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HOOFSTUK 1

INLEIDING

In inangse.jare, meer as oOoOlit te?ore, het die vraag oof

hoedat beeste deur mbeiliké-periddes van voedselskaarste,

hetsy winter of langdurige droogte, deurgesien kan word, een

van dié mees akute probleme van die beesboer geword. Onder
toestande van produktiewe bewaringsboerdery hetAbaie plase in

die ekstensiewe beesweidele van Suid—Afrika en Suidwes-Afrika

'n groot skuur van ruvoer gewbrd wat as 'n suksesvolle buffer

kan dien teen periodes van ongunstige klimaatskondisiés. " Daar

is egter, heiaas, plése wat onder 'n sware veebelading gelei

het tot baie groter kwesEaarheid vir ongunstige,klimaatskdndisiés.
Die Achilleshiel van die hﬁiéige situasie is waar reserwes van
natuuriike weiding vir praktiese doeleindes byna nie bestaanAnie.
.en waar die 'weiding verswak is tot sodanige -peil dat‘dit nie in
staat is om te herstel of bevredigend te reageer wanneer gunstige

toestande heers nie.

Met die werklike konfrontering van hierdie probleem wat ontstaan
as gevolg van wanpraktyke, moet die boer en die navorsef soek na
ander bronne van ruvoer ten einde die beessfapel ekonomies en
suksesvol deur periodes van kritieke droogte te dra. Die hooi=
reserwes, van watter aard ookal,'wat geproduseer word en in die
land beskikbaar is, het in die vérledé onvoldoende geblyk te wees
sodat hierdie uitstekendefruvoefé vir die.oorWinteringAVan beeste
'soms onverkrygbaar en relatief auur was. Dié aandag is in die
laaste paar jaar op 'n bron van ruvoér gevestiglwat géen probleme
oplewer, gesien uit die oogpunt van beskikbaarheid nie, en wat

nog slegs maar tot 'n geringe mate tot hiertoe benut is. - Hierdie

bron van ruvoer is die aansienlike hoeveelheid vreetbare bome in




die beesweidele van Suidwes-Afrika en ook in die Bosveld van

Noord-Transvaal (Ltdeman, 1966).

Die voedingswaarde van 'n voer moet'nie as 'n enkele pérameter
beskou word nie, maar wel as 'n kompleks van parameters.wat die
inname van voedingsbestanddele deur herkouers bepaal. In
hierdie opsig verskil dit van die klassieke begrip van voedings=
waarde as 'n voerkonsentraat (stysel ekwivalent, totaal verteer=
bare voedingstowwe, of netto energie) deur die insluiting van
voerinname as 'n integrale komponent van die voedingswaarde.

In die geval van die belangrikste ekonomiese voere van vroedlre
voedingsisteme (grane en peulplante, oliesaadreste, en indus=
trigle byprodukte) was dit nie nodig nie. aangesien die inname
deur rantsoenéring beheer is. Met voergewasse aan die ander

kant, is daar selde enige formele kontrole van voerinname. Dit

bring mee dat die voerinname van faktore in die voergewas sowel

as die metode van aanbieding daarvan, afhanklik is.

Aangespoor deur die‘guhstige voerresultaat wat met swarthaak

Acacia mellifera Sgp. detinens) in Suidwes-Afrika Verkry is, is

n voedingsprojek met mopane (Colophospermum mopane) as ‘n integ;ale
komponent beplén. Die primére uitgangspunt was die kombinering
van drie voeésoorte (mopane, voermol melassemeel éen lusern) in

vier verskillende rantsoene. Hierdie vier verskillende rantsoene
is ge#valueer, eerstens, deur vergelyking met 'n kontrolerantsoen
(lusern) en, tweedens, deur vergelyking van hulle onderskeie
vermo&ns om liggaamsmassa konstant té handhaaf. Voorts is die
meting van voerinnames en die insluiting van verteringsproewe

in elke rantsoen ook in die projek ingeskakel.  Laastens is 'n

noukeurige ekonomiese ontleding bygevoeg.
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Die doel van die projek kan dus gereduseer word tot die uit=
eindelike bepaling van die mate waartoe mopane-voer in die
onderhoudsbenodigdhede van jong beeste voorsien. Hierby is

ook ingesluit die mate waartoe mopane-benutting die finansié&le

las in droogtetye op die skouers van die boer sal verlig.




HOOFSTUK 2

LI TERATUUROORSIG

2.1. Bosbenutting

2.1.1. Die chemiese samestelling van vreetbare bome en bosse

In gébiede met 'n lae of wisselvallige re&nval word die biare van
bosse en bome gewoonlik as belangrik beskou vir die voeding van
die‘beeste en skape. Hierdie bosweiding supplementeeriproteien
en energie wanneer die grasweiding rustend en volwasse is en 'n
lae voedingswaarde besit, en dien ook verder as 'n voerreserwe
wat gedurende droogteperiodes benut kan word (Wilson, 1969).
bProefondervindelike ondersteuning vir hierdie sienswyse is

primer gegrond op die chemiese ontledings van die bosWeiding en
die grasweiding, asook op die resultate van voedingsproewe op
stal ferwyl daar baie min ondersteunende bewys is in die vorm van

produksieresponsie deur diere op die veld.

-

Volgens Bohman & Lesperance (1967) hef bosweiding ‘n meer kon=
stante ru-protefeninhoud as grasse wat tiperend hoog in protefen
aan die begin van die groeiseisoen is en laag in proteieh

wanneer hulle volwassenheid bereik, Aan die_ander kant weer het
bosweiding 'n meer konstante en hoér ruvesel- en lignieninhoud

' a& grasse (Bohman & Lesperance, 1967). Peuldraende bosse en

bdme verskil van ander bosweiding deurdat hulle meesal meef as

20 persent ru-protefen bevat (Hutﬁon & Bohner, 1860; Innes &
Mabey, 1964). . Hutton & Bonner (1960) het.inl‘n 1250 mm reé&nval=
gebied in Australi& 'n gemiddelde ru-protefeninhoud van 28 persent

by Leacaena glauca Benth oor 'n periode van een jaar gevind.

Ihnes & Mabey (1964) het gevind dat die ru-protetenwaardes twee
tot vier maal ho#ér was vir sewe vreetbare bosspeciéé as vir die

ooreenstemmende grasse gedurende die verskillende jaarseisoene.




Al hierdie ontlédings.is gedoen op materiaal wat deur die
haVOrsers self versamel is. 'n Waarneming met'esofageale
gefistuleerde beeste het bewys dat die rantsoen, op hierdie wyse
versamel, 66 persent meer ru-proteien bevat‘as.handversameide
monsters (Bredon, Torell & Marshall, 1967). Hierdie bevinding
word ook deur die waarnemings van ander wefkers ondersteun.

(Weir & Torell, 1959; Arnold,.l960). By die benutting van bos=
weiding bestaan daar ook soortgelyke selektiwiteit aangesien
Reynolds & Sampson (1943) 'n reeks van sewe tot sewentien persent
‘ru-protefen tussen die ou en die jong blare van 'n enkelelbos=

specle waargeneem het.

Op ‘die basis van die ru—proteieninhoﬁd kan bosweidihg as 'n
supplement tot proteifengebrekkige grasweidings beskou word, terwyl
daar in proéfwérk al gevind is dat supplementering.van.ruvoere

met bosvoer positiewe respoﬁsies in stalvoeding gelewer het

(Wilson, 1966).

'Bosweiding mag ook van waardé wees as 'n bron van vitamien A.

Volgens Wilson (1969) het Amerikaanse navorsers agt bosspecies
ontleed en gevind dat dit 'n gemiddelde vitamien A inhoud van

16,0 miligram per kilograﬁ karoteen bevaf het. Gartner &

Anson (1966) het gevind dat die blare van Acacia aneura vanaf

12,0 tot 84,0 miligram vitamien A per kilogram karoteen bevat en

dat skape wat op Acaclia aneura gehou is vir drie tot sestien

maande voldoende vitamien A reserwes besit het.

In terme van minerale samestelling még bosweiding gebrekkig wees
aan fosfor (Innes & Mabey, 1964) en responsie op fosforsupplemen=
tering in 'n dro# gebied met bosweiding,'is verkry (Wilson, 1969).

Dit is egter nie noodwendig op alle species van toepassing nie;




aangesien Amérikaanse werkers gevind het dat bladwisselende
bome en bosse voldoende fosfor bevat het (O,8-pér§ent‘in die
lente en 0,2 persent in die herfs), terwyl nie-bladwisselende
~bosse laag in fosfor was (0,22 persent in die lente en 0,11

persent in die herfs) (Wilson, 1969).

By die berekening van die energiewaarde van bosweiding, moet dit
in gedagte gehou word dat van die essensi&le olies wat in
sommige speéies voorkom, swak benut word deur die dier en tot

'n groot mate in die urine uitgeskei word (Cook, Stoddart

-& Harris, 1952).

2.1.2. Voorkeur deur herkouers

‘studies om die hoeveelheid bos in die rantsoen van diere op
natuurlike weiding te bepaal, is uitgevoer met beeste (Connor,
Bohman, Lesperance & Kinsinger, 1963; Cook, Harris & Young, 1967)

en skape (Leigh & Mulham, 1966 & 1967; Cook, etAal., 1967). Die

metodes wat gebruik is, het esofageale en rumen fistels ingesluit, -

sowel as waarnemings van die weiperiode en ondersoek van ‘die
rumeninhoud. Dit is moontlik dat die bosinname oorskat kan wdrd
wahneer die rumeninhoud van geslagte diere ondersoek word, maar’
Wilson (1969) kon ﬁog éeen proefondervindelike regverdiging daar=
voor vind nie.

Hierdie genoemde voorafgaande studies toon dat die inname vén
'bqs baie varieer, afhangende van die seisoen, die alternatiewe
plantegroei en die tipe.van dier. As gevolg van die variasie in
die beskikbaarheid en die smaaklikheid van die grasweiding is dit
dikwels nie moontlik. om vanaf vorige waarnemings die hoeveelheid

bos -wat gevreet sal word, te bepaal nie. Dit blyk dat die



grootste massa bosweiaiﬁg benut word gedurende die piek van

die dro& seisoen wanneer groen grasweiding skaars is IWiisoﬂ,
1969). = Die verskillende species diére Verskil ook in die
hoe&eelheid bos wat hulle vreet. Volgens Coék, et al. (1967)‘

‘vreet skaap meer bos as beeste.

=lBaie verskille, sommige groot, bestaan ih die relatiewe smaakliks=
hede van die verskillende bosspecies. Min is bekend oor die
basis van hierdie verskille in smaaklikheid en metodes om die
chemiese faktore wat die smaaklikhede befnvloed te identifiseer, -

is van aansienlike belang.

2.1.3. Inhibisie van vertering

Dié.blare van 'n aantal bome en bosse bevat giftige bestanddele
en andere bevat ;n ho¥ peréentasie natriumchloried (Wilson, 1969),
Navorsing het getoon dat die essensiéle olies in die blare-van
sommige bosse 'n inhiberende effek op die vertéring in die rumen
uitoefen (Nagy, Steinhoff & Ward, 1964; Oh, Sak;i, Jones &
Longhurst, 1967). Oh, et al. (1967) Hét die verskillende
essensiéle olies uit Douglas dennenaalde gefsoleer en hulle effek
op die tempo van vertering in vitro bestudeer. Die oksigeneerde
mono-terpentyne was die primére groep wat vir die inhibisie van
vertering verantwoordelik was; Na herhaaldelike toediening van
hierdie terpentyne het dit duidelik geword dat die ruménﬁikro—

organismes by hierdie inhiberende essensi#le olies aangepas het.

'2.1.4. Verteerbaarheid en inname
In 'n aantal studies is die blare en takkies van individuele bos=
takbokke

species aan beeste of skape op stal gevoer. . Die inname van

hierdie bosspecies was egter betreklik laag (Bissell & Weir,
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1957; Ullrey, &ouatt, Johnson, Ku & Fay, 1§64, 1967, 1968),
en ten einde hoér.inﬁames te Vérkry het Biséell & Weir (1957)
van die bosspecies met lusern gemeng. Desnieteenstaande, gee
laasgenoemde buteurs die hoogste verteerbaarheia‘van droé&
materiaal as 56‘persent aan., Ook by wilde diere is soortgelyke
swak innames verkry met 'n hoogste verteerbaarheid van 60 persent
(s@ith, 1952, 1959;' Ullrey, et al., 1967, 1968), .Dié waarde
van hierdie bosspecies word natuurlik op hierdie wyse onderskat

as gevolg van die beperking op selektiwiteit,

Ho#r innames is aangeteken mét skape wat op Atriplex vesicaria

gevoer is (3,3 kg per 100 kg massa) (Wilsén, 1966). 'n Verteers=

baarheid van 70 persent met oumansoutbos (Atriplex nummularia)

is verkry (Wilson, 1966), alhoewel inname slegs 1,8 kg per 100 kg
was. Die assosiasie van lae inname met ho& verteerbaarheid kan
heél dikwels.by bosspecieé vodrkom as gevolg van die voorkoms van
onsmaaklike en inhiberende faktore s6os reeds genoem. Met
tropiese bosspecies het Mabey & Innes (l966a,‘1966b) 'h verteers=
baarheid van tot 70 persent eh innamés van sovéel as 2,9 kg per

100 kg massa in voedingsprbewe met beeste verkry.

By diere op die veld bestaan die rantsoen baie selde uit. 100
persent bos. Nogtans is daar vefékeié waardes verkry vah diere
‘waarvan die rantsoen op die weiveld uit haastenby slegs bos
bestaan. In hierdie gevalle is die ihnames deur totale misversas
meling gemeet, tesame met beramings van die verteerbaarheid met
behulp van die lignienverhouding (CTotk, gt_al., 1967) of deur

Leigh & Mulham, 1968)., Die inname vah vérteerbare dro¥

materiaal was noormaalweg voldoende vi¥ ohdérhoud vah die dierxe.




Die blare van sommige bome word as 'n droogtereserwe in dro&
dele gebruik, maar daar is min inligting oor die hoeveelhede
voer versamel, 6f die voedingswaarde daarvan, bekend. In

Australi® is die blare van Acacia aneura suksesvol gebruik vir

die onderhoud van skape oor lang droogteperiodes (Garther &

‘Anson, 1966).  Soortgelyke resultate is ook met beeste in

Noord Transvaal verkry (L#ideman, op cit.).

Volgens McLeod (1973) word die voedingswaarde van bosvoer deur
die smaaklikheid en verteerbaarheid daarvan bepaal. Alhoewel
véédingsproewe met diere as 'n baie betroubare metode. vir die
bepaling van die voedingswaarde beskou word, is daar nog net 'n
beperkte aantal voedingsproewelmet bosspecies uitgevoer (Wilson,
1966; ‘Norton, Rohan~Jones, Ball, Leng & Murray, 1972;

Newman & McLeod, 1973) as gevolg van die moeite en koste daaraan
verbonde, die probleem om voldoende uniforme materiaal te ver=
samel (Newman, 1969), en die érobleme geassosieef met die inname
van sekere'species (Wilson, 1969). Die meeste studies op die
voedingswaarde van hierdie plante is gevolglik beperk tot die
chemiese samestelling daarvan. Onlangs isldit egter bewys dat
die in vitro fermentasietegniek vaanilley & Terry (1963) vir die
akkurate bepaling van die verteerbaarhéid van bosspecies gebruik"
‘kan word (Newman & McLeod, 1973);' Laasgenoemde navorsers het
gevind dat die waardes vir dro# materiaal verteerbaarheid

“'in vivo en‘in vitro vir ses bosséecies 'n baie noue kbrfelasie
toon (r = 0,98). 'n Regressievergelyking om die'verwantskap
tussen die twee stelie waardes -aan te.toon, is beréken en die
funksie y = X - 1,1 vergelyk gunstig met dié verkry deur McLeod &

Minson (1969a, 1969b) vir tropiese grasse en gras: peulplant

mengsels, vDie residuele standaard anyking (RSD = + 2,2)
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bevredig aie benodigdhede vir akkurate voorspelling van ver=
teerbaarheid (Minson, 1971). 'n Variénsie—analise wat uitgevoer
is op die gemiddeldes vir die ses bosspecies, waarvan die vers= .
teerbaarheid in vitro bepaal is, het bewys dat die moontlikheid -
van verskil in resultate as gevolg van die twee verskillende
tegnieke (in vivo en in vitro) nie betekenisvol is nie (P« 0,05).
Hierdie feit ondersteun die éaak vir algehele aanname van die
twee-fase tegniekAas 'n eenvoudige en akkurate voorspeller wvan
verteerbaarheid van bosspecies (Newman & McLeod, 1973). 1In die
afwesigheid van maatstawwe van vrywillige inname is skynbare
verteringsko&ffisié&nte, alhogwel onvanpas &ir‘die akkurate voor=
Spelling van diereproduksie, van groot waarde vir 'n algemene
waardering van voedingswaarde, met dien verstande dat dit ge-
interpreteer word in verhbuding tot die kennis van die algehele
energiewisseling Qan die dier (McLeod, 1973). .Die in vitro
.fermentasietegniek is geskik vir die voorspelling van in vivo
verteerbaarheid, indien gepaste‘standaardisering toegepas word
(Newman & McLeod, 1973), maar akkurate voorspellihg is alleenlik
moontlik vir daardie species waarvoor in vivo standaarde beskik=
baar is. Alhoewel dit 'n beperking blaas Op nuwe specles waarvoor
daar nie in vivo standaarde beskikbaar is nie; lewer die in vitro
tegniek 'n maklike metode van voorondersoek voordat verterings=
proewe met diére aangepak ;ord, Dit geld spesifiek vir daardie.
plantspecies met lae verteerbaarhede (McLeod, 1973). ’In die-:
interpretasie van sodanige in vitro data moet dit onthou word

dat die resultate verkry, alleenlik voorspelde waardes is en

dat bevestiging deur diereproewe vereis word, indien moontlik.

2.1.5. Mopane (Colophospermum mopane) as 'n voer vir beeste

Kennis van die bome en struike van die veld is van groot waarde




11

viy die veeboer, Gmaaf die bome en struike meestal as 'n aan=
duiding dien van die kwaliteit en die soort gras wat daar in

‘die betrokke streek Gééfkém‘ Verder dien baie van die bome

‘en struike as 'n vernamé bron van voeding vir diere, veral in tye
van droogte (Bonsma, 1942).

