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Voorwoord

Per 1 mei 1977 wordt in Nederland een nieuw voederwaarderings-—
systeem voor herkauwers in gebruik genomen. Daaraan is uitvoerig
nationaal en ook internatioconaal overleg aan voorafgegaan.

De daarbij gebruikte discussie nota's en de daarvoor uitgevoerde
berekeningen zijn tot nu toe niet gepubliceerd. De uitgangspunten
van het systeem zijn wel vermeld in enkele publikaties:

a. A.J.H. VAN ES "Feed evaluation for dairy cows", Livestock Prod.
Science (1975)2:95-107

b. ¥. VAN DER IONING, A. STEG & A.J.H. VAN ES5 "Feed evaluation for
dairy cows: tests on the system proposed in the Nether-
lands®, Livestock Prod. Sci. (1977}4:57-67.

¢. N. BENEDICTUS, "Een nieuw netto-energiesysteem wvoor herkauwers",
Bedrijfsontwikkeling (1977)8:29-40.

d. N. BENEDICTUS, "Wijzigingen in het voorgestelde nieuwe netto~
energiesysteem voor vleesvee", Bedrijfsontwikkeling
(1977)8:341~-342.

e. A.J.H., VAN ES, M. VERMOREL & H. BICKEL, "Feed evaluation for rumi-~
nants. New energy systems in the Netherlands, France
and Switzerland". Verschijnt waarschiinlijk 1n 1977 of
1978 in Livestock Prod. Sci.

Omdat er wellicht ruimere belangstelling bestaat voor de argumentatie
van de voorstellen en de daaraan ten grondslag liggende berekeningen,
werd besloten deze te bundelen in een intern rapport. Hierin is het
nederlandse voorstel, zoals dat bij het Centraal Voorlichtingsbureau
is behandeld, opgenomen met als bijlagen engelse discussie nota's en
de uitkomsten van de diverse regressieberekeningen aan balansproef-
resultaten, eveneens in de engelse taal.

" Volledigheidshalve wordt er op gewezen, dat de oorspronkelijke voor-
stellen (zie publ. a-c) enige wijzigingen hebben ondergaan naar aarn-
_ leldlng van overleg in bredere kring. Deze wijzigingen zijn verwerkt
in de publikaties d en e.
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Het nieuwe energetische voederwaarderingssysteem voor herkauwers:
wijze van afleiding en uiteindelijk voorstel.

A.J.H. van Es en Y. van der Honing : september 1975

Gebruikte afkortingen:

vre, vrv, vrc, vok, vos: verteerbaar ruw eiwit, vert. ruw vet, vert. ruwe
celstof, vert. overige koolhydraten, vert, organische
stof

: verteerbare energie

: beschikbare energie

gehalte aan M, in de brutoenergie

E
i lichaamsgewichi, kg

A2 N T -
it

Inleiding

Ten gevolge van de grote variatie in verteerbaarheid van de diverse
voedermiddelen is men genoodzaakt hij het afleidan.van voederwaarden voor
herkauwers uit te gaan van de gehaltes aan verteerbare bestanddelen. Daar
verteringsonderzoek met runderen ter verzameling van deze gegevens te
bewerkelijk is, volstaat men gewqonlijk met verteringsproeven bij schapen.
Dit heeft bovendien het voordeel, dat daardoor tevens het niveau van
voeren tijdens de proef minder varieert: volwassen schapen eten meestal
niet meer dan 1,5 x hun onderhoudsbehoefte, terwijl melkkoeien wel tot

it x die hehoefte kunnen eten. Zoals bekend is, daalt gewoonlijk de ver-
teerbaarheid met het stijgen van het voederniveau en daarom is standari-
sering van het voedernivean in een verteringsproef zeer gewenst. Ook

het feit, dat men in het verleden zeser veel gegevens over de verteer-
baarheid van voedermiddelen bij schapen heeft verzameld, draagt er toe
bij de gehaltes aan verteerhare bestanddeleﬁ}bij schapen gemetenwals
uitgangspunt voor een voederwaarderingssysteem te kiezen. Dat wil niet
zeggen, dat van elk op te geven gehalfe aan voor schapen'verteerbare
bestanddelen/ggg giﬁﬁggf;gvﬁﬁe??“t§e§§§§§§%3 ggggegeﬁegggggggre verbanden
tussen schapenverteerbaarheid enerzijds en chemische samenstelling

{ruwe celstof, as, vet) of verteerbaarheid in vitro anderzijds ter
beschikking staan, kan men daarmee de schapenverteerbaarheid voorspellen.
Schapen verteringscijfers staan evenwel nog ver af van de hoeveelheden
netto energie die b.v. een melkkoe of een vleesrund op hun voederniveau
uit de voedermiddelen kumnen betrekken. Bij de afleiding van een

voederwaarderingssysteem dient men dan ook stapsgewijs na te gaan hoe



het verband tussen beide grootheden is. Het betreft dus de volgende stappen:
1. schapenverteerbaarheid naar gehalte aan beschikbare energie voor
schapen (schapen—ME)

2, van schapen-M_ naar runder-M_ op hetzelfde lage voederniveau

2., van rundeerEEbij een laag nzar die bij een hoger voederniveau en

Lk, omzetting van runder—ME op een hoger voederniveau in netto energie.
Wij zullen hieronder nagaan hoe het staat met de informatie over elk
van de 4 stappen. Voor details wordt kortheidshalve verwezen naar
“Discussion on emergy utilization by ruminants" van A.J.H, van Es,

juli 1975,

Stap 2: Verteerbaarheidsverschillen tussen schapen en rundvee (disc.paper p.1).
Een uitvoerig onderzoek in Rostock toonde aan, dat er alleen verschillen
tussen rund en schaap optreden v.w.b. de verteerbaarheid met betrekking
tot die van het ruw eiwit. Schapen zouden dit op een gelijk voederniveau
gemiddeld 7% beter verteren dan runderen. Meer gegevens van andere
auteurs hierover zijn ons niet bekend, hoewel een aantal proeven van

het IVVO in dezelfde richting wezen. In het voorstel voor het nieuwe
.voederwaarderingssysteem wordt derhalve het gehalte aan schapen-vre ter
omrekening naar runder-vre bij eenzelfde voedermiveau met 7% verlaagd,
terwijl de gehaltes aan schapen-vrv, -vrc en -vok gelijk worden gesteld

aan runder-vrv, -vrc en -vok (zie disc. paper p.4).

~ Stap 1: Van verteerbare bestanddelen naar b, bij schapen‘(disé. paper p. 1-5).
Ten gevolge van het gevondene bi} Stap 2 is het mogelijk bij Stap 1

ook de informatie over runderverteerbaérheid en runder Mr in de beschouwing
te betrekken. Hierdoor wordt het basismateriaal veel gro;er in omvaﬁg.

Drie sacrten materiaal waren heéchikbaar voor‘de bestudering van de

relatie tussen ME~gehalte enerzijde en vre-, vrv-, vrce- en vok-gehaltes
anderzijds: dat van Kellner/Fingerling, verwerkt door Schiemann c¢.s.,

dat van Schiemann c.s. {meer dan 300 proeven} en dat van ons eigen ondér~
zoek met droogstaande koeien (257 préeven, waarvan 159 alleen met ruwvoer).
In alle gevallen was het voederniveau tussen 0.8 en-1)8 maal het onderhouds~
niveau. De overeenstemming in dé bovengenoemde relatie tussen de materialen
was opvallend goed, de regressiecoefficiénten a, b, ¢, d van de gevonden
vergelijkingen _

M, ='a vre + b vov + ¢ vrec + d vok

E
verschilden niet veel.
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De waarden van d en ¢ waren in de 3 materialen vrijwel gelijk, hetgeen zeer
belangrijk is, omdat vok en vrc samen 80% van de vos van de bestudeerde
rantsoenen omvatten. Opgemerkt werd, dat de door Schiemann c.s. zanbevolen
formule voor de berekening van het ME"gehalte ult de gehaltes aan vre, vrv,
vrc en vok onjuist was. Deze formule is namelijk afkomstig van een regressie-—
berekening, waarin tevens het metabolisch gewicht van het proefdier als 5e
onafhankelijk variabele is opgenomen., Door het opnemen van de Se variabele
werden de waarden van de andere regressiecoéfficiénten_verhoogd. In de door
Schiemann ¢.s. aanbevolen formule ter berekening-vap het ME—gehalte wordt

wel met de hoge waarden van a, b, ¢ en d gewerkt, maar het effect.van de 5Se
variabele wordt verwaarioosd, hetgeen onjuist is.

Tot dusverre werd door ons (en anderen) de formule van Schiemann c.s. gebruikt,
omdat deze berustte op het omﬁangrijkste materiaal, dat voorhanden was. Geluk-
kig hadden Schiemann c.s. hun gegevens ook op de juiste wijze verwerkt; de
uvitkomsten daarvan stemden zoals reeds gezegd goed overeen met die Van_de
andere materialen. -

In het Wageningse materiaal was er v.w.b. de regressiecoéfficiénten geen sig-
nificant verschil tussen de proeven met en zonder krachtvoer. Hieruit werd ge-
concludeerd, dat voor ruw- en krachtvoer volstaan kan worden met eenzelfde

formule. Fen soortgelijke conclusie hadden ook Schiemann c.s. getrokken voor

hun materiaal. Tn ons land wordt bij de voorspelling van de voederwaarde van ruw-

voer vnl, uitgegaan van het gehalte aan vos en vre., Uit het Wageningse materiaal

werd derhalve ook de regressie

ME = avos + b vre

berekend om het gehalte aan ME uit de gehaltes aan vos en vre te kunnen voor-—
spellen, '

Een en ander leidde tot de volgende formules ter voorspelling van het gehalte
aan ME bij rundvge nabij het onderhoudsvoederniveau uitgaande van de gehaltes
aan schapen-vre of -vos: -vre, -vrv, -vrc en -vok of -vos:

krachtvoeders t M = 3,8 vre + 9,0 vrv + 3,3 vre + 3,5 vok

gras—,lucerne- en klaverruwvoeders:ME

3,4 vos + 1,4 vre, echter ME = 3,6 vos
indien vos/vre > 7 en Mp = 3,7 vos voor maissilage

De formule voor krachtvoer geeft wat lagere ME—gehaltes dan de eerder gebruikte

foutieve formule van Schiemann c.s.; die van het eiwitrijkere ruwvoer geeft

vrijwel-dezelfde gehaltes als de eerdere formule ME = 3,6 vos. Door deze ver-—

anderingen.komt het ME*gehalte van ruw=- en krachtvoeders met gelijke verteer-

baarheid van de organische stof dicht bij elkaar. Anderzijds wordt de voeder-

waarde van -gerst, het vergelijkingsvoedermiddel, er ca. 67 lager door,

(1



Stap 3: Van runder-ME bij onderhoud naar runder~HE bij een hoger voeder-
niveau (disc. paper p. 3 en p. 5-8).

Eerst werd nagegaan of in de beschikbare gegevens van balansproeven met
melkvee van Belisville en Vageningen dezelfde verbanden tussen ME'ener—
zijds en vre, vrv, vre en vok anderzijds bestonden als bij schaap en rund
nabij het onderhoudsvoederniveau. Dit bleek niet het geval te zijp. De
regressiecoefficiénten van vre en vok waren veel hoger, voorts verschilden
deze nogal tussen de materialen van beide instituten. Vervolgens werd

in dit melkveemateriaal nagegaan of de verhoging van het voederniveau de
reiatie verteerbare energie (DE) tot vre, vrv, vrc en vok beinvlcedde
ofwel de #erhouding ME/DE ofwel heide., Lerstgencemd verband ondervond

geen significante beinvloeding van verandering van het voeder niveau;

er was cen goede overeenkomst v,w.b. dit verband tussen en binnen beide
materialen. De ME/DE verhouding was evenwél wel gevoelipg woor het voeder-
niveau (stijging bij hoger niveau) en voorts ook voor de hoeveelheid N
uvitgescheiden met de urine (stijging naarmate minder N met de urine

verd uitgescheiden). De overcenkomst in deze tussen en binnen de be-
studeerde materialen, nu inclusief dat van Rostock, was vrij goed

(disc. paper, p. 6).

Hierdoor 1ijkt het dus toegestaan ook voor melkgevend vee de schapenrelatie
tussen ME en vre, vrv, enz. te gebruiken, mits men het verkregen MEwgehaltg
corrigeert: door het hogere voederniveau dazlt de verteerbaarheid, dus

het vos~ en DE—gehal%e, maar deze daling wopdt weer gedeelteliijk gecom~

penseerd door de bovengencemde stijging van de MB/D verhouding., In

. E
het nieuwe voederwaarderingssysteem wordt vocrgesteld het met de formules

van 8tap 1 berekende M_-gehalte te corrigeren met p maal -1.8%, wanneer

het betrokken voeder azn melkvee gevoerd wordt oﬁ%oederniveau pt 1.
Dit percentage werd afgeleid uit een aantal proeven waarbij hetzelfde
rantsoen aan melkvee zowel als aan schapen werd gevoerd. Het boven be-
rekende effect van voederniveau en uprine-i op de ME/DE verhouding wees
erop, dat de correctic van -1,8% terécht werd toegepast.

