrag om de interpretatie van fysiologie te ondersteunen
(Broom en Johnson, 1993; Mason en Mendl, 1993). Onderzoek naar effecten van voercontrole leidt
echter vaak tot verschillende maatregelen die op verschillende conclusies wijzen. De Jong et al.
(2005b) ontdekte dat alternatieve voeders (in vergelijking met kwantitatieve voercontrole) leidden tot
minder objectpikken, meer eten en meer zitten, wat duidde op verminderde honger. De glucose/NEFA-
ratio was echter hoger (zoals al besproken) en de stress-indicator heterofiel/lymfocyt (H/L) -ratio was
ook hoger. De auteurs verklaarden de hogere H/L-verhouding uit door de verhoogde stress en
langdurige honger als gevolg van vertraagde verzadiging, omdat kippen veel langer nodig hadden om
hun voedsel op te eten. In het licht van deze ogenschijnlijk tegenstrijdige resultaten, concludeerden ze
in het algemeen dat ‘een voeder met een lage dichtheid een klein positief effect zou kunnen hebben
op het welzijn van vleeskuikenouderdieren’.

6.3 Samenvatting honger

Onderzoek naar de effecten van voercontrole op honger zijn de laatste 40 jaar flink toegenomen. Het
meten van honger bij dieren is niet mogelijk via een directe methode en de mate van honger wordt
dan ook meestal via een combinatie van (indirecte) observaties vastgesteld. Bij
vleeskuikenouderdieren wordt honger gemeten door een combinatie van vooral stereotiep pikgedrag
en fysiologische parameters. Ook dit is niet eenvoudig en de verschillende experimenten geven
regelmatig tegenstrijdige conclusies.
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7/ Voercontrole bij huis- en laboratorium
dieren

7.1 Prevalentie obesitas huisdieren

Voor honden wordt de prevalentie van overgewicht en obesitas geschat tussen 19,7 tot 59,3%
(McGreevy et al., 2005; Lund et al., 2006; Hill, 2009; Courcier et al., 2010; Corbee, 2013; Mao et al.,
2013) en voor katten op 11,5 tot 52,0% (Burkholder en Toll, 2000; Lund et al., 2005; German, 2006;
Hill, 2009; Courcier et al., 2010b, 2012; Cave et al., 2012; Corbee, 2014). In een veterinaire
praktijkpopulatie met huisdieren in de VS werden de dieren over een periode van 5 jaar (van 2007 tot
2011)van gevolgd. Men vond dat het overgewicht en obesitas met 37% bij de honden en met 90% bij
de katten toenam (Banfield, 2012).

7.2 Oorzaken en gevolgen overgewicht huisdieren

Dieren die worden blootgesteld aan een grote verscheidenheid aan ad libitum verstrekte
voedingsmiddelen van hoge kwaliteit slaan overtollige energie op als vetweefsel, waardoor ze
overgewicht of obesitas ontwikkelen (West en York, 1998; Lieberman, 2006). Overmatige
energiedepositie is een reéel en potentieel probleem bij dieren in gevangenschap, waaronder
gezelschapsdieren (Buffington, 1994; Hawn, 2005; German, 2006), dierentuindieren (Schwitzer en
Kaumanns, 2001) en proefdieren (Home Office, 1989, 2003). Het kan leiden tot
gezondheidsproblemen zoals diabetes mellitus, cardiorespiratoire aandoeningen waaronder hartfalen,
urinewegaandoeningen, voortplantingsstoornissen, bewegingsproblemen (kreupelheid), tumoren en
verhoogde uitval (Fan et al., 2003; Hawn, 2005; German, 2006). Overgewicht bij dieren kan ook
resulteren in hittestress (Savory et al., 1993b; Kubikova et al., 2001).

De oorzaken van obesitas zijn multifactorieel, waarbij de genetica en omgeving een grote rol spelen.
Zwaarlijvigheid is uiteindelijk het resultaat van een onevenwichtige energiebalans: te veel opgenomen
calorieén vaak in combinatie met te weinig verbruikte calorieén (Zoran, 2010). Bij specifieke honden
en katten rassen is aanleg een erkende factor voor het ontwikkelen van obesitas (Edney en Smith,
1986; Gosslink et al., 2007) naast andere factoren, zoals leeftijd, geslacht, castratie en hormonale
invloeden die een belangrijke rol spelen bij de ontwikkeling van obesitas. Obesitas komt bijvoorbeeld
meer voor bij jonge teven, terwijl bij het ouder worden circa 40% van zowel de teven en reuen obese
zijn (0.a. McGreevy et al., 2005).

Voeding speelt een rol bij overgewicht en obesitas van huisdieren. Vetrijke voeders worden in verband
gebracht met overgewicht of obesitas bij honden (Laflamme, 2006). De bron van voedsel
(commercieel bereid versus zelfgemaakt) was in één onderzoek geen significante factor voor obesitas
bij honden (Kienzle et al., 1998), maar een niet-commerciéle voedingsbron was benoemd als een
risicofactor in een ander onderzoek (Mao et al., 2013). De prijs van voer voor huisdieren wordt in
verband gebracht met obesitas; eigenaren van zwaarlijvige honden verstrekken goedkoper voedsel
(Kienzle et al., 1998). Obesitas wordt ook in verband gebracht met het aantal humane maaltijden en
snacks dat aan de dieren wordt gevoerd. Zo worden keuken- of tafelresten, vers vlees en commerciéle
snacks in verband gebracht met obesitas bij honden (Kienzle et al., 1998; Bland et al., 2009;
Sallander et al., 2010) evenals het ongelimiteerd verstrekken van voer bij katten (Courcier et al.,
2010b).

Obesitas heeft een versterkende, negatieve werking op de gezondheid van huisdieren. Er zijn relaties
op populatieniveau aangetoond tussen obesitas en comorbide (twee of meer stoornissen of
aandoeningen). Ziekten die gelijktijdig met overgewicht of obesitas worden aangetroffen, omvatten
artritis, endocriene disfunctie (bijv. hypothyreoidie, hyperadrenocorticisme), kruisbandbreuk,
urinewegaandoeningen, mondziekte, diabetes mellitus, pancreatitis en neoplasie (Hess et al., 1999;
Lund et al., 2005; Lund et al., 2006; Laflamme, 2006; Marshall et al., 2009). Het risico op inactiviteit
is ook verhoogd bij honden met overgewicht of obesitas (German, 2006).