ﬁié mopane is 'n bladwisselende boom wat in streke met aiep grond
voorkom, eh word tot 20 meter hoog met 'n stamdeursnee van tot
A'h-ﬁalWé meter. Die bas van die boom is Vesélagtig en vaal-bruin
vah kleur. Die fatsoen vah die blare is vlinderagtig, dit wil

68 dit het 'n kort midderif met twee vlerke.  Die blare vou toe
géaﬁféﬁaé warin en dro#& weer. Die saad is 'n plat, halfmaanvormige .
peul. Die pitte in die péﬁl is niervormig en geriffeld en ruik
baie sterk na terpentyn as dit tussen die vingers gevryf word.
Waarnemings wat op die weldingsgewoontes van beeste gemaak is,
~dui aan dat die beeéte die.hele jaar mopaneblafe en dun stiﬁéels
vreet (Bonsma, 1942). In die vroe¥ somer as die mopaneblare nog
jonk. is, het dit 'n effense lakserende uitwerking op diere. Die
asem van diere wat groen mopaneblare vreet, ruik éterk na uie
(Bonsma, op cit.). Volgens Bonsma op_cit. is dit merkwaardig dat
'n plant waarvan aié.blare en saad so sterk na terpentyh en vlug=
tige olies ruik dat selfs die kraal waarin diere wat op mopaneveld
gehou word, na ule ruik, geen bysmaak in die dierlike eindprodukte
vah vleis eh mélk, nalaat nie. |

Volgens ontledings wat deur é@nsma (1942) op die blare en die ge=
deeltes van die stingels wat deur beeéeste geVree£ is, gedoen is,
blyk dit dat hierdie gedeeltes van mopahe 'n.besonder.hoé ru-
protefeninhoud het met 'n gemiddelde maandelikse waarde van

12,6 persent (Januarie tot Desember).  Die laagste ru-protefen=

inhoud is in September waargeneem, naamlik 8,4 persent, terwyl
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die ru—proteieninhoud.vir Mei en Junie 11,2 en 11,5 persent

ondérskeidelik was. In Julie is daar egter geen ontledings deur
die navorser gedoen nie. Die Augustus monsters toon 'n baie
ho& ru-protefeninhoud van 13,8 persent (Bonsma, 1942). Volgens

persoonlike waarnemings blyk dit dat Julie en Augustus die

periode is wanneer beeste die mopane die meesté benut,

Die ru-veselinhoud toon ook 'n laagtepﬁnt van 21,9 peréent
‘gedurende Augustus. Die ru-veselinhoud varieer tussen 21,9 en
28,1 persent en toon 'n geleidelike afname vanaf JanuarieA(28,l
ipersent) tot Augustus (21,9 persent) waarna dit dan weer_geleidelik

styg tot in Desember (27,6 persent).

Ludeman op cit. het gevind dat die voerinname van beeste op
mopaneblare en -takkies teleurstellend laég is, wisselende vanaf'
0,45 tot 1,3 kg per bees per dag. Selfs met die insluiting van
25 persenf tefhooi kon geen ho#r innames as 4,0 kilogram per bees
per dag verkry word nie. Nadat die eksperimentele rantsoene

(25 persent tefhooi plus 75 persent mopaheblare of -takkies) met
melasse behandel is sodat die rantsoen 12 persent van hierdie
supplement bevat het, hetldie daaglikse voerinname met 0,9 kg
tot 1,3 kg per 100 kilogram massa vir beide groépe toegeneem —_
‘n merkwaardige verbetering. Die voordelige invioed vaﬁ-die
insluiting van melasse in die rantsoen is ook deur swarthaak

(Acécia'mellifera»Ssp. detinens) voeding op Neudamm Navorsing=

stasie naby Windhoek bewys (Kotze, 1966)._ Sobg in die geval

van Ludemann op cit. is hier ook gevind dat dié mis van die
beeste na normaal terugkeer wanneer melasse Ebt die rantsoen
toegevoeg word. Insiggewend van die werk van Ludemann (1966) is

die waarneming dat die insluiting van melasse ih die rantsoene

tot 'n verhoogde voerinname sowel as die handhawing van
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.
liggaamsmassa gedurende die proefperiode van agt weke geleil
het. Dit‘blyk dus dat hierdie twee rantsoene (een met
mopaneblare en een met mopanetakkies) 'n moontlikheid voorsien -
vir die doeltreffende en ekonomiese ocorwintering van beeste
deur slegs 'n kwart van die rantgoen te voorsien in die vorm

van aangekoopte hooi.

Kotzé (1966) het gevind dat osse op 'n rantsoen van swarthaak,
gesupplementeer met melasse, vir 'n periode van twee maande 'n
konstante massa kan handhaaf. Die supplementering van mopane=
blare en -takkies met melasse blyk dus éssens}eél te wees, beide
vir 'n volgehoue, aanvaarbare‘voerinname sowel és vir die normale

funksionering van die spysverteringskanaal.

Dit blyk duidelik dat die 5enu£ting van mopane gedurende periodes
van akute tekort aan ander ruvoere die belofte van sukses inhou.
‘n Groot hoeveelheid van navorsing word egter nog benqdig voordat
definitiewe aanbevelings oor die mees doeltreffende en suksesvolste
metodes van voeding en supplementering van hierdie bron van ruvoer

‘gedoen kan word.

2.2, Die evaluasie van die voedingswaarde van voere

2.2.1. Die kwaliteit van voere

Fig. 1 gee 'n diagrammétiese voorstelling van die kwaliteits=

aspek van voere.

Figuur 1 ....... 14/




Fig, 1 — Die kwaliteitsaspek van voere (Barnes, 1965).
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Volgens Crampton (1957) hang die'voedingswaarde van 'n voér
primér van die grootfe van sy bydfae tot die daaglikse energie=
benodigdhede van die dier af. Verskille in hierdie aspek £uséen
voere is byna geheellen al 'n gevolg van verskilleVin.vrywillige
voerinname. Die hoeveelheid voer wat ingeneem word varieer
volgens die verteerbaarheid daarvan (Blaxter, Wainman & Wilson,

1961; conrad, Pratf & Hibbs, 1964; Troelsen & Campbell, 1969).




Hierdie waarnemings is in ooreenstemming met vele vroed&re

‘studies (Balch & Campling, 1962).

Die in vitro verteerbaarheid van voere en die verwahtskap met

in vivo verteerbaarheid is al deeglik’bestudeer (Barnes, 1965;
Engels & Van der Merwe, 1967; Troelsen & Beacom, 1970). n
Prosedure vir die voorspelling van die verteerbaarheid en vry=
=wiilige inname van voere vanaf die chemiese ontledings daarvan
alréedS'getoets (Troelsen & Bell, 1968). Dié verteerbaarheid
benutting van voere word in die algemeen beskou as identies te
wees by beeste, skape en bokke,afhangende van die produkéiefunksie
{Blaxter & Wainman, 1961; Baumgardt, Byer, Jﬁmah & Krueger. 1964).
Die vrywillige inname van growwe ruvoer (ruvoer wat in die lang
©Ff gekapte vorm gevoer word) per eenheid metaboliese grootte is
egter 15 persent groter by beeste as by skape (ARC, 1965); Die
woedingswéarde van 'n voer moet dus voorspél word vanaf sy

in vitro verteerbaarheid, die in vivé verteerbaarheid, of die
‘hoeveelhede van die voer wat vrywillig deur die beeste of die

skape gevreet word (Troelsen & Beacom, 1970).

Voerinname is die belangrikste aanduiding van die voedingswaarde
wvan ﬁie'voer en die massatoename van die dier (Troelsen &
Beacom, 1970). Dit ondersteun die sienswyse van Crampton (1957)
dat ﬁn;praktiése numeriese klassifikasie van.die voedingswaarde
van 'n voer verkry kan word deur dit in terme van die Vrywiliige
daaglikse voerinname uit te druk, Die vrywillige voerinname
kan in gram of kilokalorie#& daagliks per eenheid metaboliese
grootte uitgedruk word, aangesien hierdie uitdrukkiﬁg (Guilbert

& Loosli, 1951) erkenning geniet vir die wetenskaplike suiwerheid

en ook baie populér is (Crampton, 1956; ARC, 1965; Blaxter, 1967)
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'n Maatstéf van die Véedingswaarde van 'n voer moet vgrwant
wees aan 'n potensi&lé bemarkbare eindproduk. Hierdie maatstaf
van voedingswaarde moet voorspel kan word selfs Voordét die
voer in 'n voedingsproef gevoer word. = Troelsen & Beacom (1970)
het 'n verwantskap gevind tussen ru-protelen en iﬁ vitro ver=
teerbare organiese materiaal (maatstawwe van voedingswaarde) en
massatoename (potensidle bemérkbare eindproduk) . Die vrywillige
inname van verteefbaré énergie (kilokalorie& per dag per eenheid
metaboliese grootte) kah as 'n maatstaf van die voedingswaarde
van 'n ruvoer gebruik wordi(Blaxter,.et‘al., 1961; Elliot,
1967a; Elliot, 1967b: Troelsen & Campbell, i969). Dit is nie
mogilik om dit te meet in voedingsproewe met beeste en skapé'nie
én dit kan tot 'h groot mate gestandaardiseer word deur kontrole
oor species, ouderdom en geslag, vloefspasie, omgewingstempera=
tuur, fisiese voorberéiding van die vber, voerbeskikbéarheid
bokant inname,-en voorsiening van spesifieke voedingsbestanddele.
In teenstelling met liggaamsmassatoename of ander soorte van
'produksie, is die vrywillige inname van verteerbare energie
universieel van toepassing op die verskillende ouderdomme, klasse
en produksiepeile van herkouers (Troelsen & Beacom, Op cit.).
'n Ho& kérrelasie tussen vrywillige inname van verteerbarélenergie,
liggaamsmassatoename, en in vitro.verteerbare organiese materiaa1¥

inhoud van ru-voere ig deur Troelsen & Beacom op cit. verkry.

2.2.2, In vitro fermentasietegnieke

Die in vitro rumenfermentasietegniek is een van die belowendste
laboratoriummetodes vir die bepaling van die voedingswaarde vah
voere (Barnes, 1967). ' Hierdie tegniek vir die bepaling van die

voedingswaarde van voere vir herkouers het vir meer as tweé
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dekades al ontwikkél en vooruit gegaan. Dit sluit maatstawwe
"in vir die bepaling van in_vitro verteerbaarheid van sellulose
en ander spesifieke kooihidrate in die voer; vir dro& materiaal,
organiese materiaal, en energie; en vir die produksie van

vlugtige vetsure en 'n verskeidenheid gasse (Troelsen, 1970).

Die ontwikkeling van betroubare laboratoriumtegnieke vir die
bepaling van die voedingswaarde van voersoorte is vandag een van
die grootste uitdagings in navorsing oor dierevoeding. Ten

einde metodes van voerevaluasie te vind wat minder tyd}en arbeid
beriodig as die verteringsproewe met diere, is die in vitro
fermentasietegnieke ontwikkel. Verskeie metodes word in die

- literatuur aangegee (Johnson, 1963; Barnes, 1965).‘ In vitro
fermeﬁtasie deur mikro-organismes, verkry uit die rumen, boofs

in 'n mate die verteringsprosesse in die rumen na waar struktu=
rele koolhidrate deur die ensieme van die mikro~organismes vefteer
en tot oplosbare produkte afgebreek word. Basies sluit die

.in vitro fermentasietegniek drie bestanddele in, nl. die subsfraaf
of voermonster, 'n kunsmatige speeksel of eintlik 'n buffer wat
voedingsbestanddele bevat, en die inokulum‘vah mikro-organismes
wat uit die rumen verkry word. - Hierdie mengsel word dan onder
anaérobiese toestande geplaas en vir 'n bepaalde'periode gefnkubeer
by 39%. Die persentasie in vitro verteerbaarheid van ‘n
bepaalde voedingsbestanddeel word dan, nadat die nodigeAchemiese
bepalings uitgevoer is, bereken en dit word gewoonlik op 'n

dro& materiaalbasis uitgedruk (Barnes, 1965). .

Waarskynlik die eerste poging om ‘n korrelasie tussen in vivo

en in vitro verteringsdata aan te toon, is deur Woodman & Stewart

(1932) sonder enige betekenisvolle resultate aangewend. Na hier=
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dié‘"negatiewe" resultate is blykbaar-baie min vordering gemaak
totdat Marston (1948) die metabélisme van rumeﬁ mikro—opganis=
mes in vitro béétudeer het, éowel as dié eindprodukte wat'
onfstaan het. Marstbn op cit. se werk 1is gevolg‘deur 'n
vinhige ontwikkeling in hierdie veld en 'n groot volume
wetenskaplike literatuur is beskikbaar oor die groot verskeiden=
heid.tegnieke wat ontwikkel is (thnson, 1963; Barﬁes, 1965) .-
Wasserman, Duncan, Churchill & Huffman (1952) en Huhtahen,
Saunders & Gall (1954) het byvoorbeeld 'n halfdeurlaatbare mem=:
‘braansisteem vir die dialise van eindprodukte gebruik, terWyi
‘Qﬁicke, Bentley, Scott &.Moxon (1959), Donefer, Crampton &

Lloyd (1960) en Oellermann (1963) die sogénaamde deurlaatbare -
sisteeﬁ aangewend het. 'n sisteem wat onlangs géweldige wye
toepassing gevind het; is die tweefase tegniek van Tilley4& Terry
(1963). Hierdie tegniek bestaan uit 'n aanvangsfermentasie |
-dgur mikro—ofganismes vir 48 uur en daarna 'n verdere vertéring

deur pepsien vir nog 48 wur.

‘Dig belangriksté benodigdhede vir enige in vitro fermentasie
‘deur rumen mikro-organismes, 1is die volgende:
- 'n temperatuur korresponderend met die liggaamstempe=

fatuur van die gasdier;

;n pH van 6,9;

ana&robiese toestande;

'n geskikte bron van_minerale;‘v

Qreum— of ammoniakstikstof;

veselagtige komponente (sellulose); en

oplosbare koolhidrate in spesifieke proporéies " (Burroughs,

Headly, Bethke & Gerlaugh, 1950). McDougall (1948) het die
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mlneraalsamestelllng van die speeksél van skape bepaal

Hierdie feit was van kardlnale belang 1n die verdere ontw1kke11ng
‘van dle in vitro tegnieke aange51en dlt 'n aanduldlng kon gee van
. die mineraalbenodigdhede van die mikro-organismes. Die meeste
van die fermentasietegnieke behels die gebruik van mineraalop=

lossings wat basies dieselfde samestelling as die‘speéksei het,

Die voorbereiding van dié inokulum is onafhanklik van die doel
waarvoor die fermentasiesisteem_gebruik word (Johnson, Dehority

& Bentley, 1958; Barnes; 1965; Engels & Van der Merwe,.l967).
legené Burroughs, et-al. - (1950) en Bentley, Joﬁnsoﬁ,VVanecko

& Hunt (1954) bevat die rumenvloeistof.stimulerende faktore.Vir
die groei van sellulolitiese mlkro—organlsmes wat in noue kontak
met die veselagtlge bestanddele is. Quicke, et al. (1959),
Donefer, et al. (1960) en Oellermann (1963) het 'n fosfaatbuffef=
ékstrak (FBE) as inokulum gebruik. Hierdie FBE is berei deur -
ekstraksie van die veselagtige koek wat van die rumeninhoud verkry
word, terwyl Tilley & Terry (1963).die uitgeperste.rumenvloeistbf
gebruik het. Yoder, Luther, Trenkle &_Burroughs (1964) het

' gewaste selsuspensies van geiéoleerde rumenbakterieé en protozoa
as inokulum aangewend. Engels & Van dér Merwe (1967) het
rumenvloeistof, verkry vanaf gefistuleerde skape, deur vier lae

kaasdoek geforseer.

Faktore wat die betroubaarheid.van in_vitfo»fermentasietegniéke
en dus ook»die verwantskap daarvan met die ware %értéérbaarhéia
van die voedingsbestanddele mag befnvloed, is onaer'andéré.aié'

* substraatkonsentrasie, die tyd wat moristers opgeberg word, die
fynheid van die gemaalde‘mthtér, die saméételiiﬁg en bufférkabaf

‘siteit van die voedingsmedium, die hoeveelheid en voorbereiding
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van die iﬁokulum,‘en die rantsoen van die dier waarVan'dieﬁ
rumeninhoud‘getreklwo:d (Barnes, Mott, Péckett & Plumlee,
1964; Barnes, 1965). Volgens Barnes (1965) is noukeurige
éandag aan bogenoemde faktore en andere besonderhede‘nbodsaaklik
~ ten einde bétrpubare resultate van in vitro fermentasietegnieke

te Vérkry.

2.2.2.1. In vitro herhaalbaarheid -

Bérnes (1965) het dit beklemtoon dat 'n gepaste laboratorium=
metode vir die Vobrtdurende evaluasie van voere nie alleenlik
relatief eenvoudig moet wees nie, maér ook resultate met 'n

ho# mate van akkuraatheid en herhaalbaarheid moet lewer en '‘n
akkurate, onbevobroofdeelde beraming van voerkwaliteit.moet
aantoon. |

Die akkﬁraatheidf&an die in vitro métédes,is geaésOsieer mé; die-
omvang van‘dieAvariasie binne en tussen:proewe; : Baumgardt,

Cason & Taylor, (1962b) het 'n binne-proefondervindelike variasie=
wydte vanlo,32,tot 0,79 en 'n tusseﬁ—pfoefondervindelike variasie
van 1,02 vir die in Vit;o selluloéevertering van"n lusernmeel

in 13_proewe gevind. Tilley & Terry (1963) rapporteer 'n binne-
préefondefvindeiike‘variasie van 0,66 en 'n tussen-proefonderyin=.
delike variasie van 1,18 vir die in vitro verteerbaarheid van
droé‘materiaal by 46‘grassoorte. Hefshberger,.Long, Hartsogk

. s Swift (1959) het éevind‘dat die binhe—proefonder?iﬁdelike

standaardafwykings van in vivo en in vitro sellulosevertering

vergelykbaar is, naamlik 1,30 teenoor 1,44 reSpektiewelik.
Soortgelyke resultate is ook_verkryldeur Donefer, et al. (1960)

binne-proefondervindelike standaardafwyking van 2,0 by in vivo

. proewe en .tussen 2,0 en 3,0 by in vitro proewe gevind het.
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Barnes (l§65) het aanéetdoﬂ dat4die primefe faktore
’vérantWOOrdelik vir die vériasie in in VitroﬂfermentasiéStuaiés,
behalwé metodiese verékilie, geléé_isAin die oorsprong en die
aktiwiteit van.die inokulum. | Aihoewel Quicke, Bentley, Scott
& Moxon (1959) tot die gevolgtrekking’gekom hét dat die

in vitro vertering van sellulose in 'n voer dieselfde was, ongeag
die rantsoen Qat die dier ontvang wat die inokulum skenk, het
ander navorsers (Gallinger &‘Hercher, 1964; Reid, Jung & Murray,
1964) teenoorgestelde resultate verkry. Eezeau (1965) hetA'n
.hoogS'bétekenisvﬁlle verskil in die aktiwiteite van die inokulum,.
afkomstig van twee diere wat-diéselfde rantsoen ontvang het, |
gevind. Dit weerspreek die resultate van Donefer,_Lloyd &
Crampton (1961) wat geén verskil in sellulolitiese aktiwitéit‘in
die inokulum van twee osse wat diesélfde rantsoennontvaﬁg'hét,

kon wvind nie.