De berekening van het ME*gehalte bij melkvee uitgaande van schapen-vre,
-vrv, enz, werd nog getoetst. Van een 20-tal rantsoenen met heoi en

krachtvoer en van een 13-tal met kuilvoer en krachtvoer waren zowel de

verteerbaarheid van de componenten op onderhoudsniveau bij schapen



bekend als het ME gehalte tijdens balansproeven met melkvee. Gemiddeld
waren de met de formules (1) en (2) en de ~1,8% correctie voor het hogere
voederniveau voorspelde melkvee-ME gehaltes van deze hooi~ en kuilvoer-
rantscenen 2 resp. 3% lager dan de gemeten waarden {(de getallen 2 en 3

zijn waarschijniijk juist significant voor P = 0,05). Een socortgelijke
vergelijking voor een ranisoen grotendeels bestaand uit jong vers'gras

wees op een onderschatting van het bij melkvee gevonden ME gehalte

van ca. 12% (disc. paper p.16A-D). Kennelijk is de gebruikte voorspellings-—
methode niet geschikt voor jong gras .dat 8 x per dag aan melkvee gevoerd
wordt (werd in de betrokken proeven gedaan ter simulering van de toestand
in de wei). De formule 1) en 2) en de ~1,8% correctie zijn zoals gezegd
afkomstig van proeven met rantsoenen met hool of silape en krachtvoer,
welke in 2 of 3 malen per dag aan melkvee verstrekt werden. De hogere
verteerbaarheid van de grasrantsoenen en het 8 maal i.p.v. 2 d& 3 maal
‘per dag voeren geven aanleiding te betwijfelen of deze proeven birnen het
gebied vallen, waarbinnen de eerder gencemde formules en de 1,8%-correctie
geldipg ziin. Het 1lijkt daarom wenseliijk wanneer het nieuwe voederwaarderings-
systeem wordt toegepast voor rantsoenen wuwerwegend bestaande

uit jong weidegras in verscheidene porties per dag verstrekt)hierbij de

nodige voorzichtigheid in acht te nemen.

Stap M: Omzetting van runder-M¥_, op een hoger voederniveau in netto energie

(disc. paper p.gwléA)g ;
In een immiddels gepubliceerd artikel (Liv. Prod. Sci. 2 (1975) 95-107)
werd beschreven, hoe uit het merendeel van de in de wereld aanwezige gegevens
van balansproeven afgeleid werd, dat
1. gemiddeld de M, van melkvee op hun veederniveau boven het onderhoud
voor 60% wordt omgezet in energie in melk en lichaamsvet
2. een iets hogere kwalitelit (= hogere omzetbaarheid -afgekort tot g-, dus-

hoger gehalte aan M_ in de bruto energie) dit benuttingspercentage iets

E
doet stijgen en een lagere dit doet dalen

3, voor onderhoud 70 kcal melk-netto-energie per kg metabolisch ge-
wicht nodig ziin. Tussen de diverse materialen bestond er v.w.bh.
1. en 3. goede overeenstemming. Minder goed was die t.a.v. 2., waarvoor
het materiaal van Rostock een hogere; het Wageningse een matige en dat van

Beltsville een lagere inviced van de kwaliteit (q) suggerecerde.



Toetsing van het voorgestelde voederwaarderingssysteem

Toetsing van Stap H.
Met behulp van de uitkomsten van balansproeven met melkvee werd, uitgaande

van de daarin gemeten M_, de netlto energie berekend volgens het onder

inks
L

Stap 4,1 gestelde. De invloed van ¢ op de verwerking van de ME werd
daarbij respectievelijk op 0, de in het systeem voorgestelde waarde
(0,024) en een tweemaal zo hoge waarde gesteld om het effect hiervan te
kunnen nagaan. Van de-zo berekende hoeveelheid netto eheﬁgie werd af-
getrokken de energie van de geproduceerde melk, de energie in vetaanzet
en een.hoeveelheid.netto energie nodig voor onderhoud van 70 kcal per kg

metabolisch gewicht, zoals aangegeven bij Stap 4,3. Het aldus verkregen

verschil geeft aan in hoeverre de gevolgde berekeningsmethode het in de

proeven gevonden netto energie gehalte benaderde. Voor het materiaal van

Beltsville, Rostock en Wageningen, uitgezonderd de proeven met vers

gras, werd de netto energie gemiddeld met respectievelijk 3, 2 en 1% onderschat.
. De methode van berekening, waarbij een invloed van g op de ME vep—

werking werd gehanteerd zoals veorgesteld in het nieuwe systeem, had ge-

middeld een iets betere aansluiting met de werkelijk gevonden netto energie

dan die met geen of een tweemaal zo hoge invlced van gq. De verschillen

waren evenwel gering. '

Geconcludeerd werd, dat deze toets geen aanleiding gaf de berekening van de

melknetto energie uitgaande van in de melkvéebalansproef gemeten ME, dus

Stap 4, welke ook in het nieuwe systeem gebruikt wordt;te wijzipgen.

Toetsing van de Stappen 1-4 aan de hand van uitkomsten van balans- en
voederproeven.

Bovengenoemde toets ging zoals gezegd uit van de M, zoals die in de preef werd

gevonden. Voor de praktijk gaan wij uit van gehaltgs aan verteerbare
bestanddelen van de voeders voor schapen op onderhoudsniveau. Zowel voor

een aantal balansproeven als voor een groct aantal Deense en Nederlandse
voederproeven met melkvee waren deze gegevens bekend of konden worden
afgeleid uit de Veevoedertahel. Het was dus mogeliik uitgaande daarvan met
behulp van de in de Stappen 1-4% aangegeven manier de produktie van de dieren
te voorapellen en deze voorspelde waarde met de gevonden produktie te
vergelijken. (zie Livestock Prod. Sci. (1877)4:57-67)

Van 20 rantsoenen met hooi of lang gedroogd gras en krachtvoer (38 melkvee-

halansen) en van 13 rantscenen met kuilvoer en krachtvoer (58 halansen)



bleek de zo voorspelde waarde van de netto energie gemiddeld 2 resp. 3%
lager dan de op 100% gestelde gevonden netto energie, De spreiding van de
afwijkingspercentages van de afrondsrlijike rantscenen was vrij groot:
de standaardafwijking daarvan was 4-5 eenheden.
Met behulp van de Stappen 1-3 werd uit de schapengehaltes ook de ME van de rant-
soenen voor de melkkoeien voorspeld, waarbij bleek.dat de gevonden waarde
in de proef voor de eerder pgenoemde hooi- en kuilvoerranisoenen eveneens
2 resp. 3% werd onderschat. ' ,
Kennelijk onderschatte in deze proeven het nieuwe waarderingssysteen de ME
in geringe mate en daardcor ook de netto energie, m.a.w. het voorstel voor de
Stappen 1-3 onderwaardeerde de werkelijke waarde in geringe mate, dat voor
Stap 4 werd juist bevonden.
Voor het merendeel van door Frederikssen c.s. in Denemarken en Dijkstra c¢.s. in
Hoorn verrichte voederproeven met melkvee werden voor elke groep preoefdieren
de volgende gegevens verzameld:

1. de gemiddelde opname aan verteerbare bestanddelen voor schapen

2. de gemiddelde produktie aan melk met 4% vet |

3. het gemiddelde lichaamsgewicht voor en na de proef.
Met behulp van de vobrstellen betreffende de Stappen 1-4 werd uit 1. en 3.
berekend hoeveel melkenergie te verwachten was, wanneer voor onderhoud
hetzij 77 hetzij 70 kcal melknetto energie per G% in rekening werd gebracht.
De verwachte hoeveelheid melkenergie werd verminderd met de gevonden
melkenergie (gesteld op 730 keal per kg melk met 4% vei). Het verschil
was dus een schatting van de gemiddelde energieaanzet per dier per dag
van de groep dieren pedurende de proef. Verwacht mocht worden, dat bij
deze melkkoeien, die vrijwel alle pas na de piek van hun lactatie in de
proef waren betrokken, een positieve energileaanzet gepaard ging met cen
lichaamsgewichtstoename en een negatieve met een afname. De uitkomsten
waren als volgt (het getal tussen haken geeft aan welke veronderstelling

over de onderhoudsbehcefte werd gehanteerd):

energieazanzet (70) energieaanzet {(77) lichaamsgewichts-
kcal/dag kcal/dag verandering g/dag
gem (x) st afw.(sx) gem. st.afw. gem.  st.afw,
alle 138 gr. 375 1166 ~- 33 1177 31 186
- 18 gr.(FPed.)_SBO 1125 - 5 11298 68 125

60 gr.
(Dijkstra) - 22 1106 - 769 1104 - 16 236
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Het 1ijkt er op , dat de lage schatting van de onderhoudsbehoefte (70 G™*)
beter past bilj dit materiaal dan de hoge (77 G%). Internationaal is het
gebruikelijk koeien onder praktijkomstandigheden gehouden, dus ock die vén
de voederproeven, een 10% hogere onderhoudsbehoefte toe te kemnen dan dieren
in balansproeven. De laatste zouden zich minder bewegen en daarcm een lagere
cnderhoudsbehoefte hehben.. Anderzijds kan men evenwel ook stellen, dat dieren
in respiratiekamers ten gevolge van het dragen van tuigen, de wat nauwe
huisvesting en de frequentere verstoring van hun normale gedrag door onder-
zogker en assistenlten julst een wat hogere onderhoudsbehoefte zulleﬁ hebben.
Beide effecten kunnen wellicht elkaar compenseren. Goede metingen van
eventuele verschiilen werden tot dusverre niet uitgevoernd.

Van de totaal opgenoﬁen melknettoenergie is 7 G%kcal melknetto energie

~het verschil tussen de eerdere (77) en de huidige (70) schatting van de
onderhoudsbehcefte, ongeveer gelijk aan de energie van 1 kg melk- slechts

ca. U%,

De gemiddeld geoede overeenstemming tussen de veorspelling van de energieaanzet
en de in de voederproeven gevonden lichaamsgewichisverandering bij gebrulk
van 70 G% kcal voor conderhoud en het feit, dat in eerder vermelde

98 + 56 balansproeven met rantscenen van hooi of kuil en krachtvoer

slechts een geringe onderschatting werd gevonden van de nettoenergie,
bovendien vermoedelijk veroorzaakt door een te lage schatting van de ME 4
rechtvaardigt het gebruik van 70 G%kcal in het voorgestelde voederwaanderings-

systeem als onderhoudenorm van aangebonden melkvee in praktijkstallen.

Het veorgestelde systeem veoor melkvee en de uitkomsten van bhalansproeven

met jong weldegras

In 1973 en 1974 werden een 63-tal balansproeven ﬁitgevoerd in Wageningen,
waarbij 8 maal per dag vers of bevroren jong weidegras en 2 maal per dag
% kg weidebrok aan melkkoeien werd verstrekt., De dieren verbleven door-
lopend in respiratiekamers bij een temperatuur van 15% {proeven in mei
en september) of 20% overdag en 15°C 's nachts (proeven in juni, julil

en augustus). Het gras werd tweemaal per dag gemaaid, direct Ingevroren
dan wel veor & direct gevoerd en voor de rest broeivrii bewaard tot de
volgende drie veederingen. Het pras werd in een overmaat van 10-25%
verstrekt, Getracht werd op deze wiize de situatie in de weide enigszins
na te bootsen. Na een voorpericde van een week velgden een preefperiode
van een week, waapin vers gras werd verstrekt, en een tweede preefreriode

. . . . e . .
waarin het gras, gemaaid en ingevrorern tijdens de 17 proefpericde in
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bevroren toestand werd verstrekt. De melkproduktie van de dieren was
gemiddeld 17.8 kg (uitersten 9-28 kgl. In de proefperioden werden de
gebruikeliike metingen van een energiebalansproef uitgevoerd.

De opname aan daroge ztof van de dieren was hoog, vaak boven de behoefte

voor onderhoud en melk, zedat veelal lichaamsvel aangezet werd. Gemiddeld
was 13 kg droge stof wan het gras in verse of bevroren toestand plus

1 kg weidebrok voor een koe van 550 kg toereikend voor een produktie in de
respiratiekamer van 20-23 kg melk met 4% vet. In de wel zou dat waarschijnlijk
ca. 2 kg minder geweest zijn in verband met de te verwachten 20-25%

hogere behoafte voor cnderhcud. Het gras hevatte gemiddeld 720 g vos per kg ds
(gemeten bij de koeien op hun hoge voederniveau) en had dus een hoge ver-
teerbaarheid, zelfs op dit hoge voederniveau. Verteringsproeven met

gchapen konden door pearsoneslsgebrek met dit gras niet uitgevoerd worden,
wel werd de verteerbaarheid bij schapen op onderhoudsniveau afgeleid van
bepalingen van het ruwe celstof- en asgehalte en de verteerbaarheid in vitro,
Beide methoden gaven vrijwel eenzelfde gehalte aan vos {schapen) als
gevonden bij de koeien. Een en ander suggereeft, dat voor & maal per dag
gevoerd hoog verteerbaar gras de bij andere stalrantsoengn gevonden
verteringsdepressie niet optreedt. Nader onderzoek is nodig ter bevestiging
en verklaring van het gevondene.

Bij de bespreking van Stap 1 werd al vermeld, dat afleiding van het

ME gehalte voor melkvae met formule (2) en de -1,8% correctie voor voeder-—
niveau voor het hier gebruikte en 8 maal per dag gevosrde gras een ca. 12%

te laag M_ gehalte oplevert.