Openbaar Wageningen Livestock Research Rapport 1291 | 49



Sommige van deze associaties zijn waarschijnlijk causaal (bijv. hypothyreoidie bij honden) en
sommige zijn het gevolg van overmatige lichaamsconditie (bijv. pancreatitis bij honden en diabetes
mellitus bij katten). De levensduur voor mensen met een gezond lichaamsgewicht is groter dan voor
mensen met obesitas (Kolonin et al., 2004; Houston et al., 2009). Er zijn aanwijzingen dat dit ook
geldt voor honden (Kealy et al., 2000).

7.3 Voercontrole huisdieren

Voor verschillende in gevangenschap levende dieren wordt de voedsel hoeveelheid gecontroleerd om
ervoor te zorgen dat hun lichaamsgewicht een goede gezondheid en reproductie efficiéntie garandeert
en om obesitas te voorkomen (D’Eath et al., 2009). Meestal wordt dit bereikt door de hoeveelheid
aangeboden voedsel te controleren (kwantitatieve beperking), maar dit kan leiden tot honger, wat
blijkt uit een verhoogde motivatie voor voedsel en meer activiteit, met name foerageergedrag (Epling
en Pierce, 1988; Lawrence et al., 1993; Vitousek et al., 2004). Zodra voedsel is geconsumeerd, wordt
foerageeractiviteit omgeleid naar niet-voedingssubstraten en kan het stereotiep van aard worden
(Rushen, 1985; Lawrence en Terlouw, 1993).

Om problemen met overgewicht bij honden te voorkomen, wordt veel aandacht besteed aan het
controleren van de voedselhoeveelheid (Kealy et al., 2002; Hill et al., 2005; Lawler et al., 2007,
2008). Deze aanpassingen zijn nodig omdat de meeste gedomesticeerde honden de voedselinname
niet zelf reguleren naar de energiebehoeften en dus gevoelig zijn om obese te worden (Lawler et al.,
2008). Bij de meeste studies met honden kregen de dieren 75% voer t.o.v. de ad libitum gevoerde
dieren. Bijvoorbeeld in het onderzoek van Lawler et al. (2008) werden 48 Labrador retrievers gevolgd
tot hun overlijden (14,5 jaar de laatste). De ene groep kreeg ad libitum voer en de andere groep
kreeg 75% van deze hoeveelheid (25% voercontrole) en de gemiddelde leeftijd van overlijden was
11,2 (ad libitum) en 13,0 jaar (gecontroleerd gevoerd). De honden die gecontroleerd gevoerd werden
leefden 1,8 jaar langer doordat ze pas op latere leeftijd problemen kregen met name osteoartritis.
Langdurige voercontrole had verder een positieve invloed op de sterkte van het skelet.

Gedurende het laatste decennium wordt veel onderzoek gedaan naar de effecten van voeders om het
overgewicht van huisdieren te verlagen (0.a. Bissot et al., 2009; Flanagan et al., 2017, 2018; Keller et
al., 2020). In het experiment van Keller et al. (2020) werden 67 honden en 17 katten met
overgewicht gevolgd terwijl ze gedurende 8 weken gevoerd werden met ongeveer 80% van de
onderhoudsenergiebehoefte voor een ideaal lichaamsgewicht. Bij 84% van de honden en 100% van de
katten werd een gewichtsverlies van respectievelijk 4,7% en 6,4% gevonden zonder nadelige
neveneffecten. Het gewichtsverlies was vergelijkbaar met eerdere min of meer dezelfde studies
(Bissot et al., 2009; Flanagan et al., 2017, 2018). In andere studies met een lagere energieopname
(55-60% t.o.v. ad libitum) werden logischerwijs een grotere gewichtsvermindering gevonden (German
et al., 2015; Flanagan et al., 2017).

7.4 Voercontrole laboratorium dieren

Laboratorium dieren (ratten, muizen, hamster, guinea pig, etc.) zijn dieren die gebruikt worden voor
het doen van experimenten die vaak als model dienen voor mensen (Savenije et al., 2010). Voor het
welzijn van laboratorium dieren is het essentieel dat de dieren voldoende voedsel met essentiéle
voedingsstoffen krijgen (Beynen en Coates, 2001; Ritskes-Hoitinga, 2004, Savenije et al., 2010). Door
een ideale omgeving te creéren voor de laboratorium dieren zijn de uitkomsten van de experimenten
valide zonder dat ze beinvloed worden door stress of gezondheidsproblemen (Savenije et al., 2010).
Fysieke en mentale processen zijn afhankelijk van, en worden beinvloed door wat wordt opgenomen
en wanneer en hoe het voedsel wordt opgenomen (Ritskes-Hoitinga en Chwalibog, 2003). Opname
van voedsel is essentieel voor homeostase, een gereguleerde staat van intern evenwicht (Strubbe,
2003; Ritskes-Hoitinga en Strubbe, 2004), hoewel het altijd leidt tot enige homeostatische verstoring,
bijvoorbeeld door het thermogene effect. Aangezien veel lichaamsfuncties van nature biologische
ritmes vertonen, kunnen schommelingen als gevolg van voedselopname leiden tot een goed
dierenwelzijn, zolang het dier in staat is terug te keren naar de homeostatische toestand.
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Het introduceren van soort specifieke fluctuaties in het voerproces in het laboratorium kan daarom
een positieve bijdrage leveren aan het welzijn van proefdieren. Knaagdieren worden in de meeste
experimenten ad libitum gevoerd (Savenije et al., 2010). Ad libitum voeren van knaagdieren kan
vanuit praktisch oogpunt aantrekkelijk zijn omdat er geen speciaal voersysteem of speciale zorg
vereist is. Echter, op basis van resultaten van toxicologische studies op lange termijn is het de vraag
of dit een gedegen wetenschappelijke of welzijnsbenadering is. Ad libitum voeding leidt op lange
termijn namelijk tot negatieve gezondheidseffecten in vergelijking met beperkte voeding (75% van de
ad libitum opname) (Keenan et al., 1994, 1996, 1999; Masoro, 2005). Deze omvatten een kortere
overlevingsduur, meer gevallen van obesitas, degeneratieve nier- en hartaandoeningen en kanker op
jongere leeftijd (Hart et al. 1995). Een gecontroleerde voedselopname kan andere positieve effecten
hebben op de gezondheid. Zo is de relatieve afname van het lichaamsgewicht 48 uur na de operatie
(jugulaire canulatie) kleiner bij dieren die beperkt zijn in voedsel vergeleken met ad libitum gevoerde
ratten (zowel op de leeftijd van 3-4 en 17-18 maanden) (Hart et al., 1995). Er wordt aangegeven dat
dieren ‘robuuster’ worden als de voedselinname wordt gecontroleerd, dat wil zeggen dat ze beter
kunnen omgaan met experimentele stressoren en gerelateerde procedures (Keenan et al., 1999). Het
verdunnen van het voer, bijvoorbeeld door een hoger vezelgehalte op te nemen onder ad libitum-
omstandigheden, geeft niet dezelfde positieve gezondheidseffecten in vergelijking met voedselcontrole
(Hart et al., 1995).