Werk deur Baumgardt, et_al.:(l962a) het getoon dat die byvoeging
van ureum en glukose tot'die-fermentasiemedium die in vitro
vertering van sellulose vefhoog het. Hoogs betekenisvolle
verskille in die in vit#o dro& materiaal verteerbaarheid van
substrate is verkry waar die inbkulum versamel is vanaf diere wat.
verskillende rantsoene ontvané het en waar daar geen ureum éﬁ
glukose in die rantsben was nie;_" Meﬁ die bYVoeginglvan ureum en
‘glukose,'egter, het hierdie-hobgs-bétekenisvolle verskille
‘Vérander na nie—betekenisvoile verskille. Die byVGégihQ:Véh
ureum en glukose het ook die staﬁdaé:dafwykings van die Véftéér;
bare dro& materiaal tussen die‘twéefverskillénde rantsoene (as
bfonne‘van inékulum) Qir elke subStraat‘en o0k tusseﬁ éubétraté
met dieselfde inokulum, aaﬁsienlik verminder.. Die tussen=proef=

ondervindelike standaardafwyking is van 2,81 na 1,74 Vefmindér
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deur die byvoeging van ureum en glukose tot die fermentasie=
medium, Die standaardafwyking van duplikate binne proewe was

0,40 (Nelson, Ellzey, Montgomery & Morgan,‘1972).

-0Ook Engels & Vén der Mérwe (1967) het die-éffek-vén die oorsprong
van die‘rumenﬁloeistof, sowel as diebevoéging'vah ureum tot |
die fermentaéiemedium, op die'in vitro resultate ondersoek.

Hoogs betekenisvolle verskille (P<Q,0l) in die in vitfo vertering
vén organiese materiaal is verkry waar die rumenvloeistbf
verskafvis deur skape wat op rantsoené van lusernhooi en ﬁawer=
hboi onderskeidelik was. Die'verfeerbaarhe%d was deurgaans die
hoogste waar die rumenvloeistof deur die skaap op lusernhooi
‘vérskaf is. Die effek van addisioﬁele stikstof in die vorm van
ureum teen peile van een tot 60 ﬁg per verteringsbuis, is uit=
getoéts. Hierdie addisiohele stikstof het 'n betekenisvolle
invloed op die in vitro veftering van die orgéniese materiaal
(OM) gehad met die hoogste waardes by-die ZO'mg'stikstof per.
tbuis.‘ Stikstofaanvuliings van hoér as 20 mg per buis, het 'n
‘drastiese afname in die in vitro verteerbaarheid Vefoorsaak.,

Met 'n stikstofaanvullingvvan.20 mg per buis en met die rumen=
vloceistof van die skaap op.luéefnhooi, sowel as die skaap op
hawerhooi, is nie-betekenisvolle msultate ih die in vitro verteer=
baarheid van 14 ruvoere gevind in ‘n Vergel?king tuésen die tWeé

bronne van rumenvloeistof (Engels, & Van der Merwe, 1967).

Voortvloeiend hieruit is 'n hoogs betekenisvolle korrelasie van

r = 0,90 tussen in vivo en in vitro vertéerbaarheid van OM
verkry. 'n Besondere ho& dgraad van herhaalbaarheid van in vitro
resultate is verkry. Geen betekenisvolle verskille (P < 0,05)

in die in vitro verteerbaarheid is verkry waar rumenvloeistof
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vén verskillende'skape op aieselfde‘rantsoen gesruik is nie
(Engels & Van der Merwe, 1967). o

Volgens McLeod & Minson (1969a)'ﬁord gfof gemaalde voermonsters
stadiger in vitro vertéer as fyner gemaalde monsters. = Dit is
dus essensie#l dat allé voermonStérs wat vir die in wvitro
evaluasie van voere gebrﬁik word, 6p dieselfde wyse voorberei
word en gemaal word. McLeod & Minson (1969a) het gevind dat
' baie bevredigende resultate verkry word wanneer die monsters
'deur 'n een mm sif gemaal word. Volgéns hierdie_havorsers gee -
diefLSg voermbnstérs Qir die ih vitro bepaliné van vé;feerbéar=
‘heid beter reSuitate as groter voermonsters. Hierdie 0,5 g is

die voermonstergrootte soos deur Tilley & Terry (1963) aanbeveel.

.McLéod & Minson (1969b) het aangetoon dat die tweefasé in vitro
fermentasietegniék van Tilley & Terry (1963)Amet'sukses toegepas
kan Word om die verteerbaarheid van gras/peulplantmengsels en |
ook die verteerbaarheid van die uiteraard veselagtige voere te
voorspel, indien die gestaﬁdéardiseerdé tegnieke, soos. deur -hulle

voorgestel, gebruik word.

.2,2.3,. Vrywillige voerinname

Dit word aanvaar dat die kapasiteit van die rumen en die spys=
vefteringskanaal die belangrikste fakfore ié‘wat'die vrywillige
voerinname deur herkouers beheerf ~ Herkouers kan,aahsienlik meer
van hoog verteerbare as laag verteerbare voere vreet, éangesien
léasgenoemde’meer Volume.inneem; langer in die_rumén vertoef. en
meer onverteerbare residue léwér wat deur die spysverterings=

kanaal moet beweeg (Balch. & Campling, 1962). 'n Afname in

voerinname met veroudering van die voerplante (en dnus afname in

verteerbaarheid), is in verskeie eksperimente'gefllustreer
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(érampﬁon, gj;gi., 1960; Minson, gi_gl.; 1964;  Heaney, et al.,
1966; Osbourn, Thomson & Terry, 1966; :Milfora,:l967). . Hierdie
resultate ondersteun_die kohsep dat die rumenvolume'dié voer=
inname kontroleer. Ongelukkig lei-hierdie uitgangspunt tot
"die veralgemeende konsep.dat die vrywillige voerinnamevvanaf die
' verteerbaarheid van die voer vobrspel kan word, en dat 'n éﬁkeie
voerparameter, verwant aan verteerbaarheid, voldoende sal wees
vir die beraming van béide verteerbaarheid en inname. - Dit

blyk egter 'n té~vereenvoudigde‘konsep te wees. Terwyl inname .
van die meeste-voérsoorte'afneem_mef ‘n verlaging in vefteerbaar=
heid, Wissel die verwantskap tussen inname en verteerbaarheid
aansienlik tussen verskillende voere (Raymdnd, 1969). Onder=
steuning vir hierdie beginsel‘wprdfdeuf die vblgende werkers
verskaf: Van Soest, 1964, 1965b; -Osbourn, et al., 1966;
Reid & Jung, 1966; Milfora, 1967; O'Donovan,_gg_g;;, 1967;

Weston & Hogan, 1967).

Waarnemings. van verskiilende'verwantskaépe tussen inname en
.verteerbaarheid vir verskillende voere is van aansiehlike'belang.
Van Soest (1965a) het gerapporﬁeer dat lusern 'n hoér proporsie
selinhoud en 'n»laer persentasie selwandkomponente as grasée van
soortgelyke verteerbaarheid bevat het. Dit is dus aannéemlik_
dat die lusern die "vértéerdeF stadium vroe&r és die graésé sal
bereik. Die vérteerde fraksie van die lﬁsern sal dus minder
volﬁme,en Eyd in die rumen benodig; as resultaat sal die dier
dus meer lusern as grasse inneém. ' Jh‘Ander moontlike verklaring
volgens Raymond (1966) kan wees dét die ruméh.pH Verskiilendf
deur die verskillende subétfaté befnvloced word en dat hieraie

verskille in rumen pH kan lei tot 'n ho¥r tempo van vertering
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- van die selwandfraksie van lusern in teenstelling met dié
van die grasse. Volgens Ingalls, Thomas & Tesar (1965) kan

70 persent van die variasie in produksiepotensiaal tussen

voere aan verskille in voerinname te wyte wees.




HOOFSTUK 3

PROSEDURE

'3.1. Proefterrein

Die fasiliteite op Glen, Landbounavorsingstasie'van die
Departement Landbou Tegniese Dienste, is goedgunstiglik vir

" die uitvoering van die navorsingsprojek beskikbaar gesﬁel.
Alle laboratorium ontledings is by die Landboufakulteit van

. die Universiteit van die 0.V.S. uitgevoer.

'3.2. Proefdiere

Veertig twaalf maande oud ossies is vanaf die Vaalhartz Landbou=
navorsingstasie vir die uitvoering van die projek voorsien.

- Hierdie ossies het bestaan uit vier kruisingsgroepeﬁ

16 Sim. Afrik. x Afrik.
9 Heref. Afrik. x afrik.
11 Char. Afrik. x Afrik.

4 Brahm. Afrik. x afrik.

Die diere was baie uniform en gevolglik is hulle ewekansig aan

die behandelings toegeken.

3.3, Behuising

Die diere is vir die volle duur van die proef onderdak‘in twee

- stalle gehuisves. Elke dier het 'n individuele voerkrip gehad,
terwyl daar 'n lepelkiepdrinkbak vir élke twee diere was. Die
diere is deur pypafskortings van mekaar geskei. In die verte=
rianprOéWe‘is soortgelyke staanplekke QéBruik, met die onder=
‘skeiding dat die diere op hortjiesvieere géstaén het en die |
grooﬁte van die afskortings sodanig was dat die diere nie kon

omdraai nie. In die verteringsproéwe het elke dier sy eie

. vlotterklepdrinkbak gehad. Water is vOorsienlvanaf
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individuele gekalibreerde watertenke met 'n inhoud elk van
ongeveer 45 liters. Die mis van die diere in die verterings=
proewe is in panne wat onder die hortjiesvloere inskuif, opge=
vang. Die urine is met tregters en plastiekbuise na 'n

kelder afgelei en individueel in plastiekkanne opgevang.

3.4. Voere
Drie voerbestanddele is in die rantsoene gebruik, nl. mopane,

lusern en voermol melassemeel.

Die mopane is versamel op die plaas Kranspoort No. 475,geleé&
90 kilometer ten weste van Outjo, S.W.A, Fig. 2 toon die

tipiese mopane savanne.

Fig. 2 - Mopane savanne
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Die mopane is gedurende Julie 1974 geoes net nadat die eerste
ryp geval het. Die ideaal was om die voer te oes net voordat
die eerste ryp val, maar vanwed akademiese verpligtinge was
dit nie moontlik nie. Bosse waarvan die blare doodgeryp was,
is nie geoes nie. Alle mopane takkies (met hulle groen blare
aan) tot 'n deursnee van 2 cm is afgeknip met behulp van

handsnoeiskére. Fig. 3 toon duidelik hoedat hierdie mopanevoer

versamel is.

Fig.3 - Die oesmetode van die.mopane-voer
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Hierna is die takkies versamel en op 'n ligte vragmotor
gelaai. Die bak van die vragmotor is met pype en ogiesdraad
vergroot sodat .'n groter hoeveelheid mopane per geleentheid

vervoer kon word.

Vervolgens is die mopane deur 'n'”Slattery"hamermeul sonder ;n
sif fyngekap. Die stukkies tak en blare ié vervolgens op seile‘
oopgesprei in 'n dun lagie om vir twee dae in die sdn te - droog.
Dit moet geméld word dat 'n baie groot droogoppervlakte nodig

is (iﬂ hierdie geval is daar van 12 groot seile gebruik gemaak)
ten einde te voorkom dat die droogproseé.'n Qertraging in die

oesproses veroorsaak.

Die rgde hoekom die fyngekapte ﬁopaﬁe-gédroog,word; is tweérlei.
van aard. Dit is eerstenéonmoontlik‘om die varsgeoeste mopéne
lfyn genoeg vir beesvoer te maal. - Die klam mopane-pak geweldig
aan op die sif en veroorsaak verétopbing.van die hamérmeul.

Die tweede rede is dat Wanneerldie gekapte of gemaaide mopane
direk in sakke opgevang word vir opberging, die mopane muf na

slegs 'n paar dae se staan.

Nadat die mopane vir een dag in die son gelé het; word dit met
die hand omgekeer om sodoende die droogproses te versnel. Na
twee dae in die winterson was die mopane droog genoeg om maklik

deur 'n 2,54 cm sif te gaan. Die gemaalde voer is opgevang in

jute sakke en goed vasgestamp sodat die sakke 'n gemiddelde massé 

van 40 kilogram gehad het. Hierdie gemaalde voer in die sakke
is vervolgens per spoorvna die Landbbunavorsingstasie, Glen,
gestuur. Op Glen is besluit dat die voer te grof is en is dit
vir 'n derde keer deur 'n hamermeul gesit. 'n 1,27 cm sif is

gebruik om die eindproduk te- verkry wat dan as sodanig in die
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projek aan die beeste gevoer is.  Nagenoeg 10 000 kilogram
. gedroogde, gemaalde voer is oor 'n periode van -vier weke met

die hulp van drie arbeiders versamel. .

Die lusern wat in die projek gebruik is, was afkomstig van die
Landbounavorsingstasie - Glen. Die lusern was alles van
een snysel afkomstig en is onderdak geberg nadat dit gedurende

Desember 1974'gesny en gebaal is.

Die voermol melassemeel is goedgunstiglik deur Voermol Produkte

verskaf.

3.5. Proefontwerp en behandelings

Die volledig ewekansige proefontwerp is gebruik. Die proef=.
diere is ewekansig aan vyf behandelings toegeken.  Elke behan=
deling het sewe diere ingesluit, Die fisiese samestelling van

die rantsoene wat aan die vyf behandélings gevoer is, word in

Tabel 1 aangetoon.

Tabel .1 = Fisiese samestelling van die proefrantsoene

(Persentasies) .
Behandéling Mopane | Voermol '~ Lusern
A 55 20 25
B 45 20 | 35
C 35 20 - 45
D 25 20 55
K | 0 0 | 100
- (kontrole) :




31

Dié 55% mopane - groep se;inname'was drie weke na die
aanvang Qan_dié proef gemiddeld twee kg per dég, te;wyl hulle
algehele toestand drasties verswak het. Daar is dus ver=
volgens begluit om dié behandélingsgroep uit te skakel uiﬁ
‘die proef en om slegs met die ander behandelings wvoort te

gaan.

3.6. Voerteqniek'

Voer is voorsien teen 110 persent van die vorige dég se voers=
inname; oftewel teen 'n iQ persent weieringspeil. Hierdie

10 persent weieringspeil is gekies ten kbste van die meer
gebruiklike 15 persent ten einde selektiwiteit by die diere

te beperk. Veral die diere van'die 45% mopane gfoep, wat'die
grootste persentasie mopane in hulle fantsoene gehad het, héﬁ
baie selektief gevreet. Byna al die geweierde voer Van hierdie
behandelingsgroep was mopané. Ook die diere van die 35 en

25% mopane groepe het selektief'gevreet, hoewel nie tot dieselfde
mate as die diere van die 45% mopéneAgroep nie. Die geweierde voer
is daagliks verwyder-én die massa~déarvan bépaal. 'n Sout en

dikalsiumfosfaat lek is daagliks aan elke dier voorsien,

Alhoewel die diere van die 55% mopane'groep uit die projek uitge=
skakel is, is hulle nog steeds invdie stélle gehou. Hglle'
rantsoensamesfelling is verander na dié van die 45% mopane groep,
waarna hulle 'n soortgelyke voerinnéme as die diere.van

hierdie grogp getoon het. ~Twee verdere prdefnemings is met

- die diere van die 55% mopané groep gedoen voordat hulle ﬁa die
weiveld terug is. In die eérsté proefﬁeming is'die rantsoen

van die diere verpil en in die pilvorm aan drie van die ossies

gevoer. Die ander vier ossies het nog steeds die gemaalde
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voer ontvahg. Die iﬁname.van die diere op die verpildé
rantsoen oor 'n pefiéde vén 'n week was.aansienlik swakker as
die innames van die gemaalge voer.i‘ Gevolglik is die verpilling
van die VoerAgestaak en is 'n tweede proefneming met hierdie
sewe diere gedoen. Vyf sakke mopane is met silaktose ingekuil
vir twee weke. .Die innames van hierdie kuilvoer geméng met

50 persent lusern, was egter teleurstellend laag. Die sewe

diere van die 55% mopane groep is na twee maande

‘finaal uit die proef uitgeskakel.

Aangesien die voerinnames van die diere op die mopane rantsoene
aanvanklik baie laag was, is die diere geleidelik oor 'n periode

van twee weke op hulle rantsoene aangepas.

3.7. Monsterneming

'3.7.1. Voer

'n Verteenwoordigende monster van elke dier se rantsoen, asook
van die geweierde voer, is daagliks met aie hand geneem én.in
plastieksakke gestoor om skommelings in voginhoud te voérkom.

In die geval van die mopane is 'n verteenwoordigende voermonster
van ongeveer 50 kg verkry deur 'n handvol voer van elke sak te
neem., Op soortgelyke wyse is daar ook verteenwoordigende

voermonsters van die lusern en die voermol melassemeel geneem,

Alvorens die saamgestelde voermonsters aan die einde van die
proefperiode gemaal is, is dro¥ materiaalbepalings op die heel

voer uitgevoer. Vervolgens is die woermonsters deur '

n
laboratorium hamermeul met 'n 2 mm siffie gemaal en daarna deur
‘'n 1 mm sif, Hierdie gemaalde voermonsters is daarna deur die

tegniek vanbkwartering verminder tot die~geWenSte grootte.
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'Hierdié voermonsters is toe .in genommefde glashouers vaﬁ‘
opgéveer 250 ml'inﬁoudsmaat met skroefdeksels.vir skeikundige
ontledings gebére. ,qurmonstefslen geweierde voefmonSters
uit die verteringsproewe is op soortgelyke wyse &erkry en

behandel.

3.7.2. Mis

Die mis is versamel in metaalpanné wat onder die houtplatform
inpas waarop die diere gestaan het. - Die'mis is eenkeer
daagliks versamel, naamlik om 09h00. Die m%s is deéglik gemeng
en in die panne aan 'n trekskaal met 'n noukeurigheid van X

0,1 kg gehaak. 'n Agthonderd tot 1 000 g monster is in'Vlak'

' . panne ge?laas en die massa daarvan op 'n gevoelige'skaal'bepgal.
Hieruit is 'n een persent monster teﬁ opsigte van die;totale"l
uitskeiding geneem en in_plastiéksakke, wat in '‘n vrieskas

gestoor is, saamgeéstel. Die oorblywende monsters in die vlak

panne 1is in 'n oond by 100°¢C gedroog vir dro& materiaalbepalings.

Die saamgestelde monsters is ook mettertyd in 'n oond gedroog, .

gemaal en in glashouers gebédre vir skeikundige ontledings..