E
Gemiddeld werd de M., zoals die werd gemeten in de balansproeven op

L
dezelfde wijze verwerkt voor onderhoud en melkproduktie als de My van

rantsoenen van hooi of kuilvoer en krachiveer. Wel wfzen de afzonderlijke
uitkomsten op een hogere onderhoudsbehoefte dan 70 G¥kcal melknetto
energie, maar tevens op een hogere efficiéntie van de omzetting van NE
boven het enderhoud in melk- en lichaamsvetenergie. Belde effecten
compenseren elkazar, zodat gemiddeld een normale energieverwerking voor
onderhoud + preduktie gevonden wordt. Soortgelijke afwijkingen in onder-

zoekseries van beperkte omvang komen vrij vaak voor, men wiit hen aan

toevalslfouten.

De voederwaardering bij groeiend rundveeX

In het melknetto energicsysteem wordt er van uitgepaan, dat de ME van

het rantscen voor onderhoud en mellkproduktie iets beter bhenut wordt,

% Voor latere wijzigingen zie Bedrijfsontw(1977)&:341-342,
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wanneer de kwaliteit (g) ervan hoger is.
Bij niet-lacterend rundvee is de invioed van q op de benutting van MF'
voor onderhoud van dezelfde grootte, maar het effect op de henutting

van M. voor emergieaanzet {groel) is twee d driemaal zo groot. De benuttings-

B

449

factor (kf) voor groei is meestal lager dan die (km) voor onderhoud wet
het gevolg dat de benutting van de MB bij deze dieren afneemt naarmate de
grootte van de produktie stijgt. Dit betekent, dat de energetische
voederwaarde van eenzelfde rantscen afneemt nasarmate de groei snes ler is.
In Schotland heeft men sen berekeningswijze voor de voederwaarde van een
rantscen voor onderhoud en produktie uitgewerkt, dat rekening houdt met
de groeisnelheid. Door ons werd dit verder uitgewerkt en, waar mogelijk,
in overeenstemming gebracht met het welknetto energiesysteem. Zo werd
eenzelfde invloed als in dat systeem van g op de benutting van de ME
door groeiend rundvee voor onderhoud verondersteld.

Voor de henutting van de M, voor produktie, dus energieaanzet tijdens

B
de groei, werd de nieuwste formule van Blaxter gehanteerd (benutting
kf”(ig%) = 0,78q + 0,6). Voor de onderhoudshehoefte werd de schatting van
100 GY, welke afkomstig is van metingen bij aangebonden volwassen, niet
producerend rundvee, vermserderd met 10%, omdat jong, niet aangebonden
rundvee een wat hogere activiteit en dus ook een hogere onderhoudsbehoefte
. zal hebben. Tenslotte werd gebruik gemaakt van het in Engeland afpgeleide
verband tussen dagelijkse groei, lichaamsgewicht en energieaanzet.

Tezamen leverde een en ander een vrij ingewikkelde formule op, waarmee
voor elke gewenste groeisnelheid, bij diverse lichaamsgewichten en ver-
schillende waarden vap q van het rantscen de netto energlewaavde voor
onderhoud en produktie te berekenen is.

Het voederniveau van groeiend'rundvee is vrij laag, 1,5 bij een matige
groei van ca. 0,75 kg/dag (extenszief gemest rundvee) of nog wat lager

(0,5 kg/dag) bij vaarzen en 2,0 bij intensief gemeste dieren met een groei
van 1,25 kg/dag. Cp deze lage voederniveau's is de verteringsdepressie
gering. Terwille van de hanteerbaarvheid van het waarderingssysteem voor
groeiende runderen is het, ook internationaal, gebruikelijk de geringe

depressie te verwaarlcozen. Dit betekaent, dat het M. gehalte van rantscenen

E
gn voedermiddelen direct met de formules 1. en 2. uit de gehaltes aan

verteerhare hestandéelen bherekend kan wordern.

Hoewegl dus de voorspelling van het M_ gehalte voor groeiend rundvee

B
onafhankelidk is van de groeisnelheid, is dit niet het geval voor de be-

nutting van de M_ en derhalve voor het gehalte aan netto energie

B
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welke steeds verder daalt naarmate de groei toeneemt. Het is evenwel
zeer onpraktisch om voor iedere groeisnelheid een eigen stel
voederwaarden te moeten gebruiken. Wii hebben dazrom nagegaan,

welke de fouten waren, wannser voor alle groeisnelheden met de
voederwaarden behorend bij matige (0,75 kg/d) resp. snelle (1,25 kg/d)
groei gewerkt werd of wanneer steeds de melk netto energie waarde

werd gehanteerd., Table 1 op p. 13 van het discusdgion paper geeft'

in procenten aan, hoe groot de daardoor gemaakte fouten zijn.

Het blijkt, dat het er voor die fouten weinig toe doet,noe zwaar

het dier weegt, maar wel welke de waarde van q is en hoe snel de

groei is,

Zoals te verwachten is geven het vleessysteem voor snelle groei en dat
voor matige groei geen afwijkingen bij een groei van 1,25 resp. 0,75 kg/d.
Bij een 0,25 kp/d snellere of langzamere groei ontstaan er peringe af-
wijkingen. Naarmate de groeisnelheid meer dan 0,25 kg van 1,25 resp.
0,75 kg/d afwijkt nemen de afwijkingen sterk toe. Hen zou voor die
afwijkingen kunnen covrigeren door de voedernormen bij gebruik van het
systeem voor een dagelijkse groei van 1,25 kg aan te passen, dus b.v.
de normen veor een groei van 1,0 resp. 1,5 kg/d met -7 tot ~3%

resp. +5 tot +2% te corrigeren. Dit heeft dan tot gevolg, dat alle
dieren met een groei van 1,0 tot 1,5 kg/d juist voldeende voedsel
cutvangen, Dit voedsel zal bij dergelijke groeignelheden een hoge g
(60-70)}  hebben, zodat de correcties -4 tot ~3% resp. +3 tot +2%
zouden kunnen bedragén. In ons land komen op stal matige grosisnel-
heden rond 0;5 kg/d veel voor bij vaarzen, mzar slechts zelden bij

. vieesrunderen., Bij d4e lage groeisnelheden geeft het melknetto
energiesysteen cen onderschatting van de vodderwaarde van 4% Dbij rant-
scenen met q = M0 en een overschatting van 11% bij die met g = 70.

De voor deze dieren gebfuikte rantsoenen hebben gewconlijk een vrij
lage g van ca. 50. Vrijwel geen fout zou men maken, wanneer voor
groeiende vaarzen het melknetto energiesysteem gebruikt zou worden
ter vaardering van de voedermiddeler zonder enige correctie van de
noriten. Hocht een hogere groeisnelheid dan 0,5 kg per dag de praktijk
meer nabij komen, dan iz enige normcorrectie wel nodig. Voor vlees-
runderen zou men voor ons land kunnen stellen; dat op stal het merendeel
van deze.dieren snel groeit en met rantscenen met hoge ¢ pevoerd
wordt. Hen zou derhalve voor onze visssrunderaen kumnen volstaan met

het systeem van voederwaardering voor een groei van 1,25 kg/dag en in de
voedernorren correcties kunnen verweirken voor proeisnelheden onder of
beven 1,25 kg/d.
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Op de voorgestelde manier zal het merendeel van de vleesrunderen en vaarzen
in ons land naar hun behoefte gevoerd worden. Naarmate men eerstgencemde
dieren rantscenen met een lagere q dan 70 en de vaarzen rantsoenen met een
hogere ¢ dan 50 verstrekt of hun groeisnelheden meer van 1,25 kg/dag resp.

0,5 kg/dag afwijken zal de behoeflte dekking minder de 100%Z benaderen.
Naarmate de q's van de afzonderlijke voedermiddelen, gebruikt voor de rant-—
scenen, meer van 70 resp. 50 afwijken, zal hun juiste waardering meer te wen-—
sen overlaten. De maximale fouten die deor dit laatste veroorzaakt worden
zijn zelden boven 20%. Alleen voor zeer grote bedrijvén (feed lots) lijkt het
zinvol de werkelijke voederwaarde van de afzonderlijke voedermiddelen te bere-
kenan uit hun ME gehalte en het beoogde produktieniveau.

Voor latere wijziging van de groei, waarbij de voederwaardering voor vleesvee
geldt, zie Bedrijfsontw, (1977)8:341-342 en het artikel van Van Es, Vermorel en
Bickel.

Voederwaarde, ultgedrukt in voedereenheden

Tijdens de bijeenkomst van deskundigen cp 7-5-'75 werd voorgesteld de voeder-
waarden uit te drukken in voedereenheden, aan welke de netto energiewvaarde van

I kg gerst of gemengd krachtvoer ten grondslag diende te liggen. Door de wijzi-
ging van de formile ter berekening van de ME van de krachtvoeders is de netto
energiewaarde ven 1 kg gerst voor melkvee, en voor matlg en snel groeiende viees—
runderen resp. 1590, 1735 en 1641 keal geworden. Voorgesteld wordt het afgeronde
geniddelde van deze drie getallen, te weten 1050, te gebruiker als basis voor de
voedereenheid. Om komma's te vermijden lijkt het gewenst &&n voedereenheid het
getal 1000 toe te kennen. De omrekening van kcal naar voedereenheid geschiedt
dan dus door deling déor 1,65..

De berekening van de voederwaarden vooy melkvee en snelgroeiend vleesvee, beide
uitgedrukt in voedereenheden (VEm en VEvi), geschiedt dan aldus:

krachtvoeders (alle gehaltes in de luchtdroge stof)

ME = 3,8 vre + 9,0 viv + 3,3 vre + 3,5 vok — 0,15 (ﬁono~ en disacchariden)

il

q 100 ME/(5,77 re + 8,74 vv + 5,00 rc + 4,06 ok ~ 0,15 (mono—- en disacchariden})

(suikercorrecitie alleen voor gehaltes boven 8%)

ME = 3,4 vos + 1,4 vre voor gras—, klaver- en lucerneprodukten

ME = 3,6 vos voor deze ruwvoeders, indien vos/vre > 7 en Mﬁ = 3,7 vos voor mais-
silage

q 100 M /4400
VE = {€0,6 + 0,0024 (g=-57)) 0,9752 ME}/I,GS

£l



VE vif = (0,0078 g + 0,006} x ME x - é5
3

- 0,548 + 0,00493 g
(0,554 + 0,00287 q) x 2

+ 1

% De APL = 2 in deze formule is later gewijzigd in APL = 1,5.

Voedernormen

i e L Ly

%
4 4 vF - .
a) voor onderhoud 42,4 GT VEm }bij een produktie van 15 kg melk met
b} voor ! kg melk met 47 wet 442 VEn 47 vet
Bij produkties onder of boven 15 kg melk met 47 vet wordt de norm per kg
verschil t.o.v. 15 kg 4% melk verlaagd resp. verhoogd met 0,1667.

Dit levert de volgende normen voor een koe van 550 kg:

melk met 47 vet norm voor onderhoud en melk
(kg) . VEm afgerond
0 4686 4700
5 . 6909 6900
10 9159 9150
15 S 11445 11450
20 ' 13767 13750
25 ' 16127 16150
30 18523 -18500
35 ' 20954 20950

(Afleiding van deze correctie:
Een preoduktie van 15 kg melk met 4% vet betekent een produktie bij een voeder-
niveau van 2,38, Per voederniveaudaling met 1 eenheid neemt de ME— en dus ook
de VEm-behoefte af met 1,8%. Een daling van het voerniveau met 1,38, dus

b.v. van 15 naar 0 kg melk, doet dus de VEm-behoefte met 1,38 x 1,8 = 2,487 dalen

ofwel wmet 00,1667 per kg 47 melk).

In verband met latere wijzigingen van de voorstellen zijn deze hier niet meer

vermald en wordt verwezen naar Bedrijfsontwikkeling (1977)}8:341-342.
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Digcussion paper on energy utilization by ruminants.
: Pap energy v July, 1975
A.J.B. van Es

1. The estimation of Mg content of feedstuffs and ratilons

Most information on content of digestible nutrients of feed-
stuffs comes from triasls with sheep. Moreover, relationships betwee:
the content found in such trialg and chemical composition have
been derived for several groups of feedstuffs (forages mainly, but
also for wheat and corn byproducts). Between sheep and catile at
feeding levels at or slightly above the maintenance level there
are hardly any differences in digestibility, except prohably for
crude protein which sheep digest 5%-units better than cattle
{Schiemann et al., Arch. Tierern. 21(12971}223).

; Thug, it is suitable to derive the M, content of feeds for cattle
at or slightly above the mazintenance feeding level from informztion
i on digestibility in sheep =zt similar feeding levels.
Schiemann et al. (Bnergetische Futterbewertung und Energienormen,
Barlin, 1971, p. 64) derived from 45 feedingstuffs studied with
fullgrown steers by Kellner and Fingerling the following equation
{(regression without constant term):
cattle ME/T = 4,30 DXP/T + 9.42 Dib,T + 3.33 D /T + 3.58 DXX/

(+ 6.5%) 1)
in which all variables were expressed per kg dry matter.
On p. 129 these authors give similar results of their own trials,

however, without expressing the variables per kg dry matbter, i.e.
using them ags found in the triasls (again without constant term)e

cat i, = 4. Y.t 7.46 3. . 3 - L BY :
ttle My L7 Dy + 7.46 Dy + 3.26 Dy + 3.52 Do (& 1.5%) 2}

ﬁ‘a E\ru == b E 3 b - “ 3 a : 3 doo k‘la:; 3
sheep iy = 4.23 Dy + 9.05 Dy + 3 21 Dy, + 3 53 Dy (+ 1.89% 3}

In the edquation for sheep the ceoeificient for DXL was set at a

[,

fixed value of 9.05 instead of computed from the data.