7.5 Samenvatting voercontrole huis- en
laboratoriumdieren

De prevalentie van overgewicht en obesitas bij honden en katten wordt geschat op respectievelijk
gemiddeld 40% en 32% terwijl dit lijkt toe te nemen. De oorzaken van overgewicht en obesitas bij
huisdieren zijn multifactorieel, maar de opname van hoog kwalitatief voedsel die opgeslagen wordt als
vetweefsel is de belangrijkste. Daarnaast spelen zaken mee als zoals activiteit, leeftijd, geslacht,
castratie en hormonale invloeden. Overgewicht kan leiden tot gezondheidsproblemen zoals diabetes
mellitus, hartfalen, urinewegaandoeningen, voortplantingsstoornissen, bewegingsproblemen, tumoren
en verhoogde mortaliteit.

Om problemen met overgewicht bij honden te voorkomen, wordt veel aandacht besteed aan het
controleren van de voedselhoeveelheid. In experimenten wordt vaak 75% van de ad libitum
hoeveelheid voer verstrekt wat een positieve invloed geeft op de gezondheid van de dieren. Daardoor
leven de dieren langer, krijgen ze pas op latere leeftijd problemen met de gezondheid en hebben ze
een sterker skelet.

Overgewicht speelt ook een belangrijke rol bij laboratoriumdieren omdat ad /ibitum voeding leidt tot
negatieve effecten op gezondheid, waardoor dit nadelig is voor het welzijn van de dieren en negatieve
neveneffecten kan geven op de uitkomsten van experimenten. Om overgewicht te voorkomen krijgen
huis- en laboratoriumdieren meestal een gecontroleerde voergift van 75 tot 80% t.o.v. de ad libitum
voergift.
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Conclusies en aanbevelingen

Conclusies
Uit het literatuuronderzoek kunnen de volgende conclusies getrokken worden:

De oorzaak van voercontrole bij vleeskuikenouderdieren komt door het verschil tussen de
streefgewichten van vleeskuikens en vleeskuikenouderdieren op dezelfde leeftijd.

Experimenten en berekeningen om een betrouwbaar niveau van voercontrole te bepalen moeten
worden uitgevoerd bij vergelijkbare lichaamsgewichten en energieopname per dag.

Uit berekeningen blijkt dat de gemiddelde energiecontrole bij vieeskuikenouderdieren tijdens de
opfok- en legperiode respectievelijk 47% en 35% is. Doordat ouderdieren niet exact hetzelfde
groeipotentieel hebben, en door het heterosis effect bij de nakomelingen, is dit mogelijk een
overschatting en zal de werkelijke energiecontrole wat lager zijn (schatting is 10% lager):
respectievelijk 42% en 31%. Dit is beduidend lager de 66 tot 75% en 20 tot 55% die in de
literatuur wordt gehanteerd voor de opfok-en legperiode.

Via factoriele berekeningen t.o.v. de energiebehoefte wordt de energiecontrole tijdens de opfok- en
legperiode geschat op respectievelijk 12% en 3%.

Plasma corticosteron concentratie lijkt niet geschikt als welzijnsindicator, terwijl hematologische
metingen (verhouding heterofielen en basofielen t.o.v. lymfocyten) wel geschikt lijken.

Stereotiep pikgedrag naar objecten en staartlikken lijken betrouwbare welzijnsindicatoren.
Stereotiep pikken naar een ogenschijnlijk leeg voersysteem is mogelijk geen betrouwbare
welzijnsindicator. Doordat de dieren op bijvoorbeeld de lege voerpan of aanvoervijzel pikken komt
er mogelijk wat restvoer vrij dat werkt als een beloning voor het pikgedrag. Aan de andere kant,
kan het wel een indicatie zijn van een sterke voeropname motivatie om zo veel mogelijk te pikken
naar alle kleine voerresten.

Het pikken naar water en lopen voor het voeren zijn geen geschikte welzijnsindicatoren. Alhoewel
het staartlikken ook te maken kan hebben met het opnemen van vet uit de stuitklier.

Het stereotiep pikgedrag is een indicator van verminderd welzijn terwijl de voeropname motivatie
van de dieren erg hoog is. Daarnaast is te beargumenteren dat het stereotiep pikgedrag mede
ontstaat door een mismatch in tijdsbesteding doordat de dieren het voer te snel opnemen. Een
combinatie van maatregelen om de voeropnametijd maximaal te verlengen om de gevolgen van
voercontrole te verminderen, lijkt het meeste effect te genereren.

Ad libitum voer verstrekken resulteert in nadelige effecten op gezondheid en reproductie.

Het inzetten van ouderdieren van trager groeiende rassen is geen goed alternatief voor
voercontrole, doordat de brede duurzaamheid (People, Planet, Profit) bij de vleeskuikens hiermee
in het gedrang komt.

Het toevoegen van eetlustonderdrukkers zoals calciumpropionaat lijkt geen goede methode omdat
de dieren zich mogelijk ziek voelen.

Het vaststellen van de mate van honger bij vleeskuikenouderdieren kan alleen via een combinatie
van indirecte observaties die niet altijd eenduidig zijn.

De prevalentie van overgewicht en obesitas bij honden en katten wordt geschat op respectievelijk
40% en 32%, en lijkt toe te nemen.

Overgewicht bij laboratoriumdieren leidt tot negatieve effecten op gezondheid, welzijn en de
uitkomsten van experimenten.

Om overgewicht te voorkomen krijgen huis- en laboratoriumdieren meestal een gecontroleerde
voergift van 75 tot 80% t.o.v. de ad libitum voergift verstrekt (20 tot 25% voercontrole).

Aanbevelingen

Verschillende combinaties van maatregelen onderzoeken om de gevolgen van voercontrole te
verminderen, lijkt het meeste effect te genereren. Daardoor wordt gedacht aan meerdere keren
per dag voeren, verschillende methoden van voer verstrekken en verdund voer in combinatie met
innovatieve oplossingen.