3.7.3. Urine

'bie urine van die diere is versamel met die doel om stikstof=
balanse te bereken. Daar ié van rubbertregters gebruik gemaak -
wat deur middel van verstelbare bande in'sodanige posiéie onder:
die osse geplaas is dat die urihe kwantitatief opgejang en na 'n
22 liter versamelfles obrgebring kén word. ‘Dit is gedoen deur
2 meter lange-rubberbuisiés wat aan die punte van die tregters

vas was en wat deur die dwarsbalke van die hortjiesplatforms

na die individuele versamelflesse in die kelder gelei het. Die
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tregters is elke tweede dag verwyder en met water gereinig

ten einde blokkasies in die buisies te voorkom.

vyftig ml van 'n'preserveermiddel wat bestaan het uit~4ﬁ.swa='.
Welsuur waarin 9 persent kopersulfaat opgelos was, 1s na

die leegmaak -van die versamelflesse elke oggend daarin oor=
gedra. Die versamelflesse.is.elke oggend deegiik geskud en
die inhoud daarvan tot die naaste 10 ml bepaal. 'n Een
persent monster van hierdie urine-uitskeiding ié vervolgens
ﬁoukeurig met 'n 100 ml maatsilinder uitgemeet en na 'n twee

liter glasbottel oorgebring. .

Na afloop van die verteringsproef is elke dier se saamgestelde
urinemonsters deeglik gemeng, verminder tot 250 ml en in 'n

donker kas gestoor vir skeikundige ontledings.

3.8. Eksperimentele teqhieke

3.8.1. Die bepaling van dro& materiaél en organiese materiaal

Ongeveer twee gram lugdro& materiaal is oorgebring na 'n
voorafgegloeide vuurvaste silika bakkie waarvan die massa akku=
raat bepaal is. Die bakkie plus inhoud se massa is vervolgens

akkuraat bepaal en is daarna oornag in 'n lugoond by 105°¢

gedroog. ~ Na afkoeling in 'n desikkator is die massa van die’
bakkie met iﬂhoud weer ékkuraat bepaal. Hiernanis die'_
materiaal versigtig op 'n warmplaat verkool, sonder dat die
materiaal ontvlam het, en is daarna in 'n verassingsoond by
| 6OOOC vir 12 ure lank gegloei. . Na.afkoéling in 'n desikkator
‘is‘die massa van aie bakkie pius as bepaal. - ﬁié dro¥ materiaal

en die organiese materiaal is as volg bereken:




bakkie P1US.monster.(lu§aféég)7
bakkie plus monster (Véqvfy)¢
lugdro& monster;

bakkie plus as;

bakkie; |

vogvrye monster,

3.8.2. Die bepaling van die persentasiée ru=protéien

Die massa van 'n lugdro& monster vah éngeveer 1 g'is akkuraat
tot die vierde desimaal bepaal. Diée ménster is daarha kwantiz
tatief na 'n 350 ml Kjeldahlfles oorgedra. Vyftien ml geken=
sehtreerde swawelsuur en 'n katalistablet (1 g NaQSO4 enh 0,05 g
selenium) is bygevoeg. Die fles met inhoud is daarha éﬁ ‘h
verhittingselement in 'n dampkas verteer. Dié inhoud is vérteeér
totdat dit helder was en daarna nog vir 'n halfuaur 1ank.
Vervolgens is die fles verwyaer en tot kaméftémpératuuf afgekeel.
Honderd ml gedistilleerde water is bygéﬁbé§‘§6Wél4éé ‘A paar
gléskraletjies. Die water is stadié Bygevoeg terwyl aié fles

in die rondte gedraai en daarna geskud is.

Kjeldahlfles op die verhittingselement van dié éérSEéékééﬁhéia

geplaas en met 'n rubberprop waardeur 'n druptregte¥, lugihlaatbuis
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en afleibuis Vif die distillaat steek,.gesluit.

tHionderd ml vah 'n 50 g per“liter booréuuroplossihg ié vervol=
gens na 'n 250 ml Erlenheyerfles ooréebring. Die fles is dig
.gééluit met 'n rubberprop waardeur die distillaat- en lugﬁit=
iaatbuis steek.  Met behulp van 'n ligﬁe vakuum is 'n stadige

- gt¥oom lug deur die hele geélote sistéem gesuig om die oorstook=
,présés té reguleer. Sestig ml van 'n 350 g per liter NaOH-
6plossing is me£ die tregter in die Kjeldahlfles laat drup.

Na 'n halfuur is die Erlenmeyerfles verwyder en die inhoud met
veoraf gestandaardiseerde + 0,1 N Hél en bromokresolgroen as
indikator getitreer.

‘Mét die urinemonsters is dieselfde tegniek gébruik, behalwe dat
presies 3 mi urine met 'n A-graad pipet uitgepipetteér is.

§legs 10 ml gekonsentreerde swawelsuur is gebruik.

'Alle bepalings is'in'duplikaat'gedoen.en elke sesde bepaling was-
'h blanko bepaling. Die persentasie stikstof is as volg | |

bereken:

. (ml HE1 = ml blanko) x normaliteit HCl x 11,4007
%N' = mmeseomseseen o L. e .

massa lugdro® monster in gram

% vu=proteten = %N x 6,25.

(Vblgéhs ‘'n gewysigde metode van die A.0.A.C., 1965).

3.8.3. Die bepaling van ru-vesel en suurvesel
Ongeveer 2 y lugdro& monster is na akkurate massabepaling na
"h 800 ml Berzelius beker oorgebring. Vervolgens is 100 ml

Koue (kamertemperafuur) suurWasmidde10plossing en 2 ml dekalien
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bygevoeg. Die suurwaSmidaelbpioééinéLis opgé@éék deur

ZQ;O g setieltrimetielammoﬁiumbfémiéaj(CfAﬁ)4in eén liter
‘voofaf gestandaardiseerde lﬁ éwaWélsuur dpite los. Hierna is
'diﬁ vir ongeveer va minuté verhit Eotdat kookpdnt bereik is.
Nadat kookpunt bereik is, is die hitté verminder ten'eihde
obfmatige’skuim te verhoed. Deur die vlam op 'n lae kOnstante-
peil te hou, is daar vir presies 60 minute gerefluks. Hierna
is daar met behulp van ligte suiging gefiltreer op 'n kroesie'
waarvan die massa vooraf bepaal is. Suurgewaste asbes is
gebruik ten einde die filtreerproées te vergemaklik. 'Hiérna 
is die neerslag met 'n glasstafie'opgebreek, tweé keer met
‘warm water (90 - lOOOC) en daarna met asetoon gewas. Met

behulp van vakuum is alle asetoon afgesuig en daarna is die

kroesies met hulle. inhoud oornag by lOOOC'gedroog.

- Na massabepaling is die kroesies met'hulle inhoude by,6OOQC
veras, afgekoel in 'n desikkator en die massas van die kroesies

weer bepaal. Die ru-vesel en suurvesel is as volg bereken:

(Wo + F - W) (100)_

ru-vesel =

S
W_+ F - W) (1l00)
suurvesel = ( W t
| s
waar W, = massa van die oondgedroogde kroesie;
F = vesel;
W, = massa van die kroesie plus as;
-Wt‘= voorafbepaalde massa van die oongedroogde’kroesie;

S = lugdro& monstermassa.

(Van Soest, 1963).
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3.8;4; Die bepaling Vén.dié's#ﬁroﬁopibgbé;é ligﬁién-  

Die volledige tegniek viil:.ﬂ 'éié" bébéli}ig .{raﬁl"su\..u."vv.e"sel.'(Was- hiér‘~i

: vah toepassing. Nadat dle flltreerproses volt001 was en daar“ 
,met‘water en asetoon gewas'ls, 1s die kroe51es in 50 ml bekers-~  E

. ‘geplaas. Die inhoud van diexkroes;es is hierna bedek met - o

afgekoelde (lSOC) 72 persent swaWeiéhur. Met behﬁlp vah:'n'

élasstafie is alle klonte opgebreek totdat 'n uniformeApastak

vefkry is. Hierna is die.kroesies;halfpad met suur gévﬁlien"

geroer terwyl die suur wegdreineer.het. Die swawelsuur'is elke_.

uur aangevul terwyl die temperatuur tussen 20 en 23°c gehou»is.

Na drie ure is al die suur deur mlddel van vakuum afgeflltreer
en met water gewas totdat alle suur verwyder was. | Hlerna is
die kroesies by 100°¢C in’ 'n oond gedroog terwyl dle massas na -

afkoellng in 'n des1kkator-bepaal‘1s.:_~Vervolgens 1s:d1ey;

kroe31es vir twee ure in 'n vera551ngsoond by 500°C ontbrand. en

-na afkoeling in 'n de51kkator, is die massas weer bepaal

Die bepaalde lignien is as volg bereken:

(L x 100) -
lignien = s,
‘waar. L. = massaverlies met ontbranding na 72 persent
swawelsuur;
‘S = oondgedroogde monstermassa..

‘”'_(Van.Soest, 1963).

3.8.5. Die bepaling.van seilulosé

. Die metode van Crampton & Maynard (1938),,5003 deur Oellermann

(1965) gewy51g,v1s gebrulk VOngeveer'B g van die lugdro¥&

:monster,‘waarvan dle massa- akkuraat bepaal 1s,-is vir 20 minute
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inx'n kOkénde waterbaa Vérﬁeefyﬁét'3g‘51“95n ;nueenjﬁdtUVYf'

‘mengsel van gekonsentreerde salpetersuur en ysasynsuur.("glacial)ﬁ
acetic ac1d"). - Na. verterlng 1s dle mengsel deur 'n- dup laag

ontbrande asbes in 'n 51nterglaskroes;e (por0s1te1t_2),gefi1=

. treer. Die residu is éenkeer héﬁ'Watér‘en héfhaaldelik met

asetoon gewas. Né droging oofﬁaé‘ﬁyAioooc is die reéidu;kWantiﬁ

tatief oorgebring na 'n porseleinkroééié waérvén die massajvoorafi

akkuraat bepaal is. Né massabepalinébis die-kroesie'met inhoud

-oﬁtbrand by 600°C vir agt ure. . Na afkoeling in 'n desikkaﬁor,

is die massa weer bepaal; Die selluioéefinhdud is as dié'

massaverlies bereken. o L

3.8.6. Die bepaling van'eterekstrak‘

‘; Ongeveer 3 g lugdro# monster 1s akkuraat afgemeet en.in 'n
sellulose ekstrak51epatroon gevoeg. ' Watteplulsles van veﬁvrye
watte is op die monster in dle ekstraks;epatroon gedruk om die .
ultspoel van d1e materiaal te verhoed Die patrone_ls vervol;-
gens'oornag.met‘eter in 'n Soxhletfapparaat laat staan eh‘diel
volgende dag agt ure lank ge-ekstraheer. Die ekstrak is |
opgevang in voorafgedroogde flesse waarvan dié massas-akkuraat;
bepaal was. Na ekstrakSLe is dle oortolllge eter afgedamp en
dle fLesse vir 20 uur by 80°c gedroog. Na aroglng en afkcel;ng
is die massas van dle flesse akkuraat bepaal. Die eterekstrak

is as volg bereken:

(massa fles + eterekstrak)-(massa fles)

‘eterekstrak = massa lugdroé monster

(A.0.A.C., 1965).
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3;8;7. Die.bepéling'van brutd'énergief“
rBruto.énergiebepalings is_met.behulp‘yan,!n.outomatieser
adiabatiese bomkalorimeter en '‘n outomatiese registreerder .
gedoen. '~ Ongeveer 1,5 g voer- en misménsters is in pilvorm
‘gedruk. Presies vyf ml urine is .in plastieksakkies-by 60°¢c

vir 12 ure gedroog voordat die energiewaafde.daarvan bepaal is.

“3.8.8; Die bepaling van in vitro érganiese én.droév
. materiaalverteerbaarheid o . |

Die tweefase tegniek vir die in vitro Vé?tering Van voere
~volgens Tilley & Terry (1963), en'soos deur Engels.&.Vah der -

Merwe (1967) gewysig, is éebrgik6: Die metode beétaan=uitttwee
fases. Die eerste fase’behelé die'anaérobieSe'Vertéring'déur
mikro—organismeévvir 48 uur by 39°c;iﬁ die dbnker; "‘Anaérdbiesé
kondisies is gehandhaaf deur middel van die gasprbdﬁksie gedurenden
die fefmentasieperiodé. ‘_;n.Relatief'groot volume bufferopl¢ssing‘
(40 ml) is bygévoeg ten eindé die pH peil tussen die verlangde
grense te hou sodatAdie finale sgurkOﬁéentfésie_nié}hoér ié as die“
wat in die dier aangetref word.ﬁi;. bie inokuium Yan rumen=
vloeistof is voorsien as.gefiltreerdé fumenvloeistof (10 ml).

Die rumeninokulum is verkry Vanaf ‘h‘ffiéSAOS'met'hh4permahéhté
rumenfistel. rHierdié;dier”se Voef hét-uitsluitlik;uit lusérn
bestaan. Die rumenvloeiétbf;isldeur Vierﬁléé kaasdoek géfile
treer. Koolsuurgas ié'vérvolgenélin:aie fles met éié Fumen=
vlceistof ingelaat teh gindévélle lu§ Bokant die fuﬁéﬁvlééiétéf‘
AtéAverplaas, : | R | |

‘Die bufferoplossing is :in ooreenstemming met die £érmule vi¥
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.Sintetiese speeksel" van Mchhgéll (1948) voorberei. Tabel 2
gée dievvoorgestElde.samesteiling?van_"sintetiese spéeksel"“

aan.

,Tabel'2 - Voorgestelde samestelling van ,sintetiese speeksel"

(McDougall, 1948).

SOouUT

NaHCO3

NaZHPO4.l2H20
Nacl

KCl
Caclz(watervry)

MgClz(waterer)

Die kalsiumchloried is laaste bygévoeg en die mengsel is
. deeglik met koolsuurgas by 39°¢ versadig totdat dit helder

geword het,.

Die pepsienoplossing is opgemaak deur 6,7 g van 1 tot 3 000

pepsien in 850 ml gedistilleerde-wafer op te los. Honderd ml
N. soutsuur is bygevoeg en dié oplossing i:s met water tot by

die 1 000 ml merk opgeVul.'

3.8.8.1. Organieée materiaalverteerbaarheid

Oondgedroogde voermonSteré (0,5 9);is na akkurate massabepaling
na.IOO ml proefbuise oorgébringQ']‘In‘elke>buis'is 40 ml van
,-die‘bufferoplossing.(ﬁéintétiesé,speékSel"j en 10 ml van die

.gefiltreerde rumenvlceistof asook 2 ml van 'n ureumopldssing
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bygevoeg. Die spasie boként die vloe#stof in elke buis is
deéglik met koolsuurgaS‘gévulgvanaf 'n gassilinder en dié
proefbuis is met 'n rubbeiprop enf'n“Bunsen gasuitlaatklep

| verse&l (Fig. 4).

: ' 6smm glasstaaf
b 1
I ¥b 1 4 mm vertikale snit
I ! ?;rubbefbﬁis
n 1 Lo
N /A _ 6:mm glasbuis
v " (1 mm boorwydte)
/'___/,. - o
Y .
0 n
U 7
Y ; : " rubberprop
/ B '
/,
‘ 0Ny

Fig. 4 - Gasuitlaatklep (Tilley & Terry, 1963)

Die vier mm snitte in die rubberbuise is met.'n skerp
" lemmetjie gesny ‘en het net'obpgémaak3om gas van.binne af uit
te laat. Hierna is die'verséélae’proefbuise by‘39°C'in die

‘donker geinkubeer'en d:ie'tot7Viermaal'pef dag met die hand
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geékud. 'n Tégﬁcstatiéstbeheefaé Qéte&bad ié.gébruikAom,die:f
‘temperatuur by 39°¢ te hou."'Géaﬁréhde.hiérdié.iﬂkubasié¥.:w
>"perlode is. die pH konstant. gehou tussen 6,7 en 6,9. Die PH

’;s ses en 24 uur na die aanvang van dle 1nkubas1eperloae geheem;

en gepaste verstellings is met 1N natriumkarbonaat geméak.

Hierdie verteringsfase is beéindigkdeur die.byvoeging van een
plus vier soutsuur (1 s@utsuur‘pius 4. water per volume)‘totdat_.'
'die inhoud van elke buis 'n pH Qan ongeveer 1,2 bere;k het;
'Die een plus vier soutsuur is mllvir ml bygevoeg ten einde p
.oqrﬁatige opbruising te V¢rhped. Die inhoudvvan die proefbuiée
is toe aan 'n pepsién én soutsﬁur vertering vir 'n verderevAB.
uur onderwerp. Uyf ml pepsienépldssing is in elké bﬁis gévbegl
Aan die elnde vén die CWeede verterlngsfase is die inhoud van S
elke_ve:terlngsbulg déur n»Goochkroe51e-met 'n. voorafontbrande
asbes en celiet'filtér ééfiltreér (Engels & Van ‘der Merwe. 1967)
ngte vakuum is gebrulk om die flltreerproses te vergemakllk
~Die residu is drie maal met water<gewas en daarna in 'n
gédwonge trek droégéold by 100°¢ vir 24 uur gedroog en na af~
kbeling in 'n desikkat@r is die massa bepaal. Nadat hlerdle
residu by.600°C viy drie ﬁre léﬁk ontbrand is, is die verteer=
. baarheid van die érganiése materiaal bereken nadat die oréaniesé
materiaalinhbhd vaﬁ.dié‘voer ook aféonderlik-deur chemiese |

ontleding bepaal is.

3.8.8.2. Drog matériaalverteerbaarheid
- Vir die bepaling’van-DMAVertéerbaarheid iS‘dié tweefase téghiek-
as sodanlg toegepas tot aan die einde van die tweede verteri g &=

fase. Die inhoud van'éie'proéfbuise'is,hierna afsonderlik
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‘kwantitatief na sentrifugeerbuise .0érgebring en vir
15 minute by 1800 g gesentrifugeer. Nadat die residue met
.water gewas is, is elke residu met ‘h bietjie water oorgébring

na 'n glasbeker (100 ml) waarvan dié massa vooraf akkuraat

MI

bepaal is. Na droging by 100°¢ tét konstante massa, i die .
DM-verteerbaarheid bereken na aftrekking van die massa van

die blanko residu (Tilley & Terry, 1963).

3.8.9. Die bepaling van die massas vah die proefdiere

Die massas van die proefdiere is mét behulp van 'h platform=
massameter met 'n noukeurigheid van een kilogram bepaal. Die -
proefdiere'is voor massabepalings vir 12 ure van voer en water -
weerhou ten einde massaverskille te wytée aan rumeninhoud, tot

‘n minimum te beperk.