In 257 balance trials at Wegeningen with non-lactating cows
fed at 0.5 to 1.7 times the maintenance feading level (M = averaged
: 120; the standard deviation of the single result of this variable
'? was 48) the following eguation was found {without constant term):
cattle Mg/T = 3.85 DXP/U + 11,03 DXL/T + 3.26 DXF/T 4+ 3.42 DXX/T

| (£ 1.9%) 4}
Addition of variables like dg, Uﬁ and crude fibre content of duy

N nta
matter hardly improved the £it of the vegregsion, addition of M -

/

i

0

did so slightly, this variable was positively corvelated with i

r-

z'J 5

The material showed the following averages and standard deviatic

i

of single resulis:



average
st.dev.

average

. 8st.dev.

cattle

Addition of Mﬁ

average
~st.dev.

average
st.dev.

cattle

ME/T DO/T DE/T DXP/T DXL/T DXF/T D \/T DXF+XX/T
2300 633 2864 88 17 198 330 528
263 61 311 31 8 34 70 50
XF/T 4, g M§

279 66 53 120

50 7 6 28

The regressioncoefficient for DXL/T is rather high; changing it
to 9 would result only in an upward shift of the other regression-
coefficients by abouvt 2.03 x 17/616 = 0,06, '

In 159 of these trials omly forages were used. These gave the
following regression eguation: '
M /T = 3.95 D /T + 11.60 D /T + 3.34 D/T + 3.32 D /T

(£ 1.9%)  4a)
p 88 an independent variable slightly improved the
regression. The material had the following averages and standard

deviations of the single results:

M /T D/T Dg/T  Dp/T Dy /T DPyp/T  Dyp/T Dy /T
2195 609 2757 87 14 218 289 507
260 50 - 322 34 e 22 47 40
XF /T dy q Mg‘
302 64 51 117
43 7 6 20

The regressioncoefficient for DXL/T is rather high; changing it
to 9 would result in an upward shift of the other regression~
coafficients by about 2.60 x 14/619 = 0,06,

Usuaily only the contents of digestible crude protein and
organic matter per kg dry matter are available for forages. Thus,
ME/T wag also regressed on these variables: ,
Mo /T = 3.35 D /T + 1.76 Dy, /T (+ 3.1%)  4B)
wlthcut D, /T the RSD was % 3.9% of the average M /h. Adéltlon of
other Vaﬁl@LLé% improved the fit only for U§ ' not for F and
cruds fibre in dry matter.

Sehiemann et al. in ithe above~mentioned bhook (pf139§ do not
Z) and 3) of feed-

but other eguations derived from regression

uge the eqguations for the estimation of MF
. ok
stuffs of rations

computations (P.129%) in which additionally netabolic weight {Ngi
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of the animals has been added as an independent variable:

3
4

cattie M, = 4.32 Dyp * 7.73 Dyp, + 3.59 Dy 3.63 Do = 6.26 W
| (+ 1.3%

3.

gl = - W

sheep ME 4,49 DXP + 9.05 Dy ¥+ 3.61 Dyp + 3.60 Dy 6,24 w
(+ 1.7%)

Baltav.
Wag. @
[{] L

‘II P

Agzin in the sheep eqguation the regressioncoefficient of D

and 3)'the variables were used as such, i.e. they were not ex-

pregsed per kg dfy matter.

The authors in their recommended prediction of m
however, neglect the term with e (p.139).

XL
set at a fixed value of 9.05 before the computations. As in 2)

5)

}
was

of feedstuffs,
In our oplnlon this

is not permitted as the omission of the negative term results in

an overestimation of the dependent variable M

B

. Indeed, all re-

gressioncoefficients of 5) and 6) are some 4% higher than those

of 2) and 3).

We also studied the regression of ME/T on DXP/T, DXL/T and

DXF/T + DXX/T without a constant term, both in mogt Beltsville

and Wageningen trials with lactating cows:

Averages and standard deviation of single results:

n

Peltsville 342
Hag. &) 63
n I 222
" E 130

M /T
25714285

28674127

25444148
2268+168

Regression eguations:

ME/T=3,
MEYT33‘7ODXP/T +
ME/T=4.03DXP/T +
ME/T=4°49DXP/T +

1} G: rations of

L: mixed rations

p = 1 1}

concaentrates

a5 I
05 D}@/L t

A4 + 57
1¢&ZDXL/1 + 3,990

§.46Dy /T + 3.80Dyp /T

9u51DXL/T + 3.5%D /T

DXP/T
127436
172435
103416
103+21

XP+X¥

N5
7.84D, /T + 3.3;DXF+XX{T

fresh cor frozen qrass plus 1 kg concentra

XF+XX/T

of long forages and concentrates

tes

of pelleted ground forages, long forage and

P/T Dypa/T

1346 505461

3044 521+46

2648 525+34

2647 452+39

other sign. RSD
variables

uﬁ . d (+3.8%) 7)
a, My (+2.7%) 8)
N (+1.8%) 9)
M (+1.4%}10)
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Discussions

Comparison of 1), 2), 3} and 4}, all obtained with non-lacta-
ting ruminants, - 5) and 8) can ke rejected for reasons mentioned
above - shows a remarkable uniformity with regard te the regression-

coefficients for D, and D Together D,., and D,. usually are more

pAy X' X piP. 4
than 80% of the total D, of a ration. The lack of uniformity for the

coefficient of D is clearly due to the small amounts of fat used

p AN
in ruminant rations. Assuming like done by Schiemann et al. in theix
book a value of 9 for this coefficient would improve the uniformity
still more {corrected regressioncoefficients are given in the usual

ordeyr without headings):

for 1) 4,32 9.00 3,35 3.60 (DXL/T'ﬁﬁfBO)
"oo2) 4.09 9.00 3.18 3.45 (DxL/T Rz 30)
®3) 4.23 9.00 3,21 3.53
"4) 3.92 9.00 3.32 3.48

One might conclude that the following equation will predict ME/T
near the maintenance feeding level with high precision (while deri-~
ving it as an weighted average of the four corrected coefficients
in view of the smaller number of trials 1) was given a weighl 1 and
the others a weight 2): '

M /T=4.1(0r 3.87)D, /T + 9,00 /T + 3.3D, /T + 3.5D,/T 11)
' % for prediction of cattle ME/T £rom sheep data

Equation 4A) for forages only hardly differed from 4} in which all

raticns were incliuded, Separate eguation for forages and for concen-

trates in this material therefore are not needed; in their hook

Schiemann et al. came to a similar conclusion for their material.

Using the relationship between 4A)} and 4B) for forageg and 11) as

the general eguaticn ME/T might also be predicted near the maintenans-

ce feeding level from DO/T aid DXP/T by:

ME/T = 3‘4DO/T + 1.7 {or 1.47) DXF/T {forages only) 11a)
% for prediction of cattle ME/T from sheep data

The equations 11) and 11A)} could be used both for sheep and cattle
to predict ME/T at the maintenance fezding level from trials near
that feeding level.

However, using the eguations to predict ME/T for cattle from values
oi DKP/T’ DXL/T ete. obtained with sheep, in view of the lower di-

gestibility of D in cattle compared to sheep (7% according to

xp )
Schiemann et al. (Arch. Tierern. 21(1971)}p.231) the coefficient for
Dyp/T in 11) should be lowered by 7% to a value of 3.8. A similar

correction for 11a) leads to a value of 1.4 instead of 1.7.
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Nexi, we compare 11) with the equations 7) - 10} for lactating
cews, again after correcting the coefficient for DXL/T to 9. The
variables D and D were taken together because of lack of separate

HE XX
data:
for 7} 3.86 9.00 . '3.90 (DXL/T = 13)
R 8 | 3.68 S.00 3.78 { " = 30}
" 9) 4.05 9.00 3.61 ( " = 26)
" 10} 4,44 - 89,00 3.50 (v = 26}

The regregsioncoefficients for D, "+AX/T appear to be higher than
those for DXF/T.and Dy T in 11), especially in the Beltsville ma-
terial. & shift of this regressioncoefficient by 0.1 means an in-
crease of ME/T of 2%, which could bhe explainad by lower methane losse
as a percentage of gross energy intake at the higher feeding level
during lactation. Also in the dageningen trials with non-lactating
cows ME/T was positively {r=0.23) correlated with-Mg, thus with fee-
ding level. Shifts due to the higher feeding level of more than 0.1
as suggesited by the Beltsville material, however, are difficult to
explain. In the next section we shall study the regression of‘DE/T on
DXP/T, DXL/T &nd'(DXF + BXX)/T and the ME/DE ratio in the available
Beltsville, Rostock and Wageningen material obtained with lactating .
- cows in the hope that this would give us some insight in possible
changes of the regressionccefficients of ME/T on DXP/T’ DXL/T and

(DXF + D }/m during lactation.

The relationship between D /T and D, /T, D /T and (D, + D} /T
B HE AL HE dne '

during lactation
- i Tt
Regressing DE/T on DXP/T* DXL/L and (DXF
congtant term in the Beltsville and #Wageningen mwaterial gave the

R 2 . ta
; ﬁXX)/T without a

following resulto:
Averasde and standard deviation of single result:

Do/T DXP/T DXL/T Dy + DXX)/'I.‘
Beltsville 26864268 127436 1346 505461
Wag. G 3396+111 172435 30+4 | 521+46
Wag. L 2984+15% 103416 2648 525+34
Wag. F 2662192 103+21 2647 ' 452+3¢
Regrezssioncoefficients:

D,/ Dy /T (Dt ) /T RED
Beltsv. 5,9740.12  4.8740.75  4.2340.04 o1
Jag. G 5.3340.15  7.27+1.24 4,3440.04 34
Hag. CALBL40.20 9.58+0.42 4,27+0.03 39

Jeg. B 5.4940.09  7.4340.25 . 4.21+0.02 21



-20-

As expected the RSD's are very low, especially in the suropean data.
There was hardly any decrease of the RSD if additional independent

e

variables like MX, UE, g or L‘were uged in the regresgsion. Obviously,
feeding level, urinary N and ration quality-do not influence the
relation between DE/T and DXP/T; DXL/T and (Dxf + DXX}/T markedly.
Thus, the explanation for influvences of these independent variables.
on ME contents during lactation have to be looked for in the ME/DE
ratio. With regard to the carbohydrates (DXF + DXX)/T there is a
very good agreenent between the different data sets. Not too much
value can be paid to the regregsion coefficients for DXL/T because
of the low fat contents. With regard to the coeifficients for DXP/T
the one of Beltsville is rather high and the one for Wag. L rather
low.

'] L=percentage long forage dry matter in total ration dry matter
Eﬁg_MEKQE_ratio in lactating cows

The M L ratio during lactation may be influenced by feeding

level, urinary N-losses and possibly the percentage of long roughage
of the ration or the ration's energy digestibility.

Therefore, the ratio was regressed on ME/W%' UN/W%, dE and L'(long
roughage dry matter as a percentage of total dry matter of ration)
 for most of the balance triéls'of Beltsville, Rostock and Wageningen:

Averages and standard deviationsz of gingle result:

n 100%./D, M§ U§ . L
Beltsville 342 87+3 292468 1.5+0.8 6746 51+24
Roatock 24x4 £5+1 316433 1.3+0.6 72+4 45+15
Hag. G 63 84+2 . 324453 2.5+0.6 75+2 91+ 3
YL 222 &54+1 322446  1.210.3 6E+4 50:+12
P 130 8541 322435 1.5+0.5 6114 23+10

!

Regregsioncoefficients:

m§ U§ d, I, RSD

Beltsville  0.02240.001 =-2.31+0.13 0.0740.01 -0.046:0.004 1.6
Rostock 0.02040.005 ~1.2640.29 0.05+0.05 ~0.013+0.012 0.6
Hag. G 0.020+0.003 ~0.83+0.23 0.1540.07 ~0.04740.045 1.0
LI A 0.014+0.001 =1.0740.22 -0.003:0.02 -0.059+0.005 0.8

kp 0.014+40.003 -0.9240.22 0.006+0.02 -0.00240.009 0.9

Digcussion:
Only in the Reltsville material is the variation of ME/DE con-

sidevable, probably due to a fairly great variation of the rations
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uged. In most data the ratio was reduced by decreases of feeéinc
level and increases of urinary N losses. A downward change of ME

by 117 {egual to one feeding lavel) reduces the ratio by app.2.5-1.5
unitg. At feeding level 1 this would result in ratios neasx 83.