Onderzoek verrichten naar het effect van gecontroleerd of ongecontroleerd water verstrekken
tijdens de opfok- en legperiode op gedrag en fysiologische parameters.

Experimenten uitvoeren om meer inzicht te krijgen in fysiologische indicatoren voor honger. Verder
is meer onderzoek nodig naar betere testen om voeropnamemotivatie te meten.
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Bijlage 1

Overzicht literatuur effecten voercontrole op fysiologie

Referentie Merk en periode Behandelingen Leeftijd metingen Test Effect
Katanbaf et al. NA / 0-65 wk VC vs. AL dieren! 8 wk Plasma glucose Lager voor VC vs. AL dieren
(1989)
Hocking et al. Ross 1/ 1-18 wk VC, AL, 25, 40, 55, 70 en 12 en 18 wk Plasma corticosteron Lichtere dieren: hoger corticosteron
(1996) 85% van ad libitum concentratie
H/L ratio? Lichtere dieren: hoger H/L ratio
B/L ratio? Lichtere dieren: hoger B/L ratio
Savory et al. Ross 1 / 2-10 wk VC, 2xVC niveau, AL, 6 en 10 wk Plasma corticosteron Hoger cort bij VC vs. AL
(1996) Verschillende ingrediénten concentratie
(o.a. OH, CaP)?
H/L ratio Geen effect
B/L ratio Geen effect
Savory en Mann Ross 1 (individueel) /| 4 verschillende 6 en 10 wk Plasma corticosteron Meer voercontrole: hoger cort niveau

(1997)

6-10 wk

experimenten

concentratie

Hocking et al.
(2001)

Ross 308 / 1-24 wk

VC, aangepast VC en AL
Hoog en laag eiwit

6, 12, 18, 24 wk

Plasma corticosteron
concentratie

Opfok: AL lager cort dan VC en aangepast VC

H/L ratio

H/L ratio lager bij AL 6 wk en hoger 24 wk

van der Haar en
van Voorst (2001)

Cobb 500 / 4-24 wk

Twee- vs. eenmaal per dag
voer verstrekken

12, 18 wk

Corticosteron concentratie

Hoger corticosteron conc. op 12 wk bij tweemaal
voeren. Bloed werd tussen voerbeurten getapt.
Geen verschil op 18 wk
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Referentie Merk en periode Behandelingen Leeftijd metingen Test Effect
de Jong et al. Hybro / 3-12 wk VC vs. AL 3,6, 9 wk Plasma corticosteron VC gaf hogere plasmacorticosteron concentraties op
(2002) concentratie 6 en 9 weken leeftijd
3,6, 9wk H/L ratio Geen verschillen.
3,6, 9wk Cort conc restrain test VC gaf een hogere corticosteron reactie na 5
minuten vasthouden.
de Jong et al. Hybro en JA57 / 3-8 |Hybro: 90, 70, 50, 35 en 7 wk Plasma corticosteron Significant hoger plasma cort conc bij meer VC bij
(2003) wk 25% van ad libitum (AL) concentratie Hybro en JA57
opname en AL.
JA57: 70% van AL en AL
7 wk Plasma glucose concentratie | Geen verschil in glucose conc. Wel lagere glucose
conc AL vs. VC
7 wk Plasma NEFA concentratie Lagere NEFA conc bij meer VC
7 wk Glucose/NEFA verhouding Hogere glucose/NEFA ratio bij meer VC
de Jong et al. Hybro G / 2-8 wk Tweemaal daags voeren en |7 wk Plasma corticosteron Geen effect
(2005a) voer op strooisel concentratie
7 wk Plasma glucose concentratie | Glucose hoger bij dieren eenmaal daags gevoerd
werden in voergoot vs. tweemaal daags (goot of
strooisel)
7 wk Plasma NEFA concentratie Geen effect
7 wk Glucose/NEFA verhouding Geen effect
de Jong et al. Cobb 500 / 4-24 wk |Laag energetische voeders |6, 10 en 26 wk Plasma corticosteron Geen effect
(2005b) (-12% en -23%) concentratie
6, 10 en 26 wk Plasma glucose concentratie | Laagste glucose op 26 wk voor -23% voer
6, 10 en 26 wk Plasma NEFA concentratie Hoogste NEFA controle voer 10 wk en laagste voor -
23% voer op 26 wk
6, 10, 26 wk Glucose/NEFA verhouding Lagere glucose/NEFA voor controle voer
6, 10, 26, 40 wk H/L ratio Geen effect tussen 6 en 26 wk. Op 40 wk hogere

ratio voor -23% voer
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Referentie

Merk en periode

Behandelingen

Leeftijd metingen

Test

Effect

(2005)

Sandilands et al.

Ross 308 / 1-44 wk

VC, AL voer met CaP en OH

5,11, 19, 34, 44 wk

Plasma corticosteron
concentratie

Geen effect

2 voeders

5,11, 19, 34, 44 wk

Witte bloed cellen

Geen effect

Sandilands et al. Ross 308 / 1-20 wk |VC, AL voer met 6, 12, 18 wk Plasma corticosteron In 1 behandeling verhoogd (probleem met
(2006) verschillende doseringen concentratie lichaamsgewicht)
CaP en OH
6 voeders 6, 12, 18 wk Witte bloed cellen Geen effect
6, 12, 18 wk H/L ratio Geen effect

(2014)

van Emous et al.

Ross 308 / 3-40 wk

Hoog en laag eiwit gehalte
opfok en hoog en laag
gewicht opfokperiode

11, 16, 21, 26 wk

Plasma corticosteron
concentratie

Lager corticosteron concentratie op 16 wk voor hoog
gewicht.
Geen andere effecten.

Arrazola et al.
(2019)

Ross 308 / 3-22 wk

Controle voer, alternatief
(soja hullen +CaP), 4/3
schema en verschillende
voerprogramma’s

5,11, 18, 21 wk

Plasma corticosteron
concentratie

Geen effect behandeling maar wel hoger bij voerloze
dagen

5,11, 18, 21 wk

Plasma glucose concentratie

Wisselende effecten. Meestal hoogst voor 4/3 op

voerdagen
5,11, 18, 21 wk H/L ratio Geen effect
5,11, 18, 21 wk B/L ratio Ratio op jongere leeftijd hoger bij controle voer

L VC = voercontrole, AL = Ad libitum voeding
2 H/L = heterofielen/lymfocyten ratio, B/L = basofielen/lymfocyten ratio
3 OH = oat hulls (haverdoppen), CaP = calciumpropionaat (eetlustremmer)
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Bijlage 2 Overzicht literatuur effecten voercontrole op gedrag

Referentie Merk en periode Behandelingen Leeftijd metingen Test Effect
Savory et al. Ross 1 / 2-21 wk VC, 2x niveau VC en (AL) 5-8-11-14-17-20 wk ‘Operant conditioning” Motivatie tot voer opnemen is 3,6 en 1,9 groter bij VC
(1993) en 2x VC vs. AL dieren.

