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Des aliments aux rations :

L'outil "Systool"

P. Chapoutot, P. Nozière,
D. Sauvant, S. Lemosquet
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Plan de l'exposé

• Le calcul de la valeur des rations

• L'outil de calcul "Systool"

• Quelques exemples d'utilisation de "Systool"
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Le calcul 
des valeurs 
des rations
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Modèle "Systali" : des aliments aux rations

Ration
Valeur "2007"

Système "2007"

Aliment1 

Valeur "2007"
Aliment1 

Valeur "2007"…

Table "Systali"
NI = NIref
PCO = 0
Sans RPB

Aliment1

Valeurs "Table"
Alimentn

Valeurs "Table"…

BPR

Valeur Ration
"Systali"
avec ID

UF PDI …

Ration "Systali" 
NIration-NIref

PCOration
BPRration – BPRref

NI, 
PCO

Aliment1 

Valeur "Ration"
Aliment1 

Valeur "Ration"…
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Nécessité d'un outil de calcul

• Intégration de l'ensemble des équations du modèle 

"Systali" (boucles de rétroaction des ID)

• Confrontation des variables de sortie du modèle "Systali" 

aux mesures in vivo des bases de données

• Validation des hypothèses de travail du modèle "Systali"

• Outil flexible et évolutif (9ème version)

• Outil collaboratif pour le groupe de travail

• Quantification des flux de nutriments absorbables

• Evolution vers les lois de réponses multicritères
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L'outil 
"Systool"
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Principes de Systool
• Caractérisation des aliments

et calcul des valeurs des rations

Bases de données
expérimentales

• ���� Evaluation des sorties
• ���� Lois de réponses multicritères

Systool*
Table Systali

MSI%PV
Publis

Balance Protéique 
du rumen

dMO

N microbien au 
duodénum

MO fermentée 
dans le rumen

…

UF

PDI

AADI

AG

AGV

…
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La mise en œuvre de "Systool"

• L'utilisateur :

– Saisie des caractéristiques des aliments, animaux, rations

– Choix des aliments dans la Table "Systali" sur les principaux critères 

chimiques (MAT, NDF…)

���� pertinence de la caractérisation de la ration

– Saisie des quantités ou proportions de chaque aliment dans la ration

• Systool :

– Extraction automatique des valeurs "Table" des aliments

– Calcul des valeurs "Ration" des aliments

– Calcul des valeurs de la ration avec et sans ID (pour comparaison)

– Synthèse des apports UF et PDI et flux de nutriments des rations
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Valeurs finales des aliments

Valeurs des aliments 'Table' Systali ou 'Table' 2007
 ou 'Ration' Systali

176 17 177 18 162 50 168 51 140 19 156 20 159 21

UFL UFL_07 UFL07-E UFV UFV_07 ED ED_07 EM EM_07 PDIA PDIA_07 P DIN PDIN_07 PDIE7 PDIE_07

/kgMS /kgMS /kgMS /kgMS /kgMS kcal/kgMS g/kgMS kcal/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS

0.92 0.90 0.87 0.80 3068 3068 2597 2555 12 15 45 42 61 65
0.85 0.78 2775 2426 14 45 62

0.93 0.91 0.88 0.81 3090 3090 2617 2575 12 15 45 42 61 67
0.86 0.79 2798 2447 14 45 61

0.74 0.72 0.66 0.63 2594 2594 2167 2103 26 33 72 69 77 82
0.68 0.58 2345 2012 30 72 79

1.06 1.09 1.05 1.08 3429 3556 2907 2957 30 34 83 79 88 101
1.00 0.96 3196 2763 34 85 91

1.26 1.21 1.27 1.20 4247 4327 3373 3238 181 201 389 377 237 261
1.19 1.17 3997 3215 181 389 237

0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Calculs des valeurs "Table" et "Ration"
des aliments et des rations

Extraction
des valeurs "Table"
des aliments (VTj)

Calculs
des valeurs "Ration"
des aliments (VRj)

Pour chaque ration expérimentale :

Valeurs 'Table' de la ration = f(Valeurs "Tables" d es aliments)
UFL UFL_07 UFL07-E UFV UFV_07 ED ED_07 EM EM_07 PDIA PDIA_07 P DIN PDIN_07 PDIE7 PDIE_07
0.94 0.92 0.89 0.85 3122 3149 2618 2578 33 39 88 84 84 91