Compared to mature sheep lactating cows lose less N with the
urine becauze some 30% of the digested N is converted into milk N
at milk production Ieveis between 15 and 20 ky per day. The averages
for lactating cows given above show that for most cases U averages
1.4 (in the grass trials at Jauenlngcn the intake of N and thus
also its excretlon with the uwrine was far above required, these
data thus were not used). If no milk N had been produced, this fi-
gure would have been near 1.4 x 100/(100-30}= 2.0, If we assune
the average regressioncoefficient for U§ to he 1.5 this means that
the ratio M /Dw for non-lactating cows or for mature sheep because
of thig phenomenon would have been lower than for lactating cows
by 1.5 % (2.0 - 1.4} = 0.9 units.

The regressioncoefficients for dE and L show a tendency for
higher ME/DE rationg when the roughage percentage of the ration is
decreased. This can prokably be explained by lower methane losses .
for rations with high concentrate levels.

. In the halance trials at Rostock with mature steers and sheep which
led to eguations 2) and 3) the 100 M /D ratios were £1.0 and 81.5
regspectively. In the trials at. Jacenlngen with non-lactating catile
they amounted to 80.3 for all rations together and to 79.6 for
those with forages only. The 4-6 units higher ratios during lacté“
tion can eas 11y be explained by the combined influences of MH (+2.5
te +1.5), of U (+0.9) and of 4, and L. For rations of not too ex-
treme campomltlon like those usged at Rostock and Wageningen (grass
trials excluded) an increase of the yatio by (85-81)/(199/117}=2
and (85~80)/(205/117) = 3 units respectively per increase of one
multiple of maintenance feeding level during lactation seems approp-
riate. For guch rations the energy digestibility decreases by 2-3
units per feeding level increase. Relatively, the change of M,/Dy

-

per feading level is 2.4 to Z.8%, that of o 3 to 4.5%.

Jdork at Rosteock {(Arch. Pierern. 21(1971)224) and Jageningen
n which the rations used for lactating cows, or their ingredients,
were alse fed to sheep in diges lelllty trials, showed
that the ME content of the gross energy slightly decreases with
higher feeding-level during lactation. The rate of the decrease is
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about 1 unit, i.e. 1.8% relatively.

A Ma depregsion with feeding level of this size was chosen for the
new system of energy evaluation during lactation which system also
starts from contents of digested nutrients of the feedstuffs measu-
red in sheep digestibility trials.

In view of the regressions presented in this section on B,
nt

/DE ratios
during lactation this choice appears correck.

[y
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2. Testing cf the propesed svstem of feed evaluation for dairyv cows

(f,it.:van Eg, in print, Liv. Prod. Sci., paper at EAMAP meeting, Copenhage

The proposed system of feed evaluation was tested in two ways.
First for the balance trials at Beltsville, Rostock and ﬁageningen
the millk-net~ensrgy content Y1 of the ration was calculated from
ME and g as mezesured during the trials:

YE,l = ME (0.6 + z(qg - 57)). _ 1)
in which for z the value 0.0024 ag in the proposed system but also
the values 0 and 0.005 were used. From the resulting Y; 1 Lﬂ and Ra
as found in the balance trials were subtracted and also 70 ﬂ4 equal
to the amount of Yh 1 reguired for the mdlntonan:e of lactating cows
in energy balance trials {the system proposes 77 J for cows under
practical circumstances bacause of their higher activity). Finally,
the result was divided by ﬁﬁ‘and called DIFS} DIF_ and DIF in
which the guffix indicates the value of z used: 0. 0024 0 and 0.005
respectivaly. The DIF~values were regresged on Mﬂ/ﬂ . U /w“. dg L

{long roughage dry matter ae a percentage of I ), D /ME, L.t/\f4

and R. /34
v g 1 oM, L% RY DIF_ DIF_ DIF
B N hy E i s o 5
Beltsville Av.292 1.5 58 51  0.05 103 6 ~5.0 =6.1 =3.9
n=342 SD 68 0.9 5 24 0.0l S0 48 13.5 13.8 14.9

Rostocdk Av. 316 1.3 61 45 0.04 114 12 -3.8 -6.£ 0.4
n=24 Sh 33 0.6 3 15 0.01 20 17 2.1 8.9 10.1

dag. L Av. 322 1.2 58 50 G.04 123 0 ~l.1 =2.3 0.2
n=222 5D 45 0.3 3 12 0.01 33 20 7.6 8.5 7.

RN

Jag. G Av. 384 2.5 53 9l 0.06 122 4l 2.8 -3.1 S.1
‘n=63 SD 53 0.6 3 3 0.01 32 34 10.9 12.4 10.0

Jdag. P Av. 322 1.4 52 23  0.04 127 -7 -=2.4 0.3 =7.3
n=130 85 35 0.5 4 10 0.01 27 26 .3 £.3 g.2

A pogitive value of DRIF means that the net energy content pre-
dicted with eguation 1) was too high: eguation 1) overestimated the
ration's net energv. A DIF value of +1 means an overestimation
equal to the energy in 0.14 kg milk. DIFS underestimates the net
eﬁergy-of the ration by 5 to 1 units except for the dag. grass
trials where there is a slight overestimation. This last fact might

be due to the high protein content of the grass raflen, res ult:ng
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in high U losses. Most other data show a positive correlation be~

N £ el
tween DEFq and Uﬁ, the linear regressioncoefficient of DIFS on U§
being 5 to 9. The high U?c value in the grass trials (2.5 vs. 1.2 to

N
1.5 in the other trials} can easily explain the about 5 units higher

DEFS—value of the grass trials compared to the other data sets.
There was no clear relationship between DIFS and the other variables
mentioned zbove among the 5 data sets, most linear correlations
were low,

The differences between DIF, and DIF, are small ({2.50¢ 0.3 kg milk)
for the Beltsville and Wag. L data, but up to 7.6 (1.1 kg milk)
for the Rogtock and Wag. P data and even 12.2 (V1.8 kg milk) for
the grasgss data. DEF of course lies halfway between DIF and DIPS
The RSD's ©i the DIvaalqes show that there is only a small effact
of a change of 2z in 1} on size of the variation of the DIF-values.
The lowest of the RS8D's of the three DIP-values of a data set is
probakly to be found when a z-value was used which fits the data
best. This was the case only for a few of the data sets as follows
from the next table where the regressions of L§ + Ri(y) on M%(xl}
and g (xz) are presented:

Beltsville | rsp ¢t
y=111 =(0.63+0.01) (xy-292) | 13.7
=(0.6340.0L) (x3-292)+(0.4740.12) (x,~58.4) 13.4 0.2
Rogkock |
y-126 =(0.4740.05) {x;~316) 8.0 |
=(0.4340.05) (33~316)+(0.9940.49) {x5-60.9) 7.5 0.8
Hdag. L
y~125 =(0.6040,01) (x}~322) | £.5
=(O.56i0.01)(“1w372)+(1 54+0. lﬁ)(xz ~58.4) 7.1 .8
Jag. G
y~164 =(0.7540. O?)(xl 384) c.5
={0./2i0.03}(11“384)+(0.9?i0.52)(x2m63.2) 9.3 0.4
Rag. b
y-123 = 0.5510.02 (x,-322) £.1
= 0.5140.02 (x;-322)+ +0.21 (x5-52.1) 7.8 0.4

1} C= an increase of x5 by one unit leaves y unchanged if Xy is

reducaed by ¢

=
r1h
)
pad
O
o
}.mz
QJ
i

e considered that the influence of g in the various

data sets differs: according to these regressions an increase of (
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with one unit near its averags doss not change LE + R, if M ig ye-

i
duced with 0.2% (values named ¢ in the table) calculated from
{0.47/0.63)/222), 0.8%, 0.8%, 0.4% and 0.4% respectively.

in 1) the values of z, egual to 0, 0.0024 or 0.005 mean that an in-

%
o

=
[

crease of ¢ by one unit lowers the Mg reguired for an unchanged
production by 0%, 0.4%{caleculated from 0.0024/0.6) and 0.2% respec-
tively. For comparison according to Blaxter's eguation for kf

{kf = (0.0078g 4+ 0.006}) an one unit increase.cf g leaves R, unchanged
if the My, ugsed for production ig lowered by 1.7%.

For the two larger sets of data, Beltsville and #ag. L, the C
values are 0.2% and 0.8% and the lowest 8D of the DIF-values are
found for DIF (C=0.4%) and DIE,
expected. In these data sets tha k

(C=0.8%) respectively as would be
1 used for computing the DIF=- ]
valueg, it.e. 0.6 + =z{g~57), is clese to the regressioncoefficients
of x1 sothat a change of 2z indesd could be expected to result in a
batter or worse fit of the data to the regression piane as approxi-
mately is the case. In the other data sets ~which are smaller and of
which #dg. P forms a special case as L of pelleted ground forage
ig utilized differently (v.d.Honing, 1875}~ a k, of 0.6 + s (g=57}
differs considerably from the regressiongoefficient of Xy r which
fact togethey with unegual averages and digstribution of the variables
Mﬁ, q, L§ and R§ might conceal the effect of z on the stendard de-
viation of the DiF-values.

In ny paper mentioned above it was said that the resulis of
most balance trials performed sofar in the world suggested a kl of

3
4 ) ] A -~ s
0.60 and a maintenance reguirement of 704° keal ¥ for dairy cows

in balance trials on rations with g=57. The atten%iin was orawn to
the fact that the influence of ¢ on the utilization of the L AL Ee
fered among the various series of trials. The largest variation of
g showed the Beltsville matérialu The other materizls suggested

. : o ) . s
higher effects 0f g on L# - R% but they showed swaller variation of

g
¢ and thus their information on the effect of g was less relizble.
Ag a compromis an effect of 0.4% was chosen for the proposad system.
Thisg choice had the advantage that an effect of the same size by
sevaral investigationg has been found to ocowy during maintenance
sothat an eifect of g of this size cculd be used for the total me-
tabolism of the dairy cow.

In view of the fact that on average the BIFsmvalueS'of the 5
dats sets are not far from zeroc and that for the 5 data sets the

&0 of D:{IE‘q is the lowest of the 3 DIF-values (Beltav., dag., P) or

b=
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only slightly abhove the lLowest one (Rostock, Jag. L, Wag. G). the
choice of an effect of 0.4% in the proposed system appears the best

possible at this time.

A second test of the propesed system was performad using re=-
sults of a great number of feeding trials with lactating cows in
CDermmark and Holland., Digestibilities of the forages of the rations
used, deternined at maintenance with sheep, were available: also the
ingredients of the concentrates veged were known sothat the contents
of their digestible nutrients (for sheep) could be calculated from
feeding tables., The ME content of these rations for cows at the pro-
duction feeding level, thus, could be computed from these digestibi-
lity data and also the YE,l content, using for z the value of 0 0024,
Milk energy computed from milk quantity and fat content and 77rT4

ware subtracted Lrom Yﬂ 1 and the difference D was plotted against
livewsight change of the cows. When using the conversion of digest-
ible nutrients into M. as given in the above-mentioned paper zero D
coincided with zero liveweight change. The computations are now be-
ing repeated using the better equatiocns for conversion of éigegtible
nutrients into My as derived in section l. It is noit expected that
this will changs the relationship between D and livewsight change
markedly. : .

Van der Honing in his thesis (1975, p3118»123) computed in 55
of the Wageningen balance trials with lactating cows for which sheep
digestibility data of the forages and concentrates were available,

th”jdlffﬂlCﬂCG between p?“&lc ved KE 1 and the sum of L,. R, and
704" found in the trials. Yy § was pledicted from the sheep digesti-
bility data, using the methoés described in wmy Copenbhagen paper. The
predicted YE,l was (-4% above the actual V¥ E.L° Also these calcula-
tions are being repeaﬁad using the relationship between MErand di-
gestible putrients of secticn 1 of this discussion paper. _
Marked changes of the results, howvever, are not expecied. The compu-
tation of the DIF-values in the first part of this section 3 for the
5 da

ta sets of balance trials vas performed, as stated, using the

Ln measurzad in each trial.
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The test of the proposed system using the prediction of the M

according to section 1 for 78 Danish (Frederiksen et al.) and 60 .
Dutch (Dijkstra et al.) feeding trials with groups of dairy cows
cgave the following result:
trial live weight change predicted Ry(keal/day)

g/day with maintenance estimates of

70 Wi keal NEy or 77 Wi kcal MEj

all 138 31 3_1861} 375 + 1166%) -337 + 1177%)
78 (Benmark ) 68 -+ 125 680 + 1125 - 5 4 1129
60 (Holliand) -16 4+ 236 ~22 4+ 1106 ~769 + 1104

1) standard deviation of the result of the single trial

In this computation two estimates of the maintenance reguirements
of the cows were ussd: one cgual to that derived from the balance
trials (70 W% keal KE;) and a second which was 10% higher. The re-
sults show that the daily live weight change agrees beast with the

predicted R, when the low maintenance estimate is used.

B
In my c¢pinion it is not very probable that the maintepsnce reguire-
ments of cows in balance trials differ from those of fastened cows
in practice as is often supposed., Cows in balance trialg usuzally are
glicghtly stressed becauss they are more regtricted with regard to
movements than bound animals in a practical cowhouse and they coften
wear harnesges for ssparate collection of vrine and fasces. In the
above~mantioned feeding trisls the cows were fastened.