2-21 wk

Voeropname tijd (pellet)

Norm: 6-8 u 1¢ wk, 3-4 u 2¢ wk, 20-30 min 3¢ wk, 10-
20 min 4¢ wk, minder dan 10 min daarna

Savory en Maros
(1993)

Ross 1 / 2-21 wk

VC, 2xVC niveau en (AL)

6,9, 12,15, 18 wk

Algemeen gedrag

VC en 2xVC: meer lopen voor voeren en drinken,
meer vloerpikken en zitten na voeren.

Hocking et al. Ross 1/ 1-18 wk VC, AL, 25, 40, 55, 70 en 6, 12, 18 wk Algemeen gedrag Meer rusten bij zwaardere dieren
(1996) 85% van ad libitum Op 18wk: meer pik activiteiten bij lager gewicht
Savory et al. Ross 1 / 2-10 wk VC, 2xVC niveau, AL, 2-6, 6-10 wk Algemeen gedrag AL: meer eten, zitten. Minder drinken, staan,
(1996) Verschillende ingrediénten preening, objectpikken

(o.a. OH, CaP)
Savory en Mann Ross 308 (indiv) / 8- | Tweemaal per dag voeren 8, 14 wk Algemeen gedrag Grotere voerporties gaf meer stereotiep pikken na

(1999)

14 wk

en verschillende voerporties

voeropname. Staan nam af.

Hocking et al.
(2001)

Ross 308 / 1-24 wk

VC, aangepast VC en AL
Hoog en laag eiwit

6, 12, 18, 24 wk

Algemeen gedrag

AL: meer rusten en minder foerageren, drinken en
objectpikken
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Referentie

Merk en periode

Behandelingen

Leeftijd metingen

Test

Effect

De Jong et al.

(2002)

Hybro / 3-12 wk

VC of AL

3, 6, 9 wk

Algemeen gedrag via
scan-sampling

Alle leeftijden VC meer pikken naar (lege) voergoot,
lopen en scharrelen en minder zitgedrag. Op 3 en 6
wk leeftijd VC meer drinken. Op 6 en 9 wk brachten
VC staan. Op 9 wk leeftijd VC minder comfortgedrag.
Geen verschil pikken naar objecten en dieren.

7, 10 wk

Lichaamstemperatuur

AL hadden vs. VC in de donderperiode een hogere
lichaamstemperatuur. Tijdens de lichtperiode geen
verschillen.

7, 10 wk

Hartslag

AL hadden vs. VC een hogere hartslag tijdens de licht-
en donkerperiode.

7, 10 wk

Activiteit

AL hadden vs. VC een lager activiteitsniveau tijdens
de licht- en donkerperiode.

de Jong et al.

(2003)

Hybro en JA57 / 3-8
wk

Hybro: 90, 70, 50, 35 en
25% van ad libitum (AL)
opname en AL.

JA57: 70% van AL en AL

7 wk

Algemeen gedrag via
scan-sampling

Hybro:

Bij 50 en 70% voerniveau van AL minder staan. Dus
meer staan bij 25, 35, 90% van AL en AL.

Meest zitten bij 70% van AL, minst bij 25% van AL.

Geen effecten op ander gedrag. Objectpikken was te
laag voor een betrouwbare analyse.

JAS57:

AL dieren besteden meer tijd aan foerageren dan de
70% van AL.

6 wk

Open-field test

Hybro: Meer lopen bij 25, 35, 50 en 70% van AL vs.
90% van AL en AL.
Minder inactief bij meer VC.

8 wk

FIM test

De relatieve voeropname was het hoogst voor de
dieren met de hoogste VC (35% en 25% van AL).
Lineair verband tussen het niveau van VC en
voeropname: meer voer bij meer VC.

Verder meer pikken naar voer en minder
verzorgingsgedrag bij toenemende VC.

Openbaar Wageningen Livestock Research Rapport 1291 | 67




Referentie

Merk en periode

Behandelingen

Leeftijd metingen

Test

Effect

Van der Haar en
van Voorst (2001)

Cobb 500 / 4-24 wk

Twee- vs. eenmaal per dag
voer verstrekken

11-13, 17-19 wk

Gedragswaarnemingen

2x voeren: minder objectpikken, scharrelen
(ochtend), zitten en meer staan (ochtend).

De Jong et al. Hybro / 3- 12 wk VC vs. AL 3,6, 9wk Voeropname tijd VC: binnen 30 minuten voer op.
(2002)
De Jong et al. Hybro G / 2-8 wk Tweemaal daags voeren en |7 wk Gedrags-waarnemingen Voer op strooisel gaf minder objectpikken.
(2005a) voer op strooisel Tweemaal per dag voeren gaf meer lopen.
8 wk FIM test Geen effecten
De Jong et al. Cobb 500 / 4-24 wk |Laag energetische voeders |6, 10, 16, 20, 26,40 Algemeen gedrag via Minder objectpikken en meer zitten met -23% voer op
(2005b) (-12% en -23%) en AL wk scan-sampling 6 en 10 wk leeftijd.

Meer voer opnemen bij verdund voer. Minder zitten,
comfort en foerageren bij -23% voer tijdens leg.

10 wk

FIM test

Laagste compenserende voeropname voor de dieren
op -23% voer.

Opfok: 6, 10, 13, 16,
20 wk
Leg: 26, 30, 40, 60 wk

Voeropname tijd

Opfok:

-12% voer: +41% langer tijd
-23% voer: +109% langer tijd
Leg:

-12% voer: +65% langer tijd
-23% voer: +134% langer tijd

Sandilands et al.
(2005)

Ross 308 / 1-44 wk

VC, AL voer met CaP
(calciumpropionaat)! en
haverdoppen

5,11, 19, 34, 44 wk

Algemeen gedrag via
scan-sampling

Minder eet- en drinkgedrag en meer objectpikken (tot
50%).
Effecten weg tijdens legperiode.