3.9. Statistiese analise

Die data is statisties deur middel van variansie analise, soo0s
voorgestel deur Steel & Torrie (1960), met behulp van 'n fekehaar
verwerk. Die gemiddeldes van dié énderskeié behandelings is

met mekaar vergelyk deur van Tukéy &é variansiebreedte=

 prosedure gebruik te maak.

3.10. Afkortings

.em - sentimeter
DM - - droé materiaal
'\%) +,Abérekende F-waarde
g - gram |
- geﬁiddelde:éom”Qan Kwadrate

- G.Svk.
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kiiograﬁ‘i

litef.7 |

mééajoules

milliliter

millimeter

Normaél

organiese materiaal

betekenisvol by die vyf persent peil’
betekenisvol by die een pérsent peil
som van kwédrate

vryheidsgrade

verteerbare ru-proteien

metaboliese grootte




. HOOFSTUK 4

"-Resultate en beépreking.'

4.1. Die chemiese sameételling,van'die'eksperimentele,

voere en rantsoene

In gebiede met 'n lae of-wisselvallige'reénval is ‘die blare
'van.bome en bosse belangrik vir die vbeding van beeSfe en
skape. Hierdie bosweiding supplementeer proteien en energie
wanneer die grasweiding rustend en volwasse is en 'n lae
'véedingswaarde besit. Bosweiding dien ook verder as 'n voer=
re#erwe wat;gedufende droogteperiodes benut kan word. Proef=
ondérvindelike ondersteuning vir hierdie sienswyse is érimér
gegrond op die chemiese ontledings van die bosweiding en die
veldwéiding sowel as die resultate van voedingsproewe op

‘stal (Wilson, 1969). |

in.Tabel 3 word.die‘chemiese sémeSteiiihg van die indiéiduéle,
Voé:e wat in die eksperimentele\réntsoene gebrﬁikvis,'éan=
gétoon. In Tabel 4 word die chémiese sameStelling van die

vier eksperimentele rantsoene aangedui.

Groot waarde is nog altyd aan die ru-proteieninhoud van bosse
geheg en bosweiding en bosvoere word algemeen beskou as
proteienvoorsieners gedurende kritieke‘droogtestadiums, 'In_
‘teenstelling met die algemene veiwagfing,vasook met die
resultate van navorsefs sOos'Bénsma_(1942),‘Hgtton.&uBonner
(1960), Inneés & Mabey (1964) en Bohmah &.LeSpéranée'(l967),
toon die chemiese'samesteiling véﬁ die versamelde mopane-voer
aanvanklik 'n téleurstellende:l;é'fu;proteieninhoud‘(5,80
pefsent ru-proteien). vWbrd-hieéaie;résultate:égﬁer duideliker

onder oée gesien,dan biyk dit wel datidie ru-proteieninhoud -

van die mopane-voer in ooreenstemming met die resultate




Tabel 3 - Die chemiesevsamestélling van mopane (Colophospermum

mopane), lusernhooi (Medicago sativa) en.voermol

melassemeel op 'n vogvrye basis

Voere

Chemiese same= Mopane Luserhhooi Voermol
stelling (%) : ~ ' melassemeel

Dro&materiaal 95,52 . 94,34 85,00
JRu-proteten 5,80 |- 12,05‘ : .5,09
jRu-vesel . v , 30,80 | 15,25
‘|suurvesel "31,38 15;76
Eterekstrak 2,68 0,86
As | , 7,18 | 11,75

Stikstofvrye ekstrak 47,29 67,05

Bruto energie . 18,42 17,11
(MJ/kg)

Sellulose

Lignien
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Tabel 4 - Die chemiese samestelling van die vier

eksperimentele rantsoene

Rantsoene.
Chemiese same= B (45% | C (35% | D (25% | K(1o0%
stelling (%) mopane) mopane) mopane) | * lusern)
|Dro¢materiaal 92,94 93,14 92,93 94,34
Ru-protefen : ' 8,72 - 9,63 10,92 -~ 12,05
Verteerbare ru-protefen 3,60 | 4,26 4,91 8,18
Ru-vesel 41,75 39,83 38,97 30,80
Suurvesel . 42,22 40,32 - 40,06 |- 31,38
Eterekstrak 4,54 4,01 3,83 2,68
. |as 7,65 7,61 8,07 |  .7,18
Stikstofvrye ekstrak - 37,34 38,92 38,21 . ‘ 47,29
Bruto energie (MJ/kg) 18,72 | 18,46 18,37 | 18,42
Verteerbare energie | o " . "’~_ : ‘
(As % van Bruto energie) 41,58 | - 44,52 44,32 50,17
Metaboliseerbare energie S R : |
(As‘% van Bruto energie) 33,28 36,16 36,03 *41577
Verteerbare energie - ' : .
(MJ/kg) 7,79 8,22 8,14 9,24
Metaboliseerbare energie . ; , : '
(MJ/kg) 6,23 6,68 6,62 7,69

4,1868 kilojoules = 1,0000 kilokalorie#
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vén.bogenoemde navorsers is.‘ gIhAdie.éeval'Vap‘dié:
navorsiﬁgsWérk deur Bonsma’(l942),.is'vérﬁéénwbbrdigendé
monsters van aie mopane geneem‘wat bestaan ﬁet uit blare en
siegs dun stingels wat deur die beeste gévréét is. Die

. éemiddelde,ru-proteieninhoud'vén hierdié Véérmonsters was

12,6 persent oor 'n periode van een jaar.

Soos reeds beskrywe (Hoof 3.4), is daar vir die uitvoering van

. die projek mopanestingels tot 'n deursnéédikte van twee senti=
vmeter geoes. Aangesien die relatiewe bydrae van die hout=
agtige vesels tot die totale voermateriaal dus hierdeur aansienlik
verhoog is, is dit te verwagte dat die ¥u=proteienwaarde aan=
sienlik sal daal. Ook die.ﬁavorsersilﬁuttéh & Bonner (1960), -
Innes & Mabey (1964) en Bohman & Lesperéhéé (1967) het.alléenlikv
die ru-proteienwaardes van die bosmateriaal wat deur beeste
gevreet is, bepaal. Al hierdie geﬁoemaé havorsers, met die
uitsondering van Bonsma (1942), het ru=prétéiéhwaardes van on=
geveer 20 persent verkry uit die bosmateriaal wat deur die diere
vanaf die natuﬁrlike weidiﬁg gevreet is. . Dit blyk dus baie
‘duidelik dat bosmateriaal wat deur beesﬁé onder natuurlike wei=

‘ dingstoestande gevreet word,  'n aansienlike bydrae tot die . |
proteienbehoeftes van die dier lewer. baaréhteén iz die ru-
'proteienwaarde van die gebeste:bosmateriéal (SWBOIPeISént) aan=
sienlik laer en kan dit beslis~ﬁie;-wanhéé2 Git as enigste voer% 
bron dien, in die proteienbéhpeftes van die dier voorsien hie;
selfs nie‘eens in die behoeftes vir.onaérhbua hie. Veelbete=
kenend is die verteefbare‘rUeproteiénQaafaésﬁvah aie‘fahtSOeﬁe
van die vier behandelings,fTabel 4). In al drie die Fantsoene

wat mopane~-voer insluit (B, C en D) is'aaar “n konstante lae
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e
'verteerbaarheid van ale ru-proteién naamllk onéeveer
44 persent.  In- dle kontrolerantsoen (lusern) word ongeveer o
68_per$ent van alle ru—protelen verteer. Daar is. dus 'n
baie groot en konstante verlaging in die verteerbaarhéeid van
die ru-proteien deur die inskakeling van mopahe-VOér ih die

- rantsoene.

Volgens die verwagting het mopane—voef' n hoé¢ ru-veselinhoud
(48,61 persent) teenoor die 30,80 persent van lusern én die
‘15,25.persent van die voermol melassemeel. . Uit die éara_van~
die voerproduk (mopane) se fisiese samestelling is ait;té‘
verwagte. Die potensiéle energiewaarde. van die mopahévoer .
blyk duidelik uit die bruto energiewaarde van 18,70 mégajoules
per kilogram drog matériaal, teenoor diévsyfers van 18542 vir .
lusern en 17,11 vir voermol melassemeel. ~ Hierdie effense
potensiéle energievoordeel vaﬁ die mopane-voer word 6@k-auidelik
weerspieél deur die bruto énergiewaardes van die 45 én aié'BS
persent mopane rantsoene (18,72 en 18,46 megajoules pé¥ kilo=
‘gram respektiewelik)’teenoor die bruto energiewaarde van die
kontrolerantsoen (18,42 megajoules per kilogram). Dié éffens
laer bruto energiewaarde van die.rantsoen met die QS‘pé?ééhﬁ
~mopane is as gevolg van die kleiner persentasie mopahé=voer,
(17,11 megajoules per kllogram) 'Dit blyk uit die Véftéilngsa |
proewe——-soos later bespreek sal word-——dat hlerdle pot é"é‘éle
energlevoordeel van die mopane—voer verlore gaan as gevo:
ondoeltreffende benutting'vaﬁ dié‘energie_ - Hierdie bevihding
is in boreenstemmihg‘met die‘résu1£ate van Cook, Sﬁ@déért & |

Harris (1952)‘dat van die essensiéie olies wat in sammige
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species Qoorkom Swak.deur die diéflbenut word en tot 'n éroot
mate -in die urine uitgéskei word: Ult Tabel 4 blyk dlt dat
41 58 persent van alle- energle in die 45. persent mopane rantsoen
verteer is, teenoor die 44,52 persent in die 35,persent mopane
1rantsoen, 44,32 persent in die 25 persent mopane rantsoen en
50,17 persent in die kontrolerantsoen. Hierdie verskille loop
dan ook gevolglik deur na die verteerbare energie per kilogram
voer beskikbaar. Die kontrolerantsoen bevat 1,45 megajoules
| verteerbare energie per kilogram voer meer as die‘rantsoen met
die 45 persgnt mopane. 'n Identiese tendens kan ook ih'die
.metaboliséerbare energiewaardes waargeneém word (Tabel 4).

lln Detail bespreking van die energiemétabolisme van die diere

. volg onder Hoof 4.7.

Die eterekstrakinhoud van die mopane-voer is 6,26 persent -
teenoor die 2,68 persenf vanAluéern en die 0,86 persent van -
voermol melassemeel. Hiérdie syfer Qan 6,26 persent is veels=
seggend, veral gesien in die lig van die onsmaaklikheid van aie
mopane-voer en die probleme wat met die inname daarvan ohdef=

vind is.

4.2. Voerinname

Die voedingswaérde van 'n voer'hahg>primér van dié grootte van
sy bydrae tot die daaglikse energiebenodigdhede wvan die diér
af. Verskille in hierdie aspek tussen voere is byna geheel
en al 'n gevolg van verskille in vrywiilige voer inname
.(Crampton, 1957). Die hOeveelheidg§oer Waﬁ ingeneem word
varieer Qolgené die verteerbaarheid,daérvéh (Blaxter, g;_g;.,

1961; Conrad, et al., 1964,- .Troelsen & Campbell, 1969).

27 0N S ~
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.Hlerdle waarnemlngs is in ooreenstemmlng met vele vroeérew
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studies (Balch & Campling, 1962)..V'Voérinname'ié'dié‘
belangrikspe aanduiding van dié'voedingswaarde van die .

voer en die massatoename van die dier (Troelsen & Beacom,

1970). Dit ondersteun die sienswyse van Crampton (1957Y

dat 'n praktiese numeriese klassifikaéie van die voedingswaarde
van 'n voer verkry kan word deur dit in terme van die v:ywilligé

daaglikse voerinname uit te druk.

' Die droémateriaalinnames sowel as die doeltreffendheid van

voerverbruik van die proefdiere op die vier proefrantsoene,

word in Tabel 5 aangetoon. Die totale DM-innames strek oor 'n

tydperk van 83 dae. In Fig. 5 word die gemiddelde daaglikse'
‘DM-inname van elke behandelingégfoep teenoor die gemiddeldé
lewende massa van die diere in daardie groep getoon.‘ADie
statistiese resultate vir totalé DM-innames, DM;innameS‘as ‘n
- | 0,75 .

persentasie van die liggaamsmassa, en DM~innames perfkglw

per dag word in tabelle 6, 7 en 8 uiteengesit.

Dié doeltreffendheid van voerverbruik is alleenlik vanaf die
gemiddelde waardes vir elke gfoep bereken, aangesien daér diére
in die 45 en 35 persent mopane behandelings was wat aan
liggaamsmassa verloor het oor die proefperiode. Die'verskille
~ tussen die vier waardes vir die‘doeltreffendheid van-voérE |
‘verbruik is dus nie statisties getoeﬁs nie.

Vblgens Tabel 5 was dié daaglikse DM-innames vir dié;45. 35 en

" 25% mbpane behandelings en die«K~behandelin§ 4,11; 5,25; 6,26
en 8,17 kg onderskeidelik gewees. . Daar is dus aansienlike

variasie in die daaglikse voerinname tussen die vier behande

i

lingsgroepe. In Tabel 6 kan gesien word hoedat die behande= .

lingsgroepe se voerinname betekenisvol van mekaar verskil.




Tabel 5 - Totale DM-innames, daaglikse DM-innames, DM-innames as 'n persentasie

=

‘van die liggaamsmassas, DM-innames per metaboliese eenheidsmassa

en die doeltreffendheid van voerverbruik op die vier rantsoene

Totale DM-

0,1079

. , Daéglikse DM~ DM-innames as DM-innames Doeltreffend=
Behandelings innames innames %-van liggaams: | per kg heid van voer=
; (kg) (kg) massa (%) W0,75 per ;:f?rulk
' dag (kg) ’

B(45% mopane) 341,05 4,11 1,38 0,0577 85,26

C(35% mopane) 435,95 5,25 1,73 0,0725 33,90

D(25% mopane) 519,78 6,26 2,03 0,0852 22,60
|[K(100% lusern) .. . | 677,98 8,17 2,56 ‘15,61
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Fig. 5 - Die gemiddelde daaglikse DM-innames deur die

vier behandelingsgroepe

‘10

Gemiddelde
daaglikse
DM-innames

(kg) 4

45% 35% 25% 100%
mopane mopane mopane lusern




Tabel 6 - Die resultéte‘van.die Tukey toets vir die
gémiddelde waaraes &an"totalé DM-innames
B C D K
341,05 435,95 519,78 677,98

*

‘ *k A * % *
K 677,98 336,93 242,03 158,20

ek *
D 519,78 178,73 83,83

C 435,95 94,90"

‘B 341,05 -
. Q(O,OS) = 75,62

Q(O,Ol) = 95,35

* P<0O,05

*x P<0,01

nb nie-betekenisvol
nie

Tabel 7 - Die resultate van die Tukey toets vir DM~innames
as persentasies van die liggaamsmassas

B K
1,38

* %

K 2,56 1,18

s * %
D 2,03 0,65

s ' * %
c 1,73 0,35

B 1,38
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Tabel 8 — Die resultate van die Tukey toets vir .

0,75

DM~-innames per kgW '’ per dag

B  cC D K
00,0577 . 0,0725 0,0852 0,1079

- * * * % * %
K 0,1079 0,0502 - 00,0354 - 0,0227

* % * '
D 0,0852 00,0275 00,0127

: * %
C 0,0725 0,0148
= 00,0138

B 0,0577
‘ Q(0,01)

C

QO v u Rw
Vi ve Vi Vi
o

B

*

Verskille tussen behandelings is
betekenisvol (P<0,05) - ‘ .

. ** Verskille tussen.behandelingsvis
hoogs betekenisvol (P<O,01) -
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'Die voerinname deur die.kontroleAbehandeling se diere was hoogs
.bétekeniqul (P<0,)0l) hodr as die innames deur O&f dié.45 6f -

35 6f 25% mopane behandélingé se diére.~ Hierdie groot variasie
beeld baie duidelik die onsmaaklikheid van die,mopane¥voef uit.
Die primeére oorsaék_verahtwoordelik‘vir die swak voerinnames"‘
.deur die mopane behandelingsgroepe, is die onsmaaklikheid wvan
~die mopane-voer. Dit is egter ook baie belangrik om te noem
dat al die diere wat in die proef gebruik is, van die.Lanabou=
navorsihgstasie op Vaalhartz afkomstig.wasven nog nooit voo:heeh
mopane-voer gevreet het nie. Daar kan dus verwag word dat
diere wat in mopane areas opgroei,'meér geredelik van.die'mopane— '
voer sal vreet. Die doel van die projek was egter om te kyk
hoéveél mopane in die rantsoéne ingesluit kon‘word, terwyl die
diere nog steeds hulle liggaamsmassa kon handhaaf.- In soverre
dit hierdie doelstelling van die projek Eetref, was ai.dfie
~mopane behandelingsgroepe sﬁksesvol deurdat al drie groepe hulle

liggaamsmassas oor die proefperiodé kon handhaaf.

~Die DM-innames, uitgedruk as 'n persentasie van die diere se
liggaamsmassas, dui op 'n lini®re verlaging in voerinname met 'n
. verhoéing in die mopane inhoud van aie rantsoen (TabelYS).'
Hierdie bevindinge is in ooreenStemmingfmet die‘navorsingsresul=‘.
tate van Ltidemann (1966). Laasgenoemde navorser'het 'n inname.
éyfer van 1,3 persent op Tlrantsoén-met 63 persent mopane
Averkry. Dit blyk‘gevolglik baie duidelik uit Tabei S‘dat die
-voer inname van die diere grootliks deur die mopane insluitihg

in die rantsoene beinvloed is.

Die DM-inname per metaboliese eenheidsmassa per dag word ook-

in Tabel 5 aangetoon. Uit die statistiese data in Tabel 8
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- .
blyk dit baie duidelik dat bYﬁé.idéntiése.statistieé béﬁekenis="
volie §erskille asﬂinfTabel’G verkry -word. Dit illustreer |
dat die liggaamsmassas vaﬁ»diebbeeste,_vanweé‘hulle uhifdrmi=-‘
teit{ geen invloed op die verskiile in voerinname gehad het

nie.

Die patroon van variérende voerinname Qord baie duidelik in die
doeltreffendheid van voerverbruik van die vier behandelings
weerspieegl (Tabel 5). Hierdie resultate‘is in oofeensteﬁming
meﬁ die konsep van hoe meer 'n dier bo onderhoudsbehoeftes

inneem, hoe hoeér styg sy doeltreffendheid. .

4.,3. Waterinname

In Tabel 9 word die daaglikse waterinnames van die diere in
die‘vefteringsproewe aangetoon. ' 1In Fig.\6»&ord‘die gemiddelde
. daaglikse waterihname‘van elké behandelingsgroep aangetoon.
‘Die statistiese résuitate vir die gemiddelde daaglikse Qater= 

inname deur die behandelingsgroepe word in Tabel 10 aangegee.