Thie test of the proposed system using the results of some 100
balance trizsls with 20 rations of hay and concentrates and of some
40 balance trials with 13 vations of silage and concentrates, all
with dairy cows at Wageningen, had the following result. The NEy
guantities of the rations predicted from contents of digestible
nutrients for sheep were 2 and 3% respectively below the NE; found
actually., This small discrepancy was due to a low prediction of the
Mp of the rations for lactating cows which also wasg 2 and 3% respec-

tively below the M, actually found in the tvrials,

B
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The popsikility of using only ene or a few systems of feed evalua-

tion for orowing and mature ruminants

Fable 1. percentage differences between true feeding value and fee-
ding value computed according o systems for slow growth(ve), rapid
growth{vi} and lactation(l} for feeds used for growing cattle.

growth 200 kg 350 kg

kg/d =40 ] q=70 _g=40 g=70
' ve vi 1 ve i 1 ve vi 1. ve vi 1
0 37 55 20 12 18 20 37 55 20 12 - 18 2«
0.25 19 35 4 7 13 14 21 38 5 8 14 1!
0.50 7 21 -5 3 & 10 10 25 = 4 4 9 1]
0.7 -2 11 <14 -1 5 6 1 15 -11 0 6 y
1.00 -~ 9 4 =20 - 4 2 3 -6 7 =18 - 2 3 ‘
1.25 =14 « 2 ~25 ~§ =1 0 ~ll 1 =22 -5 0 ]
1.50 =18 = 7 =28 « 8 -3 =2 =l -5 =26 =7 =2 «]1]
1.75 =22 ~11 =32 =10 =5 ~4 =20 -~ ¢ =30 =8 =4 =
growth 500 kg

kg/a a4 a=70

;;—- vi 1 ;;fﬁ vi 1l

0 37 55 20 12 18 20

0.25 22 39 7 8 14 15

0.50 11 26 - 3 4 10 11

0.75 2 16 ~10 1 6 8

1.00 - 4 8 =16 =2 3 5

1.25% =10 2 =21 - 4 1 2

1.50 =18 =3 =26 ~ 7 =2 -1

1.75 =19 = & =29 « 9 -~ 4 -~ 3

For growing cattle Harkins et a2l. (Bnim. Prod. 18, 1974) have
given & method to compute kmp’ the efficiency of utilization of M
for maintenance and production, starting from ME intake, daily

gain and g. Fere the same approach has been Followed, but use is

made of new information on the influvence of g ongkm and kf:
NE (a 10% activity correction included): 78. 8744,
Dervived as follows: )
M for g=57 is(lDG+iO}ﬁﬁ¢ in which 10 is a 10% correction for

E,m
; activity under farm conditions.
k= 0.554 + 0.00287 q, this equation gives for g=57 k_ = 0.717,
for =47 ¥k =0.74357, i.e. 0.4% per unit of g more, just ag the
equation Fox kl (0.6 + D,OOZﬂ(qw5?) = 00,4632 + 0.0024q).

=N
3 = B # e = { L] ."‘.‘-" b - " - o
N“m hEﬂm xRy {100 + 10}W" = 0.7L7 = 78.874
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bn'RE = {1500 + 4.54) x /(1 - 0.3 awW) keal/d. This eqguation was
derived from the equation on energy content of liveweight gain
given by Alderman and Barber at the EAAP meeting at Copenhagen
(L974) which reads:s REKQN = 6,28 -+ O‘BORE + 0.01884 MI/kg. Conver-
ted into kcal it kecomas: RE/gN = 1500 + O,BORE + 4.5 keal/kg.
As il = RE/’ (RE/,_{\N), A= RE/(J.SOO + O.3GRE + 4.5%) and
R =(1500 + 4.57) adf {1l - 0.3 @},
Blaxter's newest equation for kf was usaed for kp’ the efficiency
of the utxllzatton of N for energy deposition (Proc. Conf. Feed
Manuf., 1974): kp = 0.0078 g + 0.006.
The M, needed for production, thus, becomes:

My o = Rg/k = (1500 + 4.54) A%/(1 - 0.3 Aw)l /(0.0078g + 0.006).

c. Total NE = NBE Pal\ R= 78, 8‘7‘1’?" + (1500 + 4.5W) x rmr/(l-o 3 AW}
Thus, animal proﬂuctlon level APL is: NE_ /7° 87w

R, is also egual to TB,U7N4 (APL - l)

i = I, %
d. k —(NL‘ + R )/(ME m 7t LE,P) 8. 'n AprL/{78.87 W*/k

np
0,0078q + 0.008
TG0, 546+ 0.00493q
T0.564 % 0.00257q) APL .

m

+ 7’8.8'?'.7\1" (APL;“I)/I‘ZP) =

e. The ME requiréﬁ by an animal of weight « and daily live weight
gain oW is Nﬁmp/kmp and can be computed, using ¢ and d, from W,

HW and (.

Using e} for growing cattle of 200, 350 and 500 kg and having growth-
rates of 0 ~ 1.75 kg/d it was computed how much ME'was required if g
was 40 or 70.
Instead of the "trus" kmp of e} also other kmpﬂvalues were used to
compute EE:

1) in all cases the ka found for APL equal to 1.5 (slow growth,

0.75 kg/d) or to 2.0 (rapid& growth, 1.25 kg/d):

1= 0.4632 + 0.0024q.

Table 1 gives the differences in ME gquantities between the "true”

2} in all cases a k equal to k

®
value and the other values (ve, vi and 1 respectively) expressed as

a percentage of the true value. It will be clear that these differen-
ces for ve at 0.75 kg/d growth and for vi at 1.25 kg/d grocwth should
be near zero as indeed is the case. For zero growth the value for 1
in the table shows a 20% too high supply of M. This is to be expec~
ted because in the net energy milk system both for maintenance and
milk M. is supposed to be utilized 60% efficiently whereas in the
growth systems & 2% efficiency is vsed for maintenance.

The con quaﬁcna cf using the other kmngalueﬁ instead of the
L
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true ones of e) on the MEwsupply to the animal are the following.
Table one shows that the deviations are hardly influenced by body
weight, so we restrict the discussion to the case with 7 = 350 kg.
The use of the milk svstem gives for rations sulted for rapid growth

(with g near 65) for a growth rate of XI-1.5 kg/d a slight {(less than

5%) undernutrition. The value of the ME of feedstuffs with low diges-
tibility in such rations is overestimated guite a bit by this syetem.
For growth rates under 1 kg/d there exists an increasing overnutritio

{up to 20%} with decreasing growth rate.

For rations for slow growth (g near 40) gives the milk svstem

undernutrition from 4 increasing to 30% at daily gains from 0.5 in-—
creasing to 1.75 kg. At the growth rate of 0.5 to 0.75 kg/d, normal
for such rations, the undernutrition is 4 to 11%. Young dairy cows
will receive such raticns in the year before their first calving and
have such growth rates. It is possible to express the requirements
for net enerxgy of these growing dairy cattle with the nilk system
provided that a 10% surplus is given to compensate forxr the 4 to 11%
undernutyrition. _ .

Both for rations suited for slow and for rapid growth the milk
system gives toc high over- or underestination of the value of the
ME for feedstuffs in the rations having considerably higher or lower
digestibilities than the rations themselves. |

#e may conclude that for growing cattle the milk net energy sys-
tem is not very well suited to evaluate the feading value of rations
and even less the feeding value of the separate feedstuffs of these
rations. It may, howevar, be used for young cows before the first
parturition provided that the feeding standards of these animals are
corrected slightly. )

The vi=-system gives neither for rations nor for their separate
feedstuffs with ¢ above 45 betweaen growth rates of 1.0 and 1.5 kg/d
deviations from the true feeding value of the - greater than 5%.

It ﬁndef@stjmates the true value below a growth rate of 1.25 kg/d and
overestimates it above this rate. This could be corrected for by a
gradual decreasze of the reguirements up to 15% at a growth rate of
0.5 kg/d and a similar increase up to 6% at a rate of 1.75 kg/d.
This system gives a2 rather great overnutrition (10 to 5¥:) below growth

rates of 0.6 kg/d, the more so the lower the digestibilities of the

G

rations and their feedstuffs used. This makes this syq‘cm not suited
For low rates oi growth.

The ve-sys tem gives an increasing undernutrition for rations

e
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with ¢'s near 40 at rates above 0.75 kg/d, i.e. of 6% at a rate of
1.0 kg/d and 11% at a rate of 1.25 kg/d. The undernutritidn is less
severe for rations with higher . Below rates of growth of 0.75 kg/d
there ig an increasing overnutrition up to 10% at 0.5 kg/d and 21%
at 0.25 kg/d, for rations with a g near 40. At higher ¢ valuez the
undernutrition is smaller, 4 and 8% respectively. A correction might
be applied by decreasing the reguirements below 0.75 ko/d gradually
up to &% and by increasing them in the same way above 0.75 kg/d.

The following tabhle gives the deviations from the trve valuves
for the various svstems without and with the suggested corrections

of the reguirements.

=40
kg/d ve cory. vi coryr. 1 coryr.,
ve Covid 1

0 37 13 55 30 20

0.25 21 5 38 1€ 6

0.5 70 7 25 10 ‘ -4 6% |

0.75 R R - S X ~11 ~o% !

1.0 - 6 2 .7 21 -18

1.25 -1l 5 1 1, -22

1.5 ~16 £ =5 =2 ~26

1.75  ~20 12 -9 - 3 ~30

g=70
ka/d ve Core. vi cory. 1 Corr.
ve vi 1

0 12 ~12 18 -7 20
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4, The value of grags for lactating cows
4.1 Introduction

In 1973 and 1974 at Wageningern energy balance trials were
performed, during which in May, June, August and September/
Octobey fresgh grass was fed ad 1lib., as such or frozen, to lacta-
ting cows kept continuously for 3 weeks in respiration chambers.
In addition to the grass each cow received 1 kg of a low-protein
concentrate-mixture per day. Each of the 8 trials consisted of
two collection periods of one week, cone for fregh, one for frozen
grass. Per trial 4 animals were used.

The information, not yet described in detail, is used here
in an attempt to estimate the nutritive value of grass. During
thege trials the cows were fed 8 times a day, with a 10-20% sux-
plus: moreover, their environmental temperature in the chambers
was 15 °C in May and Sept./Cct. and 15 °c during the night (7 p.m.
-~ 7 a.m.} and 20 °C during the day in June till Avgust. This was
done o obtain a high intake of the grass.

Bue to the very great amount of work fequire& by the trials
with the cows it was not possible to perform digestibility trials
with sheep fed the grass slightly above the mainterance feeding
level., The grass, however, was analysged for crude fibre and its -
in vitro digestibility was determined. The in vivo digestibility
for sheep at maintenance is usually predicted from such data and

it was hoped that such information might be sufficient.

4,2 Tntake and utilization of corganic and digested organic matter
In the following intake of all organic and digested oxrganic
matter is studied regardless of the fact that 1 kg concentrates
was fed in addition to the grass. This, predictions of intake
deal with the total consumption of grasgs and conceantrates.
To compare data from animals with different live weights
o

first intakes were expreszsed per metabolic weight (T2
= 0

Daily production (milk energy -+ retained eneray in tisgsue or

and Dg).

milk energy - 0.8 times tissue energy loss) was also expressed in

. s Py P % . . e
this way (LF + RE and LE + 0.8 Rp), Only in two trials RE was

lower than ~10 keal/kg% (~35 mnd -72 respactively): in the other
trials R; varied mainly betwesen 0 and 120. The Lg
s . , ) e R
to 200 keal/ kg4, Production (Lg + RL) was plotted against T OX
; ko g :

L e B g . . s aa e
DQ.(ln'g/ﬁq4) and did not show significant differences belween

varied from 60

VOREE .

Moreover, tha relationships were rectilinear., The regression



egquations were:

L% 4 RS - 163.6 = (2.44 % 0.15) (¥ ~ 122.3) RSD 17.6 1}
L§ + R§ - 163.6 = (3.20 + 0.15) (D3 ~ 96.7) RSD 13.8  2)
It should be remarked that % refers to the organic matter digeg-

0
ted by the animals in the trials, i.e. at their -high- feeding

level.

In the Netherlands it is often assumed that the daily intake
of lactating cows of 550 kg, calved in late winter or early spring,
during their 180 days at pasture, is on average 13 kg dry mattex
from graes and 1 kg of concentrates. In total this is 13 x 0.9
+ 0.8 = 12.5 kg organic matter. Thus Ig is 12500/5SO%¢4 12500/114

=#110 g/kg®. According to equation 1) this would result in a

Te

N

¢ nhe
production of 133 kecal L% + Rg or, if we assume that the cows eat
up to their reguirement for maintenance + milk production, in a
3
production of 133 x 550%/730 = 20.7 kg milk with 4% EFat,

Zach additional kg of dry watter intake, egual to an increase of
" 3

* % . . .
IO by € g/kg”, according to 1)} would result on average in an in-

crease of 3.0 kg milk, provided that the cow genetically and as
to hormonal status is able to do sc and if this is not used for
the production Qf body fat. This appears to be a rather high .
figure. It, however, is in agreement with other efficiency data

. . - . . - =
calcoculsated for these trials. For instance, regresSsing LE + RE o
%

ME

higher than expected for a ration of hay and concentrates with a

gave a ¥; of 0.75, a figure which is about 0.75 - 0,615 = 0,14

g around 63 (On average it was found that in the 63 grass trials
1 kg dry wmatter of the ration contained 91 g ash, 723 §ADO and
2,87 Mcal ME: l g DO thus containaed 3.97 keal ME; the average
value of ¢ egual to 100 ME/IE was 63}. Furthecmore, eqguation 2)

suggests an increase of 31 g D. resulting in an additional pro-

O
duction of 100 keal; 31 g DO is equivalent to about 31 x 3.97 =
123 keal ME whereas for a production of 100 Jkeal 100/0.615% = 163
keal ME would be expected to be réquireﬁ.