Valeurs finales de la ration avec ID = f(Valeurs "R ation" des aliments)
UFL UFL_07 UFL07-E UFV UFV_07 ED ED_07 EM EM_07 PDIA PDIA_07 P DIN PDIN_07 PDIE7 PDIE_07
0.87 0.92 0.88 0.81 0.85 2855 3149 2458 2578 36 39 88 84 84 91
-0.07 -0.09 -268 -160 2 0 1

Calcul
des valeurs de la ration

sans ID = ΣΣΣΣj VTj Xj

Calcul
des valeurs de la ration

avec ID = ΣΣΣΣj VRj Xj

Comparaison
aux valeurs 2007

Pour chaque aliment
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Valeurs 'Table' de la ration = f(Valeurs "Tables" d es aliments)
MO MAT Amidon NDF EE AGtot EB dMO DTN drN DTAMI dE
931 124 266 394 26 20 4377 74.0 68.9 84.4 N/A 71.3

Valeurs finales de la ration avec ID = f(Valeurs "R ation" des aliments)
MO MAT Amidon NDF EE AGtot EB dMO DTN drN DTAMI dE
931 124 266 394 26 20 4377 67.7 66.5 84.4 76.6 65.2
0 0 0 0 0 0 0 -6.3 -2.4 0.0 N/A -6.1

Valeurs de la ration dans la publication
MO MAT Amidon NDF EE AGtot EB dMO DTN drN DTAMI dE

74.1 68.9 84.3 71.4
? ? ? ? ? ? ? 6.4 2.5 -0.2 ? 6.2
? ? ? ? ? ? ? 8.6 3.6 0.2 ? 8.6
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Comparaisons entre les valeurs calculées des rations 
sans et avec ID et les valeurs mesurées in vivo

Critères de base nécessaires aux calculs

Concentrations des aliments Table Systali Efficacités Aliments 'Table' Systali
ou 'Ration' Systali

25 28 53 33 230 229 47 124 137 69 126 161

MO MAT Amidon NDF EE AGtot EB dMO DTN drN DTAMI dE

g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS kcal/kgMS kcal/kgMS  %  %  %  %  %

954 69 274 444 31 24 4452 71.7 75.3 70.0 81.1 68.9
64.9 70.8 70.0 76.0 62.3

954 69 323 441 31 24 4452 72.2 75.3 70.0 75.8 69.4
65.4 70.8 70.0 69.4 62.8

922 104 0 628 19 11 4434 62.0 68.2 79.7 N/A 58.5
56.0 64.4 79.7 52.9

974 116 602 216 21 16 4390 81.6 71.2 91.0 86.0 78.1
76.3 67.8 91.0 83.5 72.8

927 516 0 139 21 16 4703 90.6 63.1 95.0 N/A 90.3
85.3 63.1 95.0 85.0

0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0 N/A 0.0

Valeurs des rations 
sans ID

Valeurs des rations 
avec ID

Valeurs mesurées 
des rations

Pour chaque ration expérimentale :
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Analyse détaillée des déterminants
des interactions digestives

Delta
Pente Ordonnée global

1 0
1 0
1 0

Pondération ID

0

kft = 4.5 %/h
kct = 6.1 %/h
klt = 11.8 %/h

kpt = 4.9 %/h

Rmic07 UFL = -8

Delta dMO  = -6.3
f(NI) = -4.0 63%

f(PCO) = -2.0 32%
f(BalProRu) = -0.3 5%

PVif (Kg) = 650
MSI (KgMS/j) = 20.00

NI%Pvif = 3.08
PCO = 0.27

BalProRu = -8

Pour chaque ration expérimentale :

Rmic07 UFL = -8 gPDI/UF
Rmic07 UFV = -9 gPDI/UF

E_07 (VL) = 0.83 UFL/j
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Synthèse des apports des rations