Volgens Tabel 10 is daar dus betekenisvollé verskille in die
-waterinnames deur die behandelingsgroepe. Dit is baie
interessant dat hoe laer die voerinname van die diere, hoe
minder water heﬁ hulle ingeneem. "Veral die diere van dié
_45% mopane behandeling het baie min water daagliks gesuip.

-

4.4. Die massatoenames van die proefdiere

Die massatoenames van die proefdiere is van kardinale belang
in die proses van voerevaluasie, aangesien produksieresponsie
die finale maatstaf is waarvolgens die voer evalueer word.

Volgens Troelsen & Beacom:- (1970) moet 'n maatstaf van die
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Tabel 9 - Gemiddelde daaglikse.watérinname van die diere N

in die verteringsproewe

Daaglikse watefinname (liters)

Behandelings

. |B(45% mopane) _ , . 12,77
C (35% mopane) 23,73
D(25% mopane) K 25,43
K(100% lusern) | 37,35

Fig. 6 - Die gemiddelde daaglikse waterinnames deur die

vier behandelingsgroepe

40
35
30
. 25 — Lo
-Gemiddelde e - -
daaglikse 20 R o : .
water=
inname
(liters) 15
10
5
0

45%  35% - 25% 100%
mopane mopane mopane lusern




Tabel 10 - Die resultate van die Tukey toets vir daaglikse

waterinnames

B Cc D K
12,77 23,73 25,43 37,35

o * % * *
K 37,35 24,58 - 13,62 11,92
. *
D 25,43 12,66 1,70™0
¢ 23,73 10,96"

'B 12,77
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-voedingswaarde van-'n voer aan 'n potensi&le bemarkbare

~eindproduk. verwant wees.

Tabel 11 toon die gemiddelde massatoenameé van die vier proef=
groepe oor 'n proefperiode van 83 dae. In Tabel 12 word die

statistiese resultate vir die totale massatoenames aangetoon.’

. Volgens Tabel 11 is daar 'nbtienvoudige‘groter daaglikse massa=
. toename by die luserngroep as by die-grbep met 45 persent |
mopane in die rantsoen. Selfs die proefgroep wat alleenlik 25
persent mopane ontvang het, kon slegs 0,28 kg per dag toeneem
teénoor die b,52 kilogram daagliks van die kontrolegroep. Die
totale (asook die daaglikse) massatoenames van die diere in die’
kontrolegroep was hoogs betekenisvol (P<0,0l) ho&r as die
massatoenames van die diere in die 45 en 35% mopane groepe en

die: diere

-

ook betekenisvol (P<O,05) hoér’as die massatoenames van
in die 25% mopane behandeling.:> Die.aiere van die 25% mopane
behandeling het op hul beurt weer 'n beﬁekehisvolle (P<0O,05)

hoér massatoenameias die diere van die 45% mopane béhandeling

getoon (Tabel 12).

Lﬁdemann het in 1966 geQind dat osse o0p 'n rantsoen wat 63 persent
mopane-voer bevat het, hulle liggaamsmassas oor 'n periodé van
agt weke kon handhaaf. Dit is dus moontlik om beeste vir ﬁwge
na drie maande op 'n mopane rantsoen te oorwinter, afhangende
van die koste.van‘die mopané versamelihg (Hoof 4.10).

.Uit.die voerinname resultate (Tabel 5)-blyk dit baie duidélik
dat—hoofsaaklik as gevolg van die bﬁsmaaklikheid én onaanvaar=
baarhéid van die mopane-voer—daar baie gfoot variasié in -

inname is. = Hierdie groot variasie in voerinname word voorts ook

deurgevoer na die verskillende ander faatstawwe wat gebrdik
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‘Tabel 11 - Totale en daaglikse_maésatoenames per proefdier

Massatoenames: (kg)

Behandelings Aanvangs= Eind= Totale massa= DaaglikSe
massa (kg)| massa toename per massatoename
- (kg) dier (kg)- per dier (kg)

B(45% mopane) 294,86 298,86 4,00 0,05
C(35% mopane) 296,71 309,57 12,86 0,15

D(25% mopane) | 297,00 320, 00 23,00 0,28

_|K(100% lusern) 297,86 341,29 - 43,43 | 0,52

Tabel 12 - Die resultate van die Tukey toets vir totale

massatoenames van die proefdiere

B c - D . K
4,00 12,86 23,00 43,43

* * * % *
39,43 30,57 20,43

19,00" 10, 147P

b

8,86"
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Qord'om die rantsoene te evalueér,fv.Deﬁr net eeh van»hierdie
'maatstawwe,.ﬁl.-méssatoenamev(wét'aie beiangrikéte:prbduksie
norm is) te-korrigeér vir gelYké voerinname deur al vier:
'.behéndelingsgroepe, word uitéfs-veelsegQéndé resultate vérkty.
Waar daar op die werklike méssatoename_data_bétekenisvolle'
 Vefskille (beide by P<0,05 en P<0,0l) t&sééﬁ aie behandelings=
gréepe gekry is (Tabel 12), verdwyn hierdie veéerskille nédat die
voerinnames met behulp van ko-variansie analise gekorrigeer is.
Dit spreek dus duidelik dat indien al vier dié behandelingsgroepe
soortgelyke voerinnames sou gehad het, sou hulle ook soortgelyke
maséatoenames gehad het.‘ Die gevolgtrekking waartoe geraak
vwﬁrd, is dus dat die reiatiewe lae voerinnamé op die mopane
rantsoene (hoofsaaklik as gévolg van onaanﬁaérbaarheia) verant#
woordellk is vir die swak massatoenames van die diere op hierdie
rantsoene asook die betekenlsvolle verskllle betreffende dle
ander maatstawwe van‘voerevaluasie., Die verdere ondersoek en
interpretasie van die ingesamelde navorsingsdata moet dﬁs gesien
word in die lig van die gréot variasie in veerinname. Dié'ona
émaaklikheid en onaanvaarbaarheid vaﬁ die mopane rantsoene is

dus prioriteit nommer een in verdere navorsing op hierdie gebied.

Die toets vir regressie word vervolgens aangetoon:

Bron van Variasie | Vg Svk 6.8k Fb
Regressie . 1| 45;47 45,47

: : B . o 0,34
Afwyking : : 23 | . 3033,1} 131,87
0,05 = 4,28

Fo,o0 = .7.88




64

.

Die nul hipotese word gevolglik aanyaér.. . Alhoewel die
regressieko&ffisiént (b) nie—betekeniSVOI is nie, word die
ko-variansie analise nogtans in ooréenstemming met die aanbe=
velings van Li (1964) voltooi. Die toets vir betekenisvolheid

is dan as volg:

F. =1,23;: F

b = 3,03;

0,05 Fo,01 = 4.76

(3 en 23 vryheidsgrade)
Die nul hipotese word gevolglik aanvaar, met ander woorde daar .
is geen betekenisvolle verskille in massatoename tussen die

-

behandelingsgroepe wanneer die voerinnames gekorrigeer is nie.

4.5, Die skynbare DM-verteerbaarheid van die proefrantsoene

Die voedingswaarde van bosvoer word deur die smaaklikheid en
verteerbaarheid daafvan be?aél. - Alhoewel voedingsproewe met
diere as 'n baie betroubare metode vir die bepaling van die

. voedingswaarde beskou word, is daar nog net 'n beperkte aantal
voedingsproewe met'bosspecies uitgevoer as gevolg van die moeite .
en koste daafaan verbonde, dié probleem om voldoeﬁde uniforme
'materiaal té versamel, enldie probleme geassosieer met die

inname van sekere species (McLeod, 1973).

Iﬁ Tabel 13 word die skynbare DM—vertéerbaarheid van die prdef=
rantsoene, soos deur vertéringsproéwe met drie diere uit elke
behandeling bepaal, aangetoon. In Fig. 7 word die gemiddelde
skynbare DM-verteerbaarheid en die persentasie mopaﬁe inhoud
Van'elke béhandelingsgroep teenoor mekaar gestel. = Die statis=
tiese resultate vir die skynbare DM-verteerbaarheid van die

proefrantsoene word in Tabel 14 aangegee.
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Tabel 13 - Die skynbare dro& materiaalverteerbaarheid van die

proefrantsoene

Skynbare DM-verteerbaarheid (%)

Behandelings

B(45% mopane) o 42,92
C(35% mopane) 46,32
D(25% mopane) . 47,40
‘K(lOO% lusern) 48,39

" Fig. 7 - Die gemiddelde skynbare DM-verteerbaarheid en die

mop%Pe inhoud van die vier rantsoene

1 7
B - é? '
7
W07
77

" 45% 35% 25% 100%
mopane mopane mopane lusern |
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Tabel 14 ~ Die resultate van die Tukey toets vir die

skynbare DM-verteerbaarheid van die

'prbéfrantsoene
B c D K
42,92 46,32 47,40 48,39
5, 470P 2,077P 0,99™P
4,48"P 1,080P
| 3,40"P

© (0,05)
Q' 0,01)

Geen statisties betekenisvolle verskille

= 12,08
= 16,53

nie,
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In 'n aantal studiés ié.die blare eh takkies Van'indiﬁidﬁele

' _ skape en takbokke : :
bosspecies aan beeste op stal gevoer.  Die inname van hierdie
bosspecies was egter betreklik laag (Biséell & Weir; 1957;
Ullrey, et al., 1964, 1967, 1968), en ten einde ho&r innames te
verkry het Bissell & Weir (1957) van die bosspecies met iusern
gemeng.v Desnieteenstaande, gee hulle die hoogste verteerbaar=
heid van dro& materiaal as 56 persent aan. Ook by wilde diere
is soortgelyke swak innames verkry»met die hoogste verteerbaar=
~ heid van 60 persent (Smith, 1952, 1959; Ullrey, et al., 1967,

1968). 'n Verteerbaarheid van 70 persent met oumansoutbos

(Atriplex nummularia) is verkry (Wilson, 1966). Met tropiese

bosspecies het Mabey & Innes (1966a, l966b) verteerbaarheid

van tot 70 perSeht en innames van soveel as 2,9 kilogram per
100 kilogram massa in voedingsproewe met beeste gekry. 'n
Afname in voerinname met veroudering Qan dielvoerplaﬁte (eh dﬁs
-afname in verteerbaarheid) is in verskeie eksperimente gefllus=
treer (Crampton, et al., 1960; Minson, et al., 1964: Heanéy,
et al., 1966; Osbourn, et al., 1966; Milford, 1967).
Ongelukkig lei hierdie uitganéspunt tot die veralgemeende
konsep dat die vrywillige voerinname vanaf die verteerbaarheid
Avan die voer voorspel kan word, en dat 'n enkele voerparameter,
verwant aan verteerbaarheid, voldoende sal wees vir die beraming
van beide verteerbaarheid en inname. Dit blyk egter 'n té
vereenvoudigde konsep te weeé. Terwyl inname van die meeste

' voersoorte afneem met 'n verlaging iq verteerbaarheid, wissel
die verwantskap tussen inname en verteerbaarheid aansienlik

tussen verskillende voere  (Raymond, 1969).
In die 1lig van hierdie gemelde literatuur is dit duidelik dat ook

"in die geval van die mopane-voer, die inname afneem met 'n
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afname in verteerbaarheid, terwyl die verteerbaarheid ook afneem
(in teenstelling met sekere bosspeciés se resultate)'met 'n

afname in inname.

Reg vanaf die aanvang van die projék is variasie ten opsigte van
innames binne elke groep, met die uitsondering van die kontrole=
groep, te&gekom. Sommige diere het dadelik goed begin vreet

en het die rantsoen as sodanig vollédig gevreet. Ander diere
'weer het swakker gevreet en was baie selektief. Die netto
resultaat van hierdie individuele verskille was dus dat
wisselende hoeveelhede mopane-voer binne elke behandelingsgroep:
deur die diere ingeneem is. Dit is dan die hoofoorsaak virAdie
variasie binne elke groep vir verteerbaarheid, en ook vir die
ander.evaluasie maatétawwe. Hoe groter die variasie binne elke
groep, hoe groter.raék die vereistes om betekenisvolle verskille
aan te toon; Hierdie feit is in gedagte gehou by die inter=

pretasie van die navorsingsdata.

Volgens die syfers in'Tabel‘l3 is dit te verwagte om betekenis=
volle verskille'tussen die behandelihggémiddeldes te kry. Daar
is immers 'n verskil van 5,47 persentasie eenhede tussen die
laagste - en die hoogste'vertéerbaarheid syfers. As gevolg van
groot variasies in voerinname binne elke groep, is daar ook

- gevolglike groot variasies in vefteerbaarheid'binne elke groeép
Waargeneem.‘ Om; met die bestaande variaéie, met ‘nv95.persent
sékerheid te kon‘sé datrdaaf statisties betekenisvolle &erskille
tussen die verteerbaarheid van die 45% mopane'béﬂandeling se
rantsoén (42,92 persent) en die Verteerbaarheid van aie kontrole=
behandeling se rantsoen (48,39 persent)Abestaan het, sou 15

replikasies per behéndeling in die vérteringsproef nodig gewees
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het. Hierdie syfer is met behulp van Tukey se formule

. as volg bereken

Qo T e, £ X STy
5,47 = 4,53-x~,/2lL%31g
5,472 = 4,537 x 213272

. - 4,53% x 21,3272
5,472
= 14,63.

4.6, Protefenmetabolisme

Desnieteenstaande 'n enorme volume navorsing oor dievru—
proteieninhoud van voersoorte en die aanvulling daarvan in

die rantsoené van herkouers, is min Vordering'gémaak wat . die
werklike evaluasie van hierdié belahgrike vbédingsbesﬁanddeél
betfef-(Oellermann, 1963) . Die‘evaluasie van protefen in voere
en weidings'is baie belangrik in Suid-Afrika, veral gedurende
die wintermaande wanneer die protefeninhoud van die plant?opu='
lasie geweldig daal, met 'n.gévolglike algehele daling in

voedingswaarde.

Die daaglikse innames van ru-protefen en vérteerbare ru-protefen
deur elk Qan die proefdiere gedurende die verteringsproewe,‘
word in Tabel 15 aangegee. Tesame hiermee word die teoretiese
verteerbare ru-protefenbenodigdhede . vir onderhoud per dier
daagliks gegee. Die teoretiese VRP-benodigdhede is verkry

uit Mebonald, Edwards & Greenhalgh (1973). in Fig. 8 wbrd die
gemiddelde daaglikse innames van ru-protefen en Verteerbare‘

ru-protefen per proefdier, asook die teoretiese verteerbare

ru-protefenbenodigdhede per dier per dag aangedui. Die




70

Tabél 15 - Daaglikse inname van'ruuprOteien en‘skyhbaar'
verteerbare fuaprbfeien per proefdier, asook
die teoretiese verteerbare ru-protelen
benodigdhede per dier daégliks-vir onderhoud

baaglikse innameS'(g)

Ru~pro= “Verteerbare | Teoretiese benbdi§d=
Behandelings tefen ru=-proteien hede vir onderhoud
B(45% mopane) 351,27 137,45 . 193,20
C(35% mopane) | 514,18 225,73 190,27
"ID(25% mopane) 708,41 326,91 198, 53
K (100% luserﬁ) 921,94 566,28 204,40

Fig. 8 - Die gemiddelde daaglikse ru=-protefen en verteerbare.
ru-protefen innames, tesamé met die teoretiese verteerbare

‘ ru-proteten benodigdhede per dier daagliks
1000 ’

K
900 —
800
L D
700
600 c . :-. o K /
500
400 B
_ — N U B b
300 S SRR S ==
: S (=30 DR _ _ o
200 ru-protefen= == - Lu B c D ¥A
lnnames —T—TB——--— .'.'. : .‘ y '_ . :' ._ ..' \ . . l‘. ...‘- '. “ ~_"V' J_ __.- .'.
100§ . verteerbare ru=| |téoretiese VRP=
| protefeninnames| |benodigdhede .
, © 1 ‘ (onderhoud)




71

resultate van die statistiese toetse vir betekenisvolheid vir:
ru-protefen en verteerbare ru-protefeninnames word in

Tabelle 16 en 17 aangegée.

Die daagliksebru—proteieninnames (in.gram) deur'die‘diere in

dié verteringsproewe, word in Tabel 15 aangetoon.' Die statis=
tiese betekenisvolheid van hierdie resultate word in Tabel 16
uiteengesit, Die diere van die kontrolebehandeling het 2,62.
 ~keer soveel ru-protefen per dag ingeneem as die diere van die
45% mopane behandeling. Hierdie verskil 'is hoogs betekenisvol
(P<0,0l), soos ook die verskil tussen die kontrole-en dié

35% mopane behandelings se innameé. Selfs die diere van die
25% mopane behandeling het hoogs betekenisvol (?<O,Ql)'meer ru-
proteién as die 45% mopane behandeling se diere ingeneem.
Hierdie groot en betékenisvolLe'VerskiIIe in ru—proteieninname
word hoofsaaklik'géWyt aan aie groot verskille in voerinnamé‘fussén
die behandelings, asook die feit dat mopane insluiting aie ru-

protefeninhoud van die rantsoene verlaag.

Van'hierdie-ru—proteien wat deur die diere Qan die vier behaﬁ=
delingsgroepe ingeneem is, was 41,28 persent; 44,24vpersent;
44,96 persent en 67,88 persent van die 45% mopane, 35% mopane,
25% mopane en die kontrolebehandeling verteerbaar. Dit bewys
-dat die fu—proteien van die mopahe-vper van 'n besliste swakker
 geha1te en laer verteerbaarheid as die fuaproteien van die

lusern was. Gevolglik toon die verteerbare ru-protefeninnames

deur die diere 'n nog groter variasie as die ru-protefeninnames. .
Die verteerbare ru-protefeninnames deur die vier behandelings=
groepe word in Tabel 15 aangetoon. Die diere van die kontrole=

behandeling het 4,12 keer soveel verteerbare ru—protefen~as die
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Tabel 16 ~ Die resultate van die Tukey toets vir daaglikse

ru-protefen innames op die vier proefrantsoene

‘B c D K
351,27 514,18 708,41 921,94
K 921,94 570,67 407,76 . 213,53
D 708,41 357,14%%  194,23"P
C 514,18 162,91°P
B 351,27 |

Q- = 274,60
(0,01) .

o R R
V: V% V:
[v2) o

' ' toets :
Tabel 17 - Die resultate van die Tukey +eets vir daaglikse

verteerbare ru-protefen innames op die vier

proefrantsoene
B C D K
137,45 225,73 326,91 566,28
K 566,28 428,83  340,55"" 239,377
D 326,91 189,46" - 101,18"°
c 225,73 g8, 28" |
B 137,45 '
Q (0.05)= 154,47
0 (0,0152 211,42
x ¥ 8,0

*
D > B
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B ~diere van die 45% mopane béhaqdeling ingeneem. inldie iaaste
kolom vén'Tabel 15 word die berekeﬁde‘teoréﬁiesé ru-protefen=
benodigdhede vir onderhoud volgens McDonald, EdWards &
Greenhalgh (1973) aangegee. Uit hierdie waardes, aéook die
verteerbare ru-protefeninname waardes, ié dit duidelik aat die
diere van die 45% mopane behandeling 55,75.g verteerbare ru-
protefen per dag te min inéeneem het om in hulle onderhouds=
- behoeftes te voorsien, oftewel 28,86 persent te min. Die res
van die diere het almal voldoende verteerbare ru-protefen
daagliks ingeneem. Die diere van die kontrolegroep (K) het
2,77 maal hulle verteerbare ru-proteiénbenodigdhede vir

“ onderhoud ingeneem. Die statistiese betekenisvolheid van

hierdie resultate word in Tabel 17 uiteengesit.