In view of this it appears to be unwise to accept the relation-
ships computed by regression without any doubts. Also in other
energy balance work often hich values for kf cr kl were found;

in all cases they were accompanied by high maintenance figures
(van Fs. Handbuch der Tiererndhrung II, p. 1~50). The usual ex-
planation of the phencmenon is as follows. In material of limited
size the unavoidable systematic and non systenatic errors, es-

pecially those of RE in which figure all errors accumulate, and
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the not very wide range of the dependent variable, often with
a lowest value which ig congiderably above zero, lead to incor-
rect estimates of slope and intercept. However, a teoo high value
of one of these ig auntomatically corrected for by a too high
value of the other.
In guch cases it is assumed that the averages of the y- and %~
data are'ccrrect and that either a more probable value for the
intercept or for the slope is to be assumed for further calcu-
lationg. In this way we (Livest. Prod. Sci. 2(1975)95-107) de-
rived the sguation L§ ¥ Ri = 0.60 M§ - 70.for the results of
1150 balance trials with lactating cows, performed in various
institutesz., In this grass material with a g averaging 63
0.615 ig a more grobable value for kl than the above calculated
value of 0.75. M;,m’ the maintenance requirement of My per meta-
bolic weight, in the grass trials thus could bhe calculated as
follows:
1) y - 164 = 0.615(x ~ 384) (see diséussipn paper p. 10}
2) put v = 0, thug.

- 164 = 0.615(x =~ 384): x_ = M;E'm = 117.
This value is equal to the one given by the general eguation
v = 0.60 % - 70, i.e. 70/0.60 = 117.
Obviously the average y and average x of the grass trials f£it
very wall with this general equation. Using a kl of 0,615 for
our grasg trizls means that on average 730/0.615 = 1187 kcal M
and 414 g I_ would be necesgary for one

o T

additional kg 4% fat-corrected wmilk. An increase of IT oxr DO by

one kg thus would result, theoretically, in an additional yield

aeguivalent to 299 g D

of 2.42 and 3.34 kg 4% FCH, respectively.

Maintenance reguirements of a cow of 5350 kg (550% = 114} kept
in & respiration chamber and fed fresh grass ad lib. would be
117 % 114 = 13245 kcal ME, equivalent to 4.63 kg IT and 3.35 kg
D0, Thege values are nuch more probable than those obtained by

regression.

&

Intake of 13 kg dry matter from grass and 1 kg of concen~

tes, in total 13.85 kg dry matiter, would according to these

!-g-
s}
G

¥ 1

[0 g

lagt calculations be sufficient for the production of (13.85 -
4.63) % 2,42 = 22.3 kg 4% ¥CM, provided that the grass had the
same comp

kept in respivation chanbers. Out at pasture the higher activity
of the cows wounld incorease their maintenance costs by 20-30%
cunalling only a yiald of 20-1% kg 4% FaM (van Es, Livest. Prod.

Sei. 31{1974321-32),
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The actual milk vield at pasture may differ considerably
from these figuresg. First, due to genetical milk potential and
stage of lactation part of the enerxgy available for production
may be converted into body fat rather than milk. Secondly, dry
matter intakes of grass at pasture may be higher or lower than
13 kg, e.g. due to high milk production levels and highly pala-
table grass or due to grass shortage during dry periods and to
lower palatability of the grass having a high water content, or
being contaminated with excreta.

4,3 Prediction of the nutritive valuve of the grass from chemical
composition- and in vitro digestibility

Feed evaluation systems uvsually are based on the content
of digestible nutrients determined using sheep fed at the main-
tenance level, As mentionad in 4.1 it was not possible to do
in vivo digestibility trials with sheep on the grass fed to the
cows. Thus in this section first we shall try to predict the’
digestibility of the organic matter of the grass if fed to
sheep at maintenance from its crude fibre content and in vitro
digestibility. Next, it will be studied if these predicted
sheep.values agree with the do—values of the cows in the trials.
Finally, the prediction of the Mg content of the grass using
the eguation of the new net-energy-milk system will be compared
with the actual ME values found in the cow trials.

The average crude fibre content of the grass of 1973 and
1974 was 21.0 and 26.0% in the dry matter respectively.
¥or the content of DO/T (in a sheep digestibility trial at main-
tenance) for Dutch fresh grass the following prediction eguation
was derived: DO/T = 675 -~ 1.1{XF/T - 249) in which DO/T and
XF/T were in g/kg.
It gives a predicted sheep-maintenance DO/T value of 718 and
729 g/kg; the ration with the same grass in the cow trials con-~
tained 720 and 726 g/kg at their average feeding level of 3.44
and 3.54, respectivély. At this high feeding level, of course,
lower values had been expected for the cows than for sheep at
maintenance.
The in vitro digestibility of the organic matter of the grass
determined at Hoorn in both years averaged 75.1%; for this in
vitro method (v.d. Koelen and Dijkstra, Landbouwk. Tijdschr.
83(1971)494-499) the following relation was Found between the

in vitro result (x)} and the in vive digestibility of organic
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matter in sheep at maintenance ({v):

v = 0.85x 4 11.93
Thus for x = 75.1 v bhecomes 75.8. One kg T of the grass contain-~
ed 909 g organic matter which leads to a predicted sheep-mainte-~
nance value for DO/T of 689 g compared to an average of 723 g
for the cows in all trials.

At Wageningen another version of the in vitro digestibility
performed by Meys on the 1974 grass gave dovvélues of 79% lea-
ding to a predicted sheep-maintenance value for DO/T of 718 g
(DO/T of the cows in 1974 averaged 726 g/kg).

Tegether the data suggest that despite of the high feeding

level of the cows their d. is equal or even somewhat higher than

the predicted do of sheepofed the same grass at the maintenance
level. This may have been due to the factg that the grass was
eaten in several small portions during the day and that only a
very small quantity of concentrates was fed.

At Rostock, Beltsville and wageningén it ig the experience that
in lactating cows do—depressions become more marked with increa-
sing concentrate-roughage ratios. An other explanation could be
a too low prediction of the sheep valuesf this is not very pro-—
bable as both in case of the crude fibre production and of the
in vitro prediétion the values were well within the range of the
values used to derive the prediction equation.

The ratio of Mg to D in the cow trials averaged 3,97, the

o
average values per trial were between 3.86 and 4.03.

The average value of ME/T was 723 x 3.97 = 2870 kcal/kg. We
shall compare this value with the one which would be predicted

for a roughage, used in a mixed ration, with a DO/T for sheep
at maintenance of 720 g/kg, a value probably applying to the
grass used in our trials, with the equation of the new net-ener-
gy-nilk system R

ME/T = 3.4 DO/T + 1.4 DXP/T 3}
In the grass trials DXP/T averaged 172 g/kg; we assume that in
sheep trials with this material at maintenance DXP/T would have
been 1.07 x 172 = 184 g/kg. Thus M_ /T becomes 2706 kcal/kg at
the maintenance feeding level and gnly 2706 x 0.964 = 2608 at
feeding level 3. This is 10% lesgs than the value actually Ffound
for the cows. It will be clear that for rations mainly consis-

ting of highly digestible fresh and frozen grass eaten at a low



-37~

speed by lactating cows eguation 3) underestimates the My,
supply to the cows considerably. More experimental evidence
seems urgently needed for this situation. It would be useful
also to obtain more information on the decrease of the ME con-
tent of mixed rations of hay or silage and concentrates with
feeding level when these rations or their concentrates are fed

in many times instead of in two times per day.
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Summary

1.

2.

3¢

A study was made of the relationship between the e content of
feedstuffs used in rations for dairy and beef cattle and their

contents of D or digestible nutrients when fed to sheep. The ef-

fect of feedigg level on this content and on the ME/DE ratio was
studied also.

A proposed milk net energy feed evaluation system was tested by
comparing the RE actually found in balance trials with lactating
coweg with the R13 predicted when evaluating the ration according to
the system. The same was done for feeding trials with lactating
cows in which case live weight change was used as estimate of Rpe
A proposal for a beef cattle net energy feed evaluation system
was described mainly based on the principles of Harkins et al.

It was studied how great the deviations of ME supply of the animals
would be if not this system for feed evaluation was used but the
milk net enexgy system or a beef system darived using one high

or one moderate rate of growth.

List of symbols used

L,
r

k
m

B
o e

o
e

G, ¥, XL, ¥F, X{: drv matter; organic matter; crude pro#eim:
crude fat; crude fibre:; N-free extract

D, F: intake;digested matter; metabolizable matter;

g: digestikility; metabolizable energy as % of gross energy

r Koo k kp: efficiency of the utilization of Mg, for maintenance,

l!
fattening, lactation, production

&>

&: live weight; daily live weight gain
3.

Mp divided by T4
retained energy

milk eneray

: urinary nitrogen

2, Y: net enerqgy

: long forage dry matter as a percentage of total ration dry matter
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Regression computations of results of balance trials performed at

Rostock, Beltsville and Wageningen; a preliminary report.
A.J.H. van Es, Y. van der Honing and R.M. Koes

Introduction

Due to the large amount of work needed for each trial the num-
ber of results of balance trials with animals is small, especially
the number of those cbtained for one institute. In such cases
regults of different institutes may be compared and, if this is
allowed, treated as one collection of data. Some preliminary results
of such computations are given here. The material consists of re-
sults of balance trials with pigs, sheep and cattle reported by
Schiemann, Nehring, Hoffmann, Jentsch and Chudy in “Energetische
Futterbewertung und Energienormen” in 1971 and results of balance
trials performed at Beltsville up to 1971, kindly provided for the
study by dr. P.W. Moe, and at Wageningen up to 1972.

Mcdels used 7

\ Energy balance (EB, kcal/day) or the sum (LEB) of EB and energy
in milk (LE, kecal/day) can be seen as the result of the utilisation
of the metabolimable energy left for production after subtracting
metabolisable energy required for maintenance from total metaboli-
sable energy (ME, kcal/day}: |
EB or EB + LE = a{ME - bw%) _ ' 1)
In equation 1) it has been assumed that the maintenance requirement
for ME is related to the metabolic body weight Wi and that ME is
used for maintenance as well as for production with efficiencies
which are equal for all ME regardless of its origin. To account for
differences in wutilisation of ME due to the origin of ME eguation 2)
may be used: _

EB or LE + EB = (a + b0O)d ME - (c + &0) W% ) 2)
Q can be the content of ME in the gross enérgy (% ME), or contents
of digestible nutrients or linear or curvilinear couwbinations of
such data. In some computations with results of lactating cows

both % ME and the percentage of long forage dry mattexr as a percen-
tage of the total dry matter of the ration was used.

Scaling by dividing by W% (x-8ign) simplifies the equations some-
what:
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a(MEX - b} ' 3)
(2 + HO) {ME:“" -{c + dQ)} 4}

s or EBT + L
EB® or EBY + LET

It can be argued that additional energy is needed to synthetise
and excrete N as urea or uric acid by means of the urine sothat the
ME‘.ﬁ available for production is not MEﬁ - b or ME™ - {c + 40) but

ME® - b - cNﬁ or ME® -~ (c + d&Q) - eNﬁ :

EB” or EB® + LE = a(ME" -~ b - oi) / | 5)

EB* or EB” + LE® = (a + b0} {ME* - (c + a0) - emﬁ} 6)
L.

Some calculations
1. The pig data of Rostock 1971 _
Model 4} had to be used -~ with Q equal to % ME - becauge N-~urine

data were not available.

Whole material, n = 67

Wh 39 4 51 dcp 253 + 75 g

ME® 177 + 3% . . acfat 39+ 17 g

EB® 57 + 27 o defibre 50 + 31 g

% ME 75 + 4 dNfe 1244 + 267 g

l)average and standard deviation EB 2191 + 946 kcal

%x = per W% |

Model: _

Ep® = aME® + Db%ME  + CME™ %ME +d  RSD(%)
0.68 + 0.02 | ~62.1 5.6(9.8)
0.68 + 0.02 0.14 + 0.17NS 5.6(9.8)
0.08 + 0.50NS -1.24 + 1.15NS 0.08.+ 0.06KS 5.6(9.8)

Model:

EB = a dcp + b defat + ¢ defib + 4 dNfe - e W% + £

2.6 + 0.3 8.6 + 1.6 2.1 + 0.8 3.0+0.1 ~66.7t2.9 =-8.8(8.5)
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Part of the material (without rations with silage, bheets etc.), n=43

ﬁ% = 39+ 5 dep = 260 + 90
ME® = 171 + 41 " dcfat = 41 + 18
BB = 54 + 30 dcfibre = 40 + 28
% ME = 76 4+ 2 dNfe = 1175 + 281
EB = 2023 + 1070
.Modelz
EB® = a MET  + b %4 ME + ¢ ME'., % ME + d RSD (%)
0.7L + 0.02 ~67.0 5.2 (2.6)
0.70 + 0.02 NS ' . 5.2 (9.7)
NS NS NS 5.2 (9.8)
Model:
EB = a dcp + b dcfat + ¢ defib + 4 dee - e W% + £

2.5+0.3  9.6+1.6 2.4+1.1  3.1+0.1 ~69.7+3.0 -5.8 (8.7)

Despite of a considerable variation of the digestible nutrients the
variation of % ME was small. '

Of model 4} only the regression coefficient of MEX was significant.
The same was the case in part of the material after removal of
rations including forages or beets.