2 voeders

15, 34, 43 wk

Feeding motivation

VC dieren aten meer tijdens alle leeftijden.
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Referentie

Merk en periode

Behandelingen

Leeftijd metingen

Test

Effect

Sandilands et al.
(2006)

Ross 308 / 1-20 wk

VC, AL voer met
verschillende doseringen
CaP en haverdoppen

6, 12, 18 wk

Algemeen gedrag via
scan-sampling

VC dieren vertoonden 47-54% objectpikken vs. 1%
andere behandelingen.

Op stofbaden na verschilden alle behandelingen qua
gedrag.

6 voeders

5-6, 11-12, 17-18 wk

Feeding motivation

VC dieren aten meer tijdens alle leeftijden.

Nielsen et al. Ross 308 / 3-16 wk | Controlevoer (80% 7 wk Novel feed test Meer staart pikken/likken en stereotiep objectpikken
(2011) onoplosbaar vezel=00V), (tweemaal hoger) bij controlevoer

2x vezel 89% OOV en 2x

vezel 71% OOV

10,5-14,5 wk The Feeding Rate test VC dieren eten sneller en een hogere compensatoire
voeropname

Buckley et al. Ross 308 / 2-10 wk |VC, 40%, 80%, AL 7-10 wk Y-maze test De Y-maze test is niet de meest geschikte methode
(2011) om de voorkeur van voercontrole dieren te testen.
Dixon et al. (2014) |Ross 308 / 5-11 wk |VC, 2xVC niveau en 3xVC Training: 6 wk Water barriére oversteken | VC dieren staken vaker de barriére over voor voer,

niveau

Testen: 7-10 wk

VOor voer

hadden daar minder voor nodig en foerageerden
meer.

Van Emous et al.
(2014)

Ross 308 / 3-40 wk

Hoog, midden en laag eiwit
gehalte opfok en hoog en
laag gewicht opfokperiode

7,12, 17, 22, 27 wk

Algemeen gedrag via
scan-sampling

Midden en laag RE: meer eetgedrag, zitstok, staan,
zitten en minder objectpikken en pikken naar anderen
tijdens opfokperiode.

Hoger opfokgewicht: meer eet- en zitgedrag.

7,12, 17 wk

Voeropname tijd

22 en 63% langere eettijd voor midden en laag RE

Morrissey et al.
(2014b)

Ross 708 / 4-37 wk

3 voeders (controle,
Sojahullen+CaP in 2
vormen) i.c.m.

ED en SAD

11, 13, 15, 17, 19, 25,

29 wk

Algemeen gedrag via
scan-sampling

Vezelrijke voeders gaf meer rusten minder
verenpikken, objectpikken en agressie tijden
opfokperiode. Geen verschil in de legperiode.
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Referentie Merk en periode Behandelingen Leeftijd metingen Test Effect
Buckley et al. Ross 308 VC, AL 10 wk State-dependent learning | Geen goede methode om honger bij vkod te meten.
(2015) (vleeskuikens) / 4- (SDL)

10 wk

van Emous et al.
(2015a)

Ross 308 / 0-60 wk

Hoog en laag eiwit gehalte
voer opfok

11, 17, 27, 38, 46, 54
wk

Algemeen gedrag via
scan-sampling

Meer eetgedrag, zitten en comfort gedrag en minder
lopen, foerageren en objectpikken tijdens
opfokperiode.

Geen effecten legperiode

11, 17, 27, 38, 48, 54
wk

Voeropname tijd

Laag eiwit voer: ruim tweemaal langere eettijd
Geen effect legperiode

De Los Mozos et al. | Ross 308 / 3-19 wk | Controle + 15% verdund 9, 15 wk Algemeen gedrag via Geen effect van behandelingen
(2017) voer scan-sampling
Controle en 15% hoger
gewicht
11 wk The Feeding Rate test Verdund voer gaf 30% lagere voeropname vs.
controle voer tijdens AL voeren
7,11, 19 wk Voeropnametijd Verdund voer: +4,6%

Hoger opfokgewicht: +10,5%

Arrazola et al.
(2019)

Ross 308 / 3-22 wk

Controle voer, alternatief
(soja hullen +CaP), 4/3
schema en verschillende
voerprogramma’s

7,10, 14, 18 wk

Algemeen gedrag via
scan-sampling

Dieren controlevoer actiever dan de andere drie
behandelingen (P <0,001)

Dieren alternatieve voer meer inactief dan
controlevoer.

Alternatief voer: minder stereotiep gedrag tijdens
vroege opfok vs. controlevoer

4,8,12, 16, 20 wk

Feed intake test

Controlevoer: hogere motivatie om voer op te nemen
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Referentie

Merk en periode

Behandelingen

Leeftijd metingen

Test

Effect

Riber en Tahamtani|Ross 308 / 1-19 wk | Controle, onoplosbare vezel |8-9, 17-18 wk Feeding rate Geen effect
(2020) (haverdoppen), mix
onoplosbare (haverdoppen)
+ oplosbare vezels
(bietenpulp), snijmais
8-9, 17-18 wk Frustratie test Onoplosbare vezels en mix vezels voer: minder
veranderingen in activiteit = lagere voermotivatie
8-9, 17-18 wk Feed intake test Onoplosbaar vezels voer lagere compensatie
voeropname
12-13 wk Motivatie toegang vers Mix geeft minder motivatie voor vers strooisel

strooisel

van Emous et al.
(2020)

Ross 308 / 0-40 wk

Twee- vs. eenmaal per dag
voer
Verdund vs. controle voer

5, 10, 15, 20, 30, 40
wk

Algemeen gedrag via
scan-sampling

Tweemaal daags voeren heeft meer effecten op
gedrag dan verdund voer. Het geeft echter geen
significante verbetering van het welzijn.

! Operant conditioning: motivatie om voer op te nemen test.