Die stikstofinname, stikstofuitskeiding in die faeces en die
urine, en die stikstofbalans van die proefdiere in die verterings¥
proewe, word in Tabel 18 uiteengesit. Die statistiese resul='
tate vir stikstofinname, stikstofbalans en die stikstofuitskei=
ding in die faecés en die urine word vanaf Tabel 19 tot Tabel

22 aangetoon.,

Volgens Tabgl 18 was die diere met 45 persént mopane in hulle
rahtsoen in 'n negatiewe stikstofbalans. Hulle het naamlik

3,96 g stikstof daagliks te min ingeneem. ~ Dit is baie interes=.
saﬁt dat die diere van behandeling D (wat 25’persent‘mopane in
die rantsoen gehad hét) 'n stikstdfbalans toon wat 11,73 g
stikstof per dag meer is as dié van die kontroiebehandeling se
diere (22,60 teencor 10,87 g). Dit is egter 'n nie;betekenis=.
volle verskil (Tabel 22). Dit is obk baie'interessaﬁt dat die’
diere van die 25% mopane behandeling se daéglikse stikstof= |

.inname kleiner as dié van die kontrolebehandeling se diere was
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Tabel 18 - Die stikstofinname, stikstofuitskeiding in die

faeces en in die urine, en die gevolglike

stikstofbalans per proefdier in die verterings=

147,50

proewe

Daaglikse innames én uitskeidings (g)

Stikstof= | Stikstof= | Stikstof= | stikstofs=
Behandelings  inname uitskeiding | uitskei= balans

in mis king in |
urine

B(45% mopane) 56,20 34,23 25,93 -3,96
{c(35% mopane) 82,27 . 46,13 30,33 +5,81
D(25% mopane) 113,30 61,07 29,63 422,60
K(100% lusern) 56,90 79,73 +10,87
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Tabel 19 - Die‘resultéte van die Tukey toets.vir daaglikse' 
‘stikstofinname deur die vier behandeliﬁgsgroepe
B c D K
56,20 82,27 113,30 147,50

L= * * * % *
K 147,50 91,30 65,23 34,20

. - % %
‘D 113,30 57,10 31,037P

c 82,27 26,07

B 56,20

Tabel 20 - Die resultate van die Tukey toets vir daaglikse

stikstofuitskeiding in die faeces deur -die

vier behandelingsgroepe ,
B c K D

34,23 . 46,13 56,90 61,07
b nb

* % n
26,84 14,94 4,17

22,67  10,77°P

11, 90"P




76

Tabel 21 - Die resultate van die Tukey toets vir daaglikse
stikstofuitskeiding'in‘die urine deur die vier

behandelingsgroepe

B . D - Cc K
25,93 29,63 30,33 . 79,73

' * % * % * % . ‘

K 79,73 . 53,80 50,10 49,40 4
: |

c 30,33 4,40 0,70
‘D 29,63 3,70
B 25,93 -

Q = 35,53
(0,01)
* % ,

K > B,C,D

Tabel 22 - Die resultate van die Tukey toets vir die
daaglikse stikstofbalans van die vier

behandelingsgroepe

B - c D K
-3,96 5,81 10,87 22,60
D 22,60 26,56  16,79"P 11,7370
X 10,87 14,837 5,06
c s,81 | 9,77
B -3,96 © (0,05) - 20,41




77

(113,30 teenoor 147,50 g). Dit is 'n betekenisvolle (P<0O,05)

verskil (Tabel 19). Die gevolgtrekking wat dus hier gemaak
word, is dat daar minder stikstof in die faeces en/of die:
urine van die 25% mopane behandelings se diere uitgeskei is as

in die geval van die kontrolegroep.

In Tabel 23 word die persentasiés stikstof wat daagliks in die
faeces en urine van die proefdiere uitgeskei is, aangetoon.

Die statistiese resultate van die persentasies stikstof wat in.

die faeces en urine uitgeskei is, asook die persentasies stikstof
wat deur die diere agter gehou is, Qofd in Tabellel24,.251en

26 aangegee.

In Tabel 23 is daar groter duidelikheid oor die stikstofuitskeiding.
Die stikstofuitskeiding in die faeces vermindgr persentaSiegewys:
vanaf die 45% mopane behandeling na die kontrolebehandeling.
Wanneer daar egter na die persentasie$ stikstbfuitskeiding‘in
die urinelgekyk word (Tabei 23), kan gesien word hoedat die.
waardes vanaf die 45% mopane na die 25% mopanerbeﬁandeling
verminder, maar daarné skerp styg in aie kontrolebehandeling.
Meer as vyftig persent (54,05)vvan alle stikstof wat:deur die
diere van die kontrolebehandélihg ingeneem is, 1is weer in die
urine uitgeskei. Alhoewel die diere van die-kontrolébehande=
ling daagliks 34,2 g stikstof meer as die diere van die 25% |
mopane behandeling ingeneem het, het die diere van die 25%,
mopane behandeling 11,73 g stikstéf meer as die kontrolebehan=
deling se diere in die liggaam behou. |

Dit is egter @oeilikfom te voorspel met watter doeltreffendheid
die stikstof déqr die diére in elke béhahdelihgsgrOép virigroei

benut is, veral gesien in die lig van die groot massavoordeel
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stikstofinname .

-uitgedruk as persentasies van die totale

Tabel 23 - Daaglikse stikstofuitskeidings in die faeces en

urine en die stikstof behou deur dieAliggaam,

Stikstof daagliks uitgéskei en behou (%)

Behandelings % Stikstof uit=| % Stikstof uit= % Stikstof

: . "geskei in geskeli in urine | behou deur
faeces liggaam

B(45% mopane) 60,91 46,14 -7,05

C (35% mopane) 56,07 36,87 +7,06

D(25% mopane) 53,90 26,15 +19,95

K(100% lusern) 38,58 54,05 +7,37

B 60,91

C 56,07

D 53,90

K 38,58

sies sfikstof in die faeces uitgeskeil

C B

K D
38,58 53,90 56,07 60,91
_ A |
22,33%%  7,01"P  4,84"P
17,49°  2,17™P
*
15,32
Q (0,05)
Q (0,01)
* % ’
B > K
-
c > K
*
D > K

= 17,65
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Pabel 25 = Die resultate van die Tukey toets vir die persenta=

gies stikstof in die urihe uitgeskei
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wat die kontrolebehandeling se diere aan.die einde van aie.
projék bo die ander groepe gehaa het.  Dit moet egtér ook -in
gedagte_gehou word dat die verteringsproewe saamgeval het met
dié stadium in die voerinnameproef wat die diere meer vertroud
met die hopane—rantsoene begin raak het. Hulle voeriﬁnames
was dan ook op daardie stadium sodanig dat hﬁlle massatoenames

bo die gemiddelde was.

4.7. Energiemetabolisme

Dit word aanvaar dat die .lewering van energie.aan 'n dier
gewoonlik die eerste beperkende faktor is wat die.voedingswaarde
van voere bepaal (Heaney, 1970). Voortvloeiend hieruit word
die energielewering aan die dier beskou as verteenwoordigehd

te wees van die algehele voedingswaarde van die voer. Hierdie
energielewering is van twee faktore afhanklik: die verteefbare
energiewaarde per'eenheid'massa; en die hoeveelheid van die.
voer wat vrywillig ingeneem word. '-'n Aansienlike voorwaartse
stap in voerevaluasie was die konsep van die kombinasie van
verteerbaarheid en inname in ;n voedingswaarde-indeks (VWI)
(Crampton, Donefer & Lloyd, 1960). Daar is onlangs bewys;dat
verteerbare energie-inname (VEI) 'n voedingswaarde-indeks byna
identies in omvang en toepasbaarheid, met dié bykomende voordele
vah eenvoud en direktevmeting; maklik verstaanbare eenhede;.

en 'n gesonder teoretiese basis, as die voedingswéérde—indeks
van verteerbaarheid en inname voorsien (Heaney, Pigden &
Pritchard, 1966). Dit is belangrik om te oﬁthou dat, Wat

ookal die réiatiewe meriete van inname en'verteerbaarheid vir

voerevaluasie, en onafhanklik van watter een die grootste

invloed op die voedingswaarde het, kan ndég inname ndg verteer=

3
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baarheid met vertroue afsonderlik gebruik word om voermengsels
te evalueer. Die gebruik van die VEI, wat beide faktore

kombineer, is essensie#l in hierdie evaluasies (Heaney, 1970).'.

Die energiemetabolisme van die diere in die verteringsproewe
word in Tabel 27 aangetoon.  Die energieverliese-invdie vorm
van gasproduksie is bereken teen 8'persent van die bruto
energiewaarde van die voer deur elke dier ingeneem., Die
teoretiese verteerbare energiebenodigdhede vir daaglikse onder=
houd word ook ingesluit. Die teoretiese .verteerbare eneréie:

‘benodigdhede is bereken volgens die formule .

0,75.

megajoules = 2,0 x 0,2931 (W’kg )

(Crampton, 1956).

In Fig. 9 word die gemiddeldevdaagliksevinnames van bruto _
energie, verteerbarevengrgie en metaboliseerbaré energie aange=
toon, tesame met die teoretiese vefteerbare energiebenodigdhede'
Per dier per dag. In Tabellé 28, 29 en 30 Qord die statistiese
. resultate vir bruto, verteerbare en metaboliseerbare energie-

innames aangegee.

In Tabel 27 word die VEI van die diere in die vier proefgroepe
aangegee. Die diere van. die kontrolebehandeling het 2,25 keer
soveel verteefbare energlie ingeneem as die diere van die 45% |
mopane behandeling, maar het in die proses tienvbudig die_massa=
toename‘gelewer wat die 45% mopane behandeling se diere gelewer
het. Dit is 'n sprekende bewys van.hoedat die doelt:effendheid
van 'n dier verhoog wanneer die dier weg‘beweeg van 'n onder=
houdspeil van voeding na 'n produksiepeil Qan'voeding. Die

betekenisvolheid van die verskille in verteerbare energie-inname




Tabel 27 - Die daaglikse bruto, verteerbare en metaboliseerbare energie-innames, en'die_'
teoretiese verteerbare energiebenodigdhede vir daaglikse onderhoud, asook
die daaglikse energieverliese in die faeces, urine en brandbare gasse
pexr proefdier
Energie-innames en uitskeidings_(megajoules per dag)
“Behahdeling : Bruto Energie Verteerbare Energie Metaboli= Teoretiese
- energie verliese energie- verliese -seerbare verteerbare -
inname in faeces inname in urine energie- energiebeno=
) en gasse inname digdhede
B(45% mopane) 71,44 41,70 29,74 5,93 23,81 41,90
C(35% mopane) 96,09 53,26 42,83 8,04 34,79 42,58
D(25% mopane) 121,16 66,96 54,20 10,04 44,16 43,13
K(100% lusern)| - 133,83 66,81 67,02 11,23 55,79 44,28
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digdhede




Tabel 28 - Die resultate van die Tukey toets vir die
daaglikse bruto energie-innames deur die .

vier behandelingsgroepe

B c D K
71,44 96,09 121,16 133,83

K 133,83 62,39 37,747 12,67"P

D 121,16 49,72"*  25,077P

c 96,09 24,650

B 71,44

Tabel 29 ~ Die resultate van die Tukey toets vir die

daaglikse verteerbare energie~innames

B c b K
29,74 42,83 54,20 67,02
39,28%% 24,19 12,8270
nb

24,46" 11,37
13, 000P

*»
*®

o XN =R
Vi Vz V
w O




Tabel 30 - Die resultate van die Tukey toets vir die daaglikse

K 55,79
D 44,16
C 34,79

B 23,81

metaboliseerbare energie-innames

\

B c D K
23,81 34,79 44,16 55,79
31,98°°  21,00"°  11,637°
20,357 9,377P

10,98"P

Q (0,01) = 28,89
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-
deur die vier behandelingsgroepe word in Tabel 29 aangetoon.

In Tabel 31 word die verteerbare en metaboliseerbare energie,

" uitgedruk as persentasies van die bruto energie, aangetoon.

In Tabel 32 word die energie wat in die faeces en ﬁrine uitge=
skei ié, as 'n persentasie van die totale energie-inname aan=
getoon. In Tabel 31 word die verteerbare en metaboliseerbare
~energiewaardes vir al vier rantsoene gegee. Die drie rantsoene
wat mopane insluit, toon nie gréot onderlinge variasie in beide
verteerbare en metaboliseerbare energie nie. Die kontrole=
behandeling se voer het egter 'n verteerbare énergiewaarde

wat 5,65 eenhede ho&r is as die tweede hobgste waarde en 'n
metaboliseerbare energiewaarde van 5,6l-eenhede ho&r as die

tweede hoogste waarde (35% mopane behandéling).

| Uit Tabel 32 blyk dit dat al die behandelings se diere 'n
taamlike konstante uitskeiding van energie in die faeces‘gehad
het. Die eneréieuitskeidinggin die faeces toon dus.nie
dieselfde tendens as die stikstofuitskeiding in die faeces

nie (Tabel 23). By die stikStpfuitskeiding in die faeces is
22,33 persentasie—eénhede meer stikstof deur dié diere in die
45% mopane behandeling uitgeskei in vergelyking met die diere in
die kontrolebehandeling. Négtans is.die omvang van energie=
uitskeiding iﬁ die faeces dieselfde as dié van die stikstofuit:
skeiding in die geval van die mopane rantsoene. In die geval
van die'lusern rantsoen word ongeveer ll persentasie eenhede
meer stikstof as energie in die.faecés uitgeskei, Die persen=
tasies énergié.wat in die urine van die behandeiingégroepev
uitgeskei is, word in Tabel 32 aangetoon. Ock hier is daar

nie uitsonderlike variasie tussen die vier behandelingsgroepe
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Tabel 31 - Verteerbare énergie,én metaboliseerbare energie

as persentasie van die bruto energie

Persentasies
" Behandelings Verteerbare energie | Metaboliseerbare
energie

B(45% mopane) 41,58 33,28
C(35% mopane) 44,52 36,16
D(25% mopane) 44,32 36,03
K(100% lusern) 50,17 41,77
Tabel 32 - Daaglikse energie-uitskeidings in die faeces en

urine, uitgedruk as persentasies van die totale

energie-inname

Behandelings

Daaglikse energie-uitskeidings as perseﬁtasies

Energie in faeces

Energie in urine

B(45% mopane)
C(35% mopane)
D(25%'mopane)

K(100% lusern)

58,37
55,43
55,27

49,92
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nie. Daar is egter baie groot variasie tussen die persentasie
energie en die persentasie stikstof wat in die urine uitgeskei

is (Tabel 23 en Tabel 32).

Dit is duidelik uit die resultate dat die energiewaardes en

~ potensi#le benutbare energiewaardes van die mopane rantsoene

goed vergelyk met die ooreenstemmende energiewaardes van die
kontrolerantsoen (lusern). Swak voerinnames deur die diere op
die mopane rantsoene het tot gevolg gehéd dat swék verteerbare
energie-innames (VEI) verkry is, me£ gevolglike swak groei.
Beoordeel volgens energiewaardes, hou die mopane rantsoene belofte
in, maar sodra die energiewaérdes aan innamesyfers gekoppel wérd,

vervaag die beloftes.

4.8. Die in vitro organiese materiaalverteerbaarheid

Die in vitro ferméntasietegniek is geskik vir die voorSpelling
van in vivo verteerbaarheid, indien gepaste standaardiserinQ
toegepas word (Newman & McLeod, 1973), maar akkurate voorspelling
is alleenlik moontlik vir daardie spgcies waarvoor in vivo
standaarde beskikbaar is. AlﬁoeWel dit 'n limiet plaas op nuwe
. species waarvoor daar nie in vivo standaarde beskikbaar is nie;
lewer die in vitro tegniek ‘n maklike metode van voorondersoek
voordat verteringsproewe met diere aangepak word, spesifiek

vir daardie species met lae verteerbaarheid (McLeod, 1973). In
die interpretasie van sodanige in vitro data moet dit onthou
word dat ‘die resultate Verkry, alleenlik voorspelde waardes is

en bevestiging deur diereproewe vereis, indien moontlik.

Die in vitro organiese meteriaalverteerbaarheid, soos bepaal

met die tweefase tegniek van Tilley & Terry (1963), word in




Tabel 33 - Die in vitro organiese materiaalverteerbaarheid

Behandelings

Verteerbaarheid

B(45% mopane)
C(35% mopane)
D(25% mopahe)

K(100% lusern)

47,57
52,12
56,00

58,75
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Tabel 34 - Die in vitro dro& materiaalverteerbaarheid
Behandelings ' Verteerbaarheid
B(45% mopane) 46,08
C(35% mopane) 51,97
D(25% mopane) 56,19
K(100% lusern) ' 58,18
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‘Tabel 33 aangetoon.

4.9, Die in vitro drod& materiaalverteerbaarheid

Die in vitro dro& materiaalverteerbaarheid, soos bepaal met die
tweefase tegniek van Tilley & Terry (1963), word in Tabel 34

" aangetoon,

Vanwe& die beperkte aantal behandelings is daar nie korrelasies

en regressielyne tussen die in vivo en in vitro data bereken

nie. Baie goeie herhaalbaarheid is met die in _vitro tegnieke
verkry. Die variasie in in vivo verteerbaarheid kan aanvaar

word as die rede vir die deurgaans ho¥r waardes wat met die

in vitro teenoor die in vivo verkry is.

4.10. Ekonomiese ewvaluasie

Die belangrikste doelstelling van die'projek is om die‘voedings=
waarde potensiaal van die mopane~-voer teé evalueer. Sonderb'n
ekonomiese evaluasie dra dit egter nie veel gewig nie. Ten einde
die volle waarde van die resultate van die projek na die praktykl
deur te voer, word 'n ekonomiese evaluasie gevolglik ingesluit.
Ten einde die koste van elke rantsoen te bepaal, word die volgende
aannames gemaak:

(1) Die koste w@ré bereken asof die projek op 'n plaas in

die Outjo=distrik, S.W.A., uitgevoer is. Die plaas is gele&

in die mopane-area van Suidwes-Afrika envqévolglik word die’
mopane-voer op die pléas self versamél. Die plaas is 100
kilometer van Outjo geled.