The RSD was 9.8% and 9.6% of the variation of EB?'<E which amounted to
47% of the average ER® without regression. Using the digesﬁed nu-
trients and W’g‘i as independent variables the RSD was slightly lower,
8,7 and 8,5%. Probably the addition of Nyprine 88 independent
variable to model 4 would have lowered the RSD tco a similar level.
The ME was utilised with an efficiency of about 70%; the maintenance
requirement of net and metabolisable energy were about 65 Wi and

91 W4 respactively.

2. The cattle and sheep data of Rostock 1971
Model 4) again had to be used because data on W,,jino Were not

available,
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Steers, 92 results, Rostock 1971
1

L = 143 + 13 dep = 868 + 317

ME™ = 138 -+ 28 _dcfat = 108 + 59

EB® = 18 + 16 dcfibre = 1261 + 372

% NME = 57t 6 anfe = 3143 + 859

3
% = per W' EB = 2578 + 2232
Model: - :
2
EB = (a + b %IE) | ME - (¢ + d %ME)W
2 % % 2. %
= a ME - ac W'~ ad 9ME W° + b %ME,ME - bc %ME.W° - bd (ME) “9°,
2.

thus (= = /W*)

B = a mE® ¢ b+ c(ME)? + 4 o, MEX + o RSD (%)
0.5710.02 . ~59.8  4.3(23.4)
0.5340.02  0.27+0.09 -70.8Y) a.1(22.5)

(NS} (MS)

1} for average 9ME e =-~55.2

Model:
EB = a dep + b defat + ¢ defib + d dNfe -~ e W
2.2+0.2 6.9+1.0 1.440.2 2.14+0.1 -49,7+4, -1487 519(20.1)

Sheep, 81 results, Rostock 1971
3

W = 24 + 2 dep = 131 + 47
ME® = 111 + 21 dcfat = 16 + 10
Y = 19 4 12 . dcfibre = 157 + 40
% ME = 58+ 6 dNfe = 393 +106
. BB = 456 272
iodel. s
2% = a ME¥  + b omE + c(EmE)? -~ d wiE MES + e RSD (%)
0.54+0.02 -39.9  3.7(19.0;
0.5240.02 0.13+0.08 ~45.4%) 3,7018.9)
0.5240.02  2.45+0.96  ~0.0210.01" ~108.7%) 3.5(18.2)
(98) 3.6(18.3)
Model:
EB = & dop + b defat + ¢ defib + d aNfe -~ e ﬁ% + £
2.040.2  8.7+0.9  1.340.2  2.040.1  =33.746.0 =131 79(17.4)

1) foy averoge SR e =-38.2

. 2
2} for avecege ¥ME and average (MME})” e =-37.9
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In both sets of data despite consgiderable variation of digested
nutrients the variation of R was small.

= and

In the steer material, of the independent variables, only ME
YME were significant. The RSD as a percentage of average EB was
slightly higher than when the digested nutrients were used as inde-
pendant variables,

The ME was utilised with a 53% efficiency and the maintenance re-
quirement for ME at average 9%ME (57%) was 104W%.

In the sheep material 3 independent variables were significant but
the improvement of the RSD by the three compared to only cne inde-
pendent variable was small (19.0 -3 18.2%). Again using the di-
gestad nutrients and W% gave a slightly lower RSD (17.4%)}.

The ME was utilised with a 54% efficiency and the maintenance re-

i 3
guirement for ME at average %ME (58%) was 72Wﬁ.4

In both sets of data the production was low compared to the mainte-

nance requirement:

steers EBF = 18, NEﬁ = 60
sheep EBX = 19, h mmi = 40

Together with the small variation of #ME it explains why a different
utilisation of the ME of various composgition for maintenance compa-
red to for fattening could not be proved.

In the pig data producticn was higher but %¥ME varied even less
sothat also in thisz case such a possibly different utilisation could

not be proved.

3. The results of balance trials with lactating cowg at Beltsville
and Wageningen
Model 6) was used with Q equal to %ME and L, the % of long
forage dry matter in the dry matter of the ration. Some of the L=~
values in ithe Beltsville-material had to be estimated.
The following table gives a survey of both sets of data '(average

and standard deviation):

. (1) - .
Beltsville n LEB™ ME® SEME L Nﬁrine

all trials 342 111+45 292468 58+6 51+24 1.440.8

trials with |EB™| < 85 317 111442 292464 - 5846 51424 1.510.8
" " JEBT| €50 261 110443 292466 5846 51424 1.540.8

Wageningen
all trials EEB£1<§85 308 124427 320443 56+4 4lfl7 1.2+0.4
trials with |EBXﬁ§:50 297 124427  320+43 356+4 42417 1.240.4

3z i :
NLES” = LES + EBT
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Correlation coefficients:

LER™ MEX %M L N
BT B W B W B W B W
1.00 1.00 ©.95 0.95 0.04 0.42 0,11 -0.13 0.10 0.39

1.00  1.00 -0.03 0,33 0.21 ~0.09 0.26 0.49
1.00  1.00 =-0.44 0.40 =0.10 0.08
1.00 1.00  0.49 -0.15

1.00 1.00

e

1} B and W: within Belteville data witthBXﬂgSO and within wWage-

ningen data with}EBXFQSO respectively.

The variation in the Beltsville material is greater for all variab-
leg. The variation of L in the Wageningen material is due to varia-
tion in forage to concentrates ratios as well aé to the use of
ground forages. The variation of L in the Beltsville material is
due to variation in forage to concentrates ratios only. Both ma-
terialg did not show marked skewness or kurtosis of the variables
mentioned.

In preliminary computations it was found that it was allowed to use

’ L

as dependent variable LEBXF egual to the sum of LEﬁ, EBﬁositive and
.,.,‘5: : 2 S

0.8 x anegative' The wse in this sum of e.g. 1.1 x EBpos.' 0.9 %

EB™ , etc. or 0.9 x BEnt ., etc., increased the RSD of wmodel 6

Bpos, neg. " ,
expressed as a percentage of the average LEBR™, thus diminished the

fit of the data to the regression equation.

The regression coefficients hardly changed when instead of all the
data only data with\EBﬁ{< 85 orfEEgM§SO were used. The coefficients
given below are from the data with‘EBﬂFSBO which are cloger to the
situation in practical animal husbandry.

Most products of two or more of the single independent variables
MEX, oMk, I and Nﬁr did not lower the RS8D of the regression any

further, only (%ME)2 did so slightly. The regression coefficients

for the variables which proved to give a significant influence weres
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Model:

Beltaville
n = 261

L

Wageningen

n = 297

1)

1) with e (%ME - ﬁvaw instead of mﬂxzmvw

a Emu..n
0.62+0.01
0.62+0.,01
0.63+0.01
0.64+0.01
0.65+0.01

0.65+0.01

0.594+0.01
0.56+0.01
0.55+0.01
0.58+0.01

© 0.58+0.01

0.58+0.01

b YME +

o.mwoww
0.2+0.1
0.4+0.1
6.9+1.4

0.4+40.1

0.840.1
1.1+0.1
.H,HWO.H
~4.442.1
1.2+0.1

c L

~0.15+0,04
~0.01+0.03
~0.02+0.04

~0.02:+0.04

~0.20+0.03
~0.19+0.03
~0.1940.03

ux

~8.241.0

~8.6:+1.0

-8.6+1.0

l.ﬂlmlw...—rlw

~7.341.3
=7.341.3

in model 6)

-+

mﬁxzmvm

~0.06+0.01

-0.06+0.01

+0.05+0,02
~0.05+0.02

-273

~100
-107

-105

=110

RSD (%)
13.4(12.2)

13.1{(11.¢9)
12.7(11.8)
11.4{1C.4)
11.0(10.0)

11.0(10.0}

8.7(7.0)

8.1{6.5}
7.6{(6.1}
7.2(5.8}
7.1{5.7)
7.1(5.7}
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Considering the regression with cnly the independent variable MEx
the two materials show a fairly geod agreement. The values of a
differ slightly but this is made good by different values of the
1ntercepLs. The computed malntenance lequlrements for ME are
(70/0. 62)wJ’4 = 113 W’{1 and (65/0. 59)m?4 = 110 N respectively. The
RED of the Beltsville material is higher than the RSD found at
Wageningen. ‘

The addition of more independent variables does not increase the
RSD Véty_much in both sets of data. It hardly changes the regression
coefficients with the exception of the addition of the variable L
.iﬁ the Beltéville data and when the variable (%ME)2 is added it

also changes the value of £ but this is mainly due to the fact that‘
each addition of a variable involves also subtraction of the average

value of this variable from f:

LEB® - LEp® = amE® - ¥EY) 4+ b (AME - SE), thus
%
LEB" = g MEX + b Y%ME - LEB, - a ME® - b %ME and

£ = LEB® - a ME® - b YNB.
2

Addition of the average values of %ME, L. Nir and (ME)° to £ and
dividing the result by a permits to compute the maintenance require-
ment for ME, i.e. the amount of MB needed Fer metabelic weight,

Mﬂ , at average o%ME, 1., Nﬁr fnd (AMh} . In this case LEBX ig equal
to zero and ME® becomes Mmm/w4 sothats

0 = a MEm/W4 + b YME + ¢ L + d Nﬁr + e(%ME)z + £ and

3

ME /W' = ~f/a - b WE/a - etc.,

3
7

i

113
98.

e.g. Beltgville: ME /1 = 99/0.62 - 0.5 x 58/0.62
Wageningen: ME_ /N4 =100/0.56 - 0.8 x 56/0.56

H

Although there is a fairly good agreement between the two setsg of
data with regard to the values of a, d, e and £ {(if correlated for
average ¥ME, L etc.), this is not the case with b and c¢. It has
already been mentioned that the two materials differ in regard to
their number of rations with ground forages. The value of L becomes
lower by replacing long forage of a ration by coﬁcentrates as well
as by ground forage. In the former case usually the %ME of the
raticn increases by this replacement, in the latter it decreases.
The Beltsville data, igdeed, show a ﬂegative correlation hetween
%ME and L, the wWageningen data a positive.

Without the results obtained with rations containing ground forage

the remaining 199 Wageningen trials also show a negative correlation
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(-0.37) between %ME and L. The variation of %ME, however, is small
(58 + 3) sothat not too much value can be paid to the obtained high

regression coefficient for this variable:

a b c o d £ RSD (%)
0.60+0.01 - 68 8.5(6.9)
0.5640.01  1.640.2 ~147 7.2(5.8)
0.56+0.0L  1.3+0.2 -0.2310.04 ~119 6.8(5.5)
0.58+0.01  1.3+0.2 ~0.2140.04  -6.8+L.8  -121 6.6(5.3)

Furthermore attention should be drawn to the fact that in the
Beltsville material there is no significant correlation between the
feeding level (MEX) and %ME but there is in the Wageningen material
with (r = 0.33} and without (r = 0.42) ground forage.

For the time being there could be worked with an average value Ifor

b of 0.65 for the two complete materials using only MEK and %ME as

independent variables, thus neglecting the effect of L. This would

mean that an increase of ME with one unit would increase LEBﬁ with
0.65 units, an increase which could also be obtained by feeding

1.1 units MEﬁ more since Q.62 ; 0:26 ¥ 1.1 = 0.65. Because the

average value of MEx in both materials is 306 it means that an in-
crease of one unit of %ME gives the game increase of energy pro~
duction in milk and tissue as a decrease of the ME-intake by

1.1/ 306 = 0.4%. An influence of similar size was found at Ayr and
Wageningen for the maintenance regquirement of ME for non-producing
ruminants. '
Additionally for ground forages there could be worked with the ME-
content of the forage before grinding, because work at Wageningen
has shown that the decrease in ME~content in ruminantg due to grin-
ding forage is for a consgiderable part compensated for by a better
utilisation of the ME of the ground forage compared to the ME of
the original forage.

The value of about -8 for d means that excretion of N with the
urine reguires additional energy. LEBX would remain egual 1f an
ingrease of er by one unit was compensated for by an increase of
ME by 8/0.6 = 13 units. Thus also an increase of 1 g Nurine will
be compensated for by an increase of ME by 13 kcal. Urinary N re-
sults from oxydation of protein, obviously oxydation of 6.25 g dep
fequires 13 keal ME or oxydation of 1 g dep about 2 keal MB. Theore-
tically digested protein has a calorific value of 5.7 kecal. The

ME-content corrected towards zero N-balance in lactating cows
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obviously ig sbout 5.7 ~ 2.0 = 3,7 kcal per ¢ absorbed protein.

_Summary

A preliminary survey is given of some regression computations
on resutlits of balance trials with pigs, steers and sheep at Rostock
and with lacteting cows at Reltsville and Wageningen.
The utilisation of the ME for maintenance and production was not
influenced by the content of ME in the gross energy (¥ME) in the
pig trials, probabkly because ¥ME varied little. It was influenced,
glightly, Dby the %ME in the other animals, and in the cows also

by the amount of protein of the ration.