2 FIM test = Feed Intake Motivation test. Onbeperkt voer verstrekken gedurende enige dagen.
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Bijlage 3 Overzicht literatuur effecten voercontrole op productie

Referentie

Merk en periode

Behandelingen

Leeftijd metingen

Test

Effect

Katanbaf et al.
(1989)

NA / 0-65 wk

VC vs. AL

0-65 wk

Voeropname

AL: max 220 g op 20 wk, daalt daarna snel naar 150
g op 35 wk en daarna langzaam dalend naar 120 g op
50 wk

VC: schema fokkerijorganisatie. Op 23 wk AL: 140
gram maximaal

1-23 wk (2 wk)
24-29 (week)
30-66 wk (2 of 4 wk)

Lichaamsgewicht

AL: lineair stijging tussen 1 en 18 wk naar max. ca.
4.600 g
VC: naar max 3500 gram einde legperiode

Wekelijks Uitval VC vs. AL (einde opfok): 0 vs. 8%
VC vs. AL (einde leg): ca. 14 vs. 70% (50% op 52
weken)
Savory et al. Ross 1/ 2-21 wk VC, 2xVC niveau en AL 2-21 wk Groei 2xVC en AL ruwweg 2x en 3x hogere groei dan VC
(1993)
2-21 wk Voeropname Norm: 2 wk 44% van AL, tussen 7 en 15 wk 25% en
51% in wk 21.
Echter: gemiddeld 45% vs. AL bij gelijk
lichaamsgewicht
2-21 wk Water opname Nat strooisel (14 uur licht en open water)
2-21 wk Uitval AL vs. VC en 2xVC: 20 vs. 10% en 0%
Hocking et al. Ross 1/ 1-18 wk VC, AL, 25, 40, 55, 70 en 6,12, 18 wk Water opname Hoger bij (ml/kg BW) bij lager gewicht
(1996) 85% van ad lib
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Referentie Merk en periode Behandelingen Leeftijd metingen Test Effect
Van der Haar en Cobb 500 / 4-24 wk |Twee- vs. eenmaal per dag |0-19 wk Uitval 2x vs. 1x voeren: 5,2 vs. 3,0% (tendens): interactie
van Voorst (2001) voer verstrekken met voersysteem (voerpannen-spinfeeder)
13, 19 wk Uniformiteit 2x vs. 1x voeren: 83,5 vs. 90,2% op 13 weken
Geen verschil op 19 weken
0-19 wk Voergift 2x vs. 1x voeren: 7810 vs. 7509 gram

Hocking et al.
(2001)

Ross 308 / 1-24 wk

VC, aangepast VC en AL
Hoog en laag eiwit

6, 12, 18, 24 wk

Water opname

Lager bij (ml/kg BW) bij AL

Heck et al. (2004)

Standaard en dwerg
Hubbard / 1° 0-40
wk / 2¢ 0-50 wk

VC vs. AL (Hubbard),
dwerg: AL

2,5,8,11, 14,17, 20
wk

23, 26, 29, 32, 35, 38,
40 wk

Voergift opfok- legperiode

Experiment 1:

VC vs. AL (opfok): ca. 55 vs. 150 gram/d/d
VC vs. AL (leg): 167 vs. 184 gram/d/d
Experiment 2:

VC vs. AL (opfok): ca. 55 vs. 150 gram/d/d
VC vs. AL (leg): 162 vs. 210 gram/d/d

Exp1:1,3,6,9, 12,
15, 18, 21, 24, 27, 30,
33, 36, 39 wk

Exp 2: 3, 6, 9, 12, 15,
18, 22, 25, 30, 35 wk

Lichaamsgewicht

Exp 1:
VC vs.
VC vs.
Exp 2:
VC vs.
VC vs.

AL (21 wk): ca. 2,2 vs. 5,0 kg
AL (39 wk): ca. 3,9 vs. 5,6 kg

AL (22 wk): ca. 2,45 vs. 5,3 kg
AL (35 wk): 3,63 vs. 5,34 kg

21 tot 40/50 wk

Uitval

Exp 1:
Exp 1:
Exp 1:
Exp 2:

VC vs. AL (opfok+leg 0-31wk): 0 vs. 7,5%
VC vs. AL (leg 32-40): 6,1 vs. 31,1%

VC vs. AL (totaal 40 wk): 6,1 vs. 38,6%
VC vs. AL (50 wk): 5,6 vs. 40,4%

Iedere week 20-40 wk
(gem 4 d)

Eigewicht

Exp 1:
Exp 2:

VC vs. AL: 63,7 vs. 63,7 g
VC vs. AL: 65,6 vs. 65,2 g (NS)

Iedere dag 20- 50 wk

Leg%

Exp 1:
Exp 2:

VC vs. AL: 79,1 vs. 52,4%
VC vs. AL: 73,2 vs. 22,5%

Voederconversie

Exp 1:
Exp 2:

VC vs. AL: 3,33 vs. 5,80
VC vs. AL: 3,44 vs. 14,51

Tijdstip in productie

VC vs. AL: 6 weken later
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Referentie

Merk en periode

Behandelingen

Leeftijd metingen

Test

Effect

20-40 of 20-50 wk

1€ soort eieren

Dubbeldooiers

Windeieren

Breukeieren

Exp 1: 96,0 vs. 78,4%
Exp 2: 96,5 vs. 88,9%
Exp 1: 2,5 vs. 7,6%

Exp 2: 0,4 vs. 2,2%

Exp 1: 0,4 vs. 2,4%

Exp 2: 2,0 vs. 6,3%

Exp 1: 3,2 vs. 5,2%

Exp 2: 1,1 vs. 2,5% (NS)

Vuile eieren Exp 1: 11,8 vs. 9,5% (NS)
32 wk Follikels/ovarium (#) 8,0 vs. 9,4
Tolkamp et al Ross 308 / 1-45 wk |VC vs. AL+CaP en 1-20 wk Voeropname AL+CaP uit de proef genomen op 12 wk
(2005) AL+CaP+OH 80% hogere voeropname AL+CaP+OH vs. VC
6, 12, 20, 35, 45 wk Uniformiteit Geen effect
1-45 wk Diergewicht Geen effect op diergewicht opfok en legperiode
20-45 wk Productie Geen effect
Eigewicht Geen effect

Broedeikwaliteit

Geen effect

De Jong et al. Cobb 500 / 0-60 wk |Laag energetische voeders |Opfok: 6, 10, 13, 16, |Voeropname Opfok:
(2005b) (-12% en -23%) 20 wk -12% voer: +13% voer
Leg: 26, 30, 40, 60 wk -23% voer: +25% voer

Leg:

-12% voer: +13% voer

-23% voer: +28% voer
Sandilands et al. Ross 308 / 1-44 wk |VC, AL voer met CaPen OH |1, 6, 12, 20 wk Diergewicht Na 18 wk CaP+OH voeders hoger gewicht
(2005)