(2) Lusern word aangekbOp vanaf die Hardap Besproeiingskema
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by Mariental en word per trein na Outjo vervoer. = Vanaf Outjo
na die plaas moet padvervoer van die Suid—Afrikéanse.Spoorweé

gebruik word.

(3) Voermol melassemeel word bestel vanaf Tongaat in Natal en
word per trein na Outjo vervoer. vanaf Outjo na die plaas

word padvervoer gebruik.

(4) Pad- en treinvervoer word bereken teen trokvragtariewe

en word dan teruggeskakel na tariewe per metrieke ton.

(5’ Vir die oes van die mopane word aanvaar dat die boer in

beéit van 'n trekker van 40 perdekrag is, sowel as 'n ho# kapa=
siteit hamermeul. ‘Geen vaste koste (waardeverminderihé, rente
op kapitaal, belasting, assufansie en.béhuising) is tenﬁopsigté
van die implemente in bérekening‘gebring nie. Die onkoste vir
brandstof'en olie, asook vir herstel en onderhoud van die.wefktuie

is bereken volgens Venter (1969).

(6) Dit word aanvaér dat drie'plaasarbeiders, teen 'n besoldiging
van R30 per maand vir elkeen, 'n volle maand werk om tien ton

dro& mopane-voer te versamel. Ongeveer vier ure word bestee

aan die maal van een ton mépane ( dit 1is die totaal vir twee
maalprosesse). Lusern word teen 'n»tempo van een ton per uur
gemaal, ‘Koste verbdnde aan die meng van rantsoene word inge=

sluit by die arbeidskoste vir die mopane versameling.

(7) Alle onkoste word bereken teen heersende pryse teen Julie

1975. Alle onkoste word per 1000 kg voer bereken.
In Tabel'35 word die koste van elke voer aangetoon.

Volgens Tabel 35 beloop die koste per metrieke ton lusern R59,60

teenoor die mopane se koste van R18,28. Die insluiting van
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Tabel 35 - Totale koste per 1000 kg van elke voer

‘Koste Lusern Mopane Voermol melassemeel
Aankoopprys :
per 1000 kg R 43,50 - R 52,50
Treinvervoer - 9,88 - 17,78
Padvervoer 4,70 - 4,70.
Arbeid - R 9,00 -
Plaasvervoer.
(8c per km) - 3,20 -
Trekker:
Brandstof en

olie 60c 2,40 -

Herstel en

onderhoud 60c 2,40 -
Hamermeul:
Herstel en

onderhoud 32c 1,28 -

TOTAAL R 59,60 R 18,28 R 74,98
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20'persent voermol in die mopane rantsoene verhoog egter die
koste van die mopane rantsoene, In Tabel 36 word die koste

per bees per dag aangegee.

Gestel die dieré van die 45% en 35% mopane behandelings het 'n
uitslagpersentasie van 48 persent gehad, terwyl die diere van die
25% mopane behandeling 'n 50 persent uitslagéersentasie, en die
diere van die kontrolebehandeling 'n 52 persent uitslagpersen=
tasie gehad het. Indien daar voorts aanvaar word dat die

diere van die 45% en 35% mopane behandelings in 'n graad twee
kondisie was, terwyl die diere van die 25% mopane behandelings=
groeb in 'n graad 1A kondisie en die diere Van die kontrole=
‘behandeling in 'n prima A toestand was, kan die finansié&le
verlies op elke behandeling bereken word. Die aanvangskondisie
van al die diere word as graad llgeneem met 'n uitslagpersentasie
van 50 persent. Die gemiddelde erse vir graad 2, graad 1A en
priﬁa A was 80c; 88c en 91,6c onderskeidelik. Tabel 37 toon

die totale verlies per dier in elke groep.

Die diere van die 35% mopane behandelingsgroep het die grootste
finansi#le las op die boer geplaas, naamlik R10 per dier per |
maand. Selfs die diere van die kontrolebehandeling het 'n
maandelikse verlies van R2,97 getoon. Die diere van die

25% ﬁopané behandelingsgroeé het die kleinste verlies na die
koﬁtrolebehandeling getoon en dit blyk dat hierdie rantsoen

(met 25 persent mo?ane) die mees ekonomiese uitweg is‘wanneer.die

verkryging van lusern beperk is.

Die mopane rantsoene, met die uitsondering van die 25% mopane
rantsoen wat pas bespreek is, het dus misluk in hulle doel=

stelling om die finansi#le las op die boer se skouers gedurende




Tabel 36 - Die koste per bees in sent per dag

"|Behandeling : Daaglikse voer= Koste (sent per
‘ inname (kg) dag) '

B(45% mopane) 4,11 18,11
C(35% mopane) 2° 23,60

. |p(25% mopane) ’ 29,54

K(100% lusern) _ 48,69

~ Tabel 37 - Die totale finansi&le verlies per dier

gedurende 83 dae

Behandeling Aanvangs= | Eindwaarde Totale
waarde van | van karkas verlies '
karkas (karkas=
opbrengs -
voerkostey)

B(45% mopane) R129,74 R114, 76 R30,01

lc(35% mopane) 130,55 | 118,87 31,27
D(25% mopane) | 130,68 140, 80 14,40

K(100% lusern) 131,06 162,56 8,91
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droogtetye te verlig. Al rantsoen wat finansi&le voordeel
in‘tye van relatiewe tekorte aan lusern kan teweegbring, is

die rantsoen met 25 persent mopane, 20 persent4v0ermol'en

55 persent lusern.




HOOFSTUK 5

GEVOLGTREKKINGS

Periodieke droogtes van wisselende intensiteit is 'n integrale
komponentAvan die Suid-Afrikaanse landboubedryf. Die droog=
tevoeding van beeste bly nog steeds een van die mees akute
knelpunte in die veebedryf. Nie alleenlik is ruvoere
gedurende droogtetye relatief duur nie, maar ook gewoonlik
skaars. Ten einde gevolglik die finansiéle las op die boer
se skouers gedurende hierdie kritieke stadiums te kan verlig,
word gesoek na 'n voldoende beskikbare en goedkoop bron van
.ruvoer. Om hierdie rede word navorsing gedoen om die poten=
siaal van bosvoere te bepaal. Hierdie voere is nie net voor=
delig byderhand op die plase self nie, maar kan ook, indien dit‘
korrek gesuppiementeer word, 'n bydrae tot produksie gedurende

droogtetye lewer.

Een van hierdie bosvoere, nl mopane-voer, is in hierdie navorsings=
projek geévalueer ten opsigte van die voedingswaarde en die
- potensiaal daarvan om beeste oor 'n periode van ongeveer drie

maande op 'n konstante of stygendé liggaamsmassapeil te hou.

Die chemiese samestelling van die versamelde mopane-voer skiet
net in een opsig te kort, naamlik die lae ru-proteienwaarde
van 5,80 persent. Proteiensupplementering is dus essensieél
ten einde doeltreffende benutting. van die mopane-voer te

verkry.

Bevredigende voerinnames is op die mopane rantsoene verkry in
vergelyking met vorige navorsers se bevindinge. Groot variasie
het egter tussen sowel as binne behandelings voorgekom.

'n Deel van die variasie binne behandelings kan toegyeskryf word
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aan die feit dat die beeste voor die aanvang van die projek

nog nooit mopane;voer‘geVreet het nié*en'dus ﬁan.nﬁuts

daaraan gewoond moes raak. Aahsienlike probleme met inname
is ondervind gedurende die aanpassingsperiode op die

rantsoene, sodat die beeste geléidelikAoor‘Vn periode van twee
-weke op die rantsoene éangepaé moes word. Aansienlike selek=
tiwiteit onder die beesﬁé ten opsigte van die uitsoek van

:vder het die gebruik van 'n tien persent weieringspeil genood=A
saak. Die onsmaaklikheid van die mopéne rantsoene was die
hoofrede hoekom die beeste van hierdie behandelingsgroepe swak"
voerinnames in vergelyking met die kontrolebehandelingsgroep
getoon het. Die behandelingsgroep wat 45 persent mopane in dié
‘ ~rantsoen ontvang het, kon daarin slaag om hulle liggaamsmassa
oor 'n periode van drie maande te handhaaf. Hierdie rantsoen
kan dus gebruik word vir die dfoogtevoeding van jong beeste
wanneer die doelstelling die handhawing van liggaamsmassa is.
Hoe minder mopane in.die rantsoene ingesluit is, hoe hoér was
‘die diere se liggaamsmassa toename. Vir 'n daaglikse massa=
toename van 0,15 kg kan die rantsoen met 35 persent mopane
gebruik word, terwyl die rantsoen met 25.perseht mopane 'n

massatoename van O, 28 kg per dag sal gee.

Baie insiggewend is die resultate wat verkry is nadat 'n
ko-variansie analise op die voerinname en massatoename data :

) uitgerer is. Wanneer die voerinname syfers gekorrigeer word
sodat al vier behandelingsgroepé dieselfde Voerinname het, sal
die diere van al die behandelingngoepe ook soortgelyke massa=.
toenames toon.  Hierdie rééultate dui op die_grdot belofte

wat bosvoere inhou indien dit vir die diere smaaklik én aanvaar=
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baar gemaak kan word.

Dié skynbaré drog mate;iaalverteerbaarheid van die mopane
rantsoene vergelyk goed met dié §an lusern. Wanneer hierdie
verteringsyfers egter met energie-innames gekombineer wérd,
word swakker resultate vir die mopane rantsoene verkry.
Betekenisvolle verskille in die verteerbare energie-innames

is aangetoon.

Alhoewel die proteien van die mopane rantsoene 'n swak vertering=
syfer in vergelyking met lusern getoon het, is die stikstof in
al vier ranﬁsoene met soortgelyke doeltreffendheid benut. Die
diere van die 25% mopané behandelingsgroep het selfs 'n
betekenisvol beter benutting as die diere van die kontrolebehan=
deling getoon, hoofsaaklik as gevolg van die groot peréentasie
stikstof wat in die kontrolebehandelingsgroep se urine uitgeskei
is. Volgens dié teoreties verteerbare ru-proteienbenodigdhede
het die diere van die 45% mopane behandelingsgroep daagliks te
min verteerbare ru-proteien ingeneem om in hulle onderhouds=
behoeftes te voorsien. Ook die stikstofbalans gegewens wys dat
hierdie'diere in 'n negatiewe stikstofbalans was. Desnieteen= .
staande kon dié¢ diere hulle liggaamsmassas oor die proefperiode
handhaaf. Dit is gevolglik moeilik om te voorspei met watter .
doeltreffendheid die stikstof waﬁ nie uitgeskei is nie deur die
diere in elke behandelingsgroeép vir onderhoud en groei benut

is. |

In die geval van die_energie vérteerbaarheid was daar 'n soort=
gelyke tendens as by proteien, haamlik swakker vertering Qén
energie in die mopane rantsoene as in die lusern. Hierdie‘

'effek is veral in die persentasie verteerbare energie van elke
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behandelingsgroep waargeneem. Die kontrolegroep het 'n
voordeel van ongeveer ses persentasie eenhede bo_die ander
groepe gehad. Hierdie effek kan ook duidelik in die
energie-uitskeidings in die faeces waérgenéem word. Soort=
gelyke energieverliese in die urine is vir al vier behandelings=

groepe aangeteken (geen betekenisvolle verskille nie).

Dit is duidelik uit die resultate dat die energiewaafdes en
potensiéle benutbare energiewaardes van die mopane rantsoene

goed met die ooreenstemmende'energiewaardes van die kontrole
rantsoen (lusern) vergelyk. Swak voerinnames deur die diere

op die mopane rantsoehe het tot gevolg gehad dat swak verteerbare
energie~innames (VEI) verkry is met'gevolglike swak.groei.
Wanneér die mopane rantsoene volgens enérgiewaardes‘beoordeel
word, hou hulle belofte in, maar sodra die energiewaardes aan

voerinname syfers gekoppel word, vervaag die beloftes.

Die belangrikste doelstelling van die projek was om die
voedingswaarde potensiaal van die mopane-voer te evalueer.
Sonder 'n ekonomiese evaluasie dra dit egter nie veel gewig nie.
Ten einde die volle waarde van die resultate van die projek na
die praktyk deur te voer, is 'n ekonomiese evaluasie ingesluit,
Die diere van die 25% mdpane behandelingsgroep het die kleihste
finansi¢le verlies na die kontrolebehandeling getoon en dit
blyk dat hierdie rantsoen (met 25 persent mopane) die mees
ekonomiese uitweg i1s wanneer die verkryging van lusern bepefk
is. Die ander twee mopane rantsoene het dus misluk in

hulle doelstelling om die finansigle las op die boer se skouers

gedurende droogtetye te verlig.

Ongelukkig‘kyk 'n bees nie na die chemiese samestelling of
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die koste van 'n vpef nie, maar die smaaklikheid van 'n voer
bepaal die aanvaarbaarheid daarvan vir die dier. As mopane
dus soos lusern kon smaak, sou 'n bees dit vreet asof dit
lusern is: 'n Geskikte metode van . aanbieding ten einde die
onsmaaklikheid te verbloem, blyk dus nou die»laasteAbastion te

-

wees wat deur navorsing oorwin moet word.

Die gevolgtrekking kan gemaak word dat mopane-voer geen
uitstaande voerpotensiaal besit nie, maar dat dit 'n waardevolle

hulp gedurende kritieke stadiums van droogte kan wees.



HOOFSTUK 6

-OPSOMMING

1. Veertig ossies is op die LandbounaVorsingstasie Glen

in voerinname en verteringsproewe gebruik ten einde die
voedingswaarde van gemaalde mopane—voef‘te bepaal.‘ Mopane—‘
voer, lusern en voermol melassemeel is in Qier verskillende
rantsoene gekombineer, terwyl lusern as die kontrolérantsoen,

gebruik is.

2. Die behandelingsgroep wat 55 persent mopane in die rantsoen
ontvang het, se voerinnames was drie weke na dié éanVang van

die proef nog steeds so ‘laag dat hulle Voérinnames glad nie in
hulle.onderhoudsbehoeftes kon voorsien nie. Hierdie behande=

lingsgroep is toe vervolgens uitgeskakel.

3. Die mopane-voer stel teleur ten opsigte van die ru-proteien=
waarde (5,80 persent). Proteiensupplementering van die

mopane~-voer is dus essensiegél.

4. Mopane-voer tooﬁ 'n hoé ru-veselwaarde (48,61 persent)
teenoor lusern se ru-veselwaarde (30, 80 persent). - Die mdpane—
voer het 'n goeie bruto energiewaarde (18,70 MJ/kg) en toon
dus die belofte van potensiaal in hierdie opsig. Die eter=
ekstrakwaarde van 6,26 persent bewaar die sleutel tot die

onsmaaklikheid en onaanvaarbaarheid van die mopane-voer.

" 5. Baie groot variasie (4,06 kg) in die daaglikseAdroé'mate=
'riaalinnames is tussen die vier behandelingsgroepe waargéneem.
Hoogs betekenisvolle (P<0,0l1) verskillé in die-voerinnames is
aangetoon. Die daaglikse droeé maﬁeriaalinnames as persentaéies
van die liggaamsmassa het van 1,38 (45% mopane groep) tot

2,56 (kontrole) gevarieer. Wisselende selektiwiteit is
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teengekom in die daaglikse voerinnames.

6. ..Die konfrolebehandelingsgroep het 6,52 kg aaagliks toege=
neem teenoor die O;OS kg vén aie 45'% mopane groep se diere

(ﬁoogs betekenisvol by P<O,0l1). Die 35 en 25% behandelings=
groepe het onderskeidelik 0,15 en 0,28 kg daagliks toegeneem.
Die diere van al vier behandelingsgroepe kon dus hulle massas

" oor 'n periode van 83 dae handhaaf.

Geen betekenisvolle verskille in massatoenames, gekorrigeer
vir gelyke voerinnames deur al vier behandelingsgroepe, kon

aangetoon word nie.

7. Die skynbare droé materiaalverteerbaarheid van die proef=
rantsoene toon baie goeie ooreenstemming en gevolglik kon geen
betekenisvolle verskille aangetoon word nie. Dit moet egter
Abeklemtoon word dat, as gevolg van die variasie in voerinnéme
binne groepe, is daar ook variasie in die verteerbaarheid
binne groepe aangetref. Hierdie variasie lei daartoe dat die
vereistes vir statisties betekenisvolle verskillé tussen

groepe aansienlik styg.

- B. Die diere in die 45% mopane behandelingsgroep was in 'n
negatiewe stikstofbalans, terwyl die diere in die 25% mopane
behandelingsgroep 'n heelwat groter stikstofbalans as die
kohtrolebehandeling se diere getoon het (onderskeidelik 22,60
en 10,87 g stikstof daagliks). Laasgenoemde verskil word
hoéfsaaklik toegeskryf aan die gfoo; stikstofverlies van

die kontrolebehandeling se diere deur die urine-uitskeidings.

Alhoewel die ru-proteien van die mopane rantsoene swakker

verteerbaar was as die ru-proteilen van die lusern, is die




104
stikstof in die mopane rantsoene goed en selfs beter as die

stikstof in die kontrolerantsoen benut.

9. Betekenisvolle verékille (béide by P<0,01 en P<0,05) is
aangetoon in bruto, verteerbare en metaboliseerbare energie-
innémes tussen die vier behandelingsgroepe. Die kont:olé=
‘rantsoen toon 'n besliste voordeel bo die mopane rantsoene
ten opsigte van verteerbare en metaboliseerbare energieror=
siening aan die proefdiere. Dit is duidelik uit die
resultate dat die energiewaardes en potensiele benutbare
energiewaardes vén die mopane rantsoene goed vergelyk met die
ooreenstemmende energiewaardes van die kontrolerantsoen
(1use:n). Swak voerinnames deur die diere op die mopane
rantsoene het tot gevolg gehad dat swak verteerbare energie—

innames (VEI) verkry is.

10. Die in vitro waardes vir beide 6rganiese materiaalverteer=
baarheid en droé materiaalverteerbaarheid4is deurgaans hoérb
as die in vivo waardes. Dit word aanvaar dat die variasie-
'in in vivo verteerbaarheid die belangrikste rede vir hierdié

verskille was.

11. Die groei wat verkry is op die mopane rantsoene en op

‘die kontrole rantsoen was sodanig dat al vier behandelingsgféepe
A'n finansiele verlies aan die eiﬁde van die proeftydperk getoon
‘het. Hierdie ve:iiese was R30,01 vir die 45% mopane behandeling,
R31,27 vir die 35% mopane behandeling, R14,40 vir die 25%

mopane behandeling en R8,91 vir die kohtrolegroep. Die

45% mopane groép se voefkoste per dag was die minste (18,11c);
daarna dieA35% mopane behandelingsgfoep (23;606); die 25%

mopane groep (29,54c) en die kontrolegroep (48,69c).
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