2 voeders 1,6, 12, 20 wk Uniformiteit Geen effect
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Referentie Merk en periode Behandelingen Leeftijd metingen Test Effect
Sandilands et al. Ross 308 / 1-20 wk | VC, AL voer met 1,6, 12, 20 wk Diergewicht Op 6 en 12 wk 1 behandeling hoger en 1 beh lager.
(2006) verschillende doseringen Op 20 wk geen verschillen
CaP en OH
6 voeders 1,6, 12, 20 wk Uniformiteit Voeders met haverdoppen slechtste uniformiteit op 6
en 12 wk.
Enting et al. Cobb 500 / 0-60 wk |Laag energetische voeders |6, 12, 18, 22, 26 wk Diergewicht Op 22 en 26 wk lager gewicht voor LD120P groep
(2007a) (-12% en -23%)
6,12, 18, 22, 26 wk Voeropname -12% groep: +11% voer en -23% groep: +25% voer
Enting et al. Cobb 500 / 20-60 wk | Laag energetische voeders |Legperiode Eiproductie -11% groep: hogere eiproductie
(2007b) (leg) (-11% en -21%)
Wekelijks Eigewicht Hoger voor de laag energetische voeders
Broederij Geen verschil in bevruchting
LD110OP: lagere uitkomst
Van Emous et al. Ross 308 / 3-40 wk |Hoog, midden en laag eiwit |7, 12, 17 wk Voeropname Opfokperiode:
(2014) gehalte voer opfok en hoog - Midden en laag RE respectievelijk 4,6 en 10,0%
. meer voeropname.
en laag opfokgewicht - Hoger opfokgewicht: 6,5% meer voer
5,10, 15, 20 wk Uniformiteit Geen effect van RE% en opfokgewicht
23-40 wk Eiproductie Geen effect van RE% en opfokgewicht
23-40 wk Broederij Hogere bevruchting, uitkomst bevruchte eieren en
lagere embryonale sterfte bij hoog opfokgewicht
6, 11, 16, 20, 25, 30, |Bevedering Slechter bevedering midden en laag RE tot en met 11

35, 40 wk

wk
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Referentie Merk en periode Behandelingen Leeftijd metingen Test Effect
Morrissey et al. Ross 708 / 4-37 wk | 3 voeders (controle, 10, 14, 20, 26, 36 wk |Bevedering Vanaf 14 wk bevedering slechter bij controlevoer.
(2014b) Sojahullen+CaP in 2
vormen) i.c.m.
ED en SAD
Van Emous et al. Ross 308 / 3-60 wk |Hoog en laag eiwit gehalte |2-60 wk Voeropname Laag eiwit voer: 12,8% meer voer
(2015b) voer opfok
23-60 wk Eiproductie Meer eieren 2¢ helft legperiode bij laag eiwit voer
opfok
Broederij Hogere uitkomst van bevruchte en ingelegde eieren 1°
helft legperiode door lagere embryonale sterfte
5,10, 15, 20, 30, 40, |Bevedering Slechter tot 30 weken leeftijd bij laag eiwit voer
50, 60 wk
De Los Mozos et al. | Ross 308 / 3-19 wk | Controle en verdund voer 3-19 wk Voeropname Verdund voer: +21% voer
(2017) (15%) Hoger opfokgewicht: +21% voer
Controle en 15% hoger
opfokgewicht
19 wk Uniformiteit Geen effect van beide behandelingen
Arrazola et al. Ross 308 / 3-22 wk | Controle voer, alternatief 3,5,7,11, 17, 22 wk | Diergewicht Niet dagelijks groeiden bij dezelfde voergift minder
(2019) (soja hullen +CaP), 4/3 dan dagelijks gevoerde dieren.
schema en verschillende
voerprogramma’s
3,5,7,11, 17, 22 wk |Uniformiteit Alternatief voer en verschillende programma’s best CV
op 22 wk
5,11, 18, 21 wk Bevedering Bevedering slechter bij controle voer

15, 21 wk

Stress lijnen

Meer stress lijnen bij controle voer

4-22 wk

Strooisel kwaliteit

Tot en met 11 wk vochtiger strooisel alternatief voer
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5,11, 18, 21 wk Voetzoollaesies, Meer voetzoollaesies bij alternatief voer
brandhakken, huidkrassen | Geen effect op brandhakken en huidkrassen

Referentie Merk en periode Behandelingen Leeftijd metingen Test Effect
van Emous en Ross 308 /3-40 wk | Twee- vs. eenmaal per dag | Wekelijks Diergewicht Geen verschil i.v.m. volgen gewichtsnormen
Mens (2020) voer
Verdund vs. controle voer
3-23 wk Voeropname 17% hoger voeropname voor verdund voer
10, 20 wk Uniformiteit Tweemaal daags voer: betere uniformiteit op 10 wk

Verdund voer: geen effect

2-40 wk Water-voer verhouding Tweemaal daags voer: geen effect
Verdund voer: lagere w-v verhouding (beter ds
gehalte strooisel)

10, 15, 20 wk Strooisel kwaliteit Verdund voer: hoger ds% gehalte strooisel
20 wk Mestproductie Meer mest bij tweemaal daags voeren
23-40 wk Eiproductie Tweemaal daags voer: iets eerder in productie en iets

meer eieren op 30 wk
Verdund voer: geen effect

29 wk Broederij resultaten Tweemaal daags voer: hogere bevruchting
Verdund voer: geen effect

Riber en Tahamtani|Ross 308 / 1-19 wk | Controle, onoplosbare vezel |5, 13, 14 wk Strooisel kwaliteit Volgorde strooisel kwaliteit (van slecht naar goed):
(2020) (haverdoppen), mix mix, onoplosbaar, controle en +mais

onoplosbare (haverdoppen)
+ oplosbare vezels
(bietenpulp), snijmais

5,13, 14 wk Ds gehalte strooisel Voer met mais: hoogste ds% op alle leeftijden
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improye the
quality of life

Wageningen Livestock Research Wageningen Livestock Research ontwikkelt kennis voor een zorgvuldige en
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6700 AH Wageningen innovaties, en zorgt voor doorstroming van deze kennis. Onze wetenschappelijke
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De missie van Wageningen University & Research is ‘To explore the potential of
nature to improve the quality of life’. Binnen Wageningen UR bundelen 9
gespecialiseerde onderzoeksinstituten van stichting DLO en Wageningen
University hun krachten om bij te dragen aan de oplossing van belangrijke vragen
in het domein van gezonde voeding en leefomgeving. Met ongeveer 30
vestigingen, 6.000 medewerkers en 10.000 studenten behoort Wageningen UR
wereldwijd tot de aansprekende kennisinstellingen binnen haar domein. De
integrale benadering van de vraagstukken en de samenwerking tussen
verschillende disciplines vormen het hart van de unieke Wageningen aanpak.
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