Paramètres des rations
Num Col Table Systali ->

Critères ->
Animal PVif MSI NI PCO kft kct kpt klt

Unités -> kg kg/j %PV   %/h   %/h   %/h   %/h

Code_Trt Libellé Ration

A EM+FPN_O+TS VL 650 20.0 3.08 0.27 4.5 6.1 4.9 11.8

B EM+PB+FL_M+TST+Ur VL 650 25.0 3.85 0.25 5.2 7.1 5.7 13.5

C FPN+FL_O+TS VL 650 10.0 1.54 0.43 2.8 3.9 3.3 8.0

D FPN OV 60 1.1 1.83 0.00 3.6 4.8 3.6 9.3

E FLU BO 450 10.1 2.24 0.11 4.0 5.2 4.1 10.2

F EM+FPN_O+TS VL 650 10.0 1.54 0.28 3.1 4.2 3.4 8.4

G EM+FPN_O+TS CH 60 1.1 1.83 0.28 3.4 4.6 3.7 9.1

H EM+FPN_O+TS BO 450 10.1 2.24 0.28 3.7 5.1 4.1 10.0

I EM+FPN_O+TS VL 650 10.0 1.54 0.40 2.9 4.0 3.3 8.1

J 0 VL 650 20.0 3.08 0.00 4.7 6.3 4.7 12.1

• Rappel des caractéristiques des animaux

Num Col Table Systali ->

Critères ->

Unités ->

Code_Trt Libellé Ration

A EM+FPN_O+TS

B EM+PB+FL_M+TST+Ur

C FPN+FL_O+TS

D FPN

E FLU

F EM+FPN_O+TS

G EM+FPN_O+TS

H EM+FPN_O+TS

I EM+FPN_O+TS

Valeurs finales des rations
176 17 177 156 20 21

UFL UFL_07 E_07 (VL) UFL07-E UFV PDIN PDIN_07 PDIE PDIE_07

/kgMS /kgMS  UFL/j /kgMS /kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS

0.87 0.92 0.83 0.88 0.81 88 84 84 91

0.90 0.93 1.09 0.89 0.85 132 121 104 104

0.83 0.85 1.16 0.73 0.76 117 113 94 106

0.70 0.68 0.62 68 66 75 78

0.62 0.60 0.54 126 117 78 81

0.89 0.91 0.51 0.86 0.84 87 83 83 91

0.89 0.91 0.83 87 83 83 91

0.88 0.91 0.82 87 83 83 91

0.90 0.94 1.03 0.84 0.85 94 91 87 96

• Valeurs UF et PDI des rations
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Synthèse des apports de toutes les rations

• Rappel des caractéristiques des animaux

• Valeurs UF et PDI des rations

• Flux de nutriments & autres variables d'intérêt :

– Flux d'amidon, de NDF ���� partition dans le TD

– Flux d'AG duodénum, AG absorbés (totaux et profils)

– Flux d'AADI (16 AA)

– Flux d'AGV (C2/C3/C4)

– pH rumen

– Sécrétion de matières du lait

– …

Pour toutes les rations de la publication :
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Quelques
exemples

J
ou

rn
ée

 A
F
Z
 "
S
ys

ta
li"

 -
Pa

ri
s 

-
1
8
 d

éc
em

b
re

 2
0
1
3

Comparaison de plusieurs variantes de calcul :
Incidence de l'incorporation de l'urée dans les rations

(Cf. Chapoutot et al. 2013)

a. Approche "Systali" avec valeurs de l'urée MOD, MOF, UF et PDIE ≠ 0 avec effet négatif du BPR de l'urée sur MAmic

b. Idem variante N°2 mais sans rétroaction négative du BPR de l'urée sur MAmic
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Ens. Maïs

MS Ingérée (kg/j)
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95

PDIN/UFL

PDIE/UFL

PDIN07/UFL07

PDIE07/UFL07

2007
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Systali
Systali

Evolution du rapport PDI/UF "Systali" ou "2007"
selon le type de rations et le niveau d’ingestion des VL
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Relation entre les flux d'AGV mesurés in vivo
et l'apport de MOF prédit par "Systool"

161412108642
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Résultats P. Nozière
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Comparaison entre les valeurs LysDI des aliments
entre "Systali" et "2007"

LysDI "2007" (%PDIE)
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Résultats S. Lemosquet
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De Systool aux nouvelles recommandations AADI

Rulquin et al., 1993, 2001 

Systool

Nouvelles Valeurs
PDI

Recommandations
LysDI, MetDI… ?

���� Anciennes recommandations INRA 2007-2010 :
LysDI (7.3% PDIE) MetDI (2.5% PDIE)

Travail en cours (S. Lemosquet)

Nouvelles Valeurs
LysDI, MetDI

LysDI 2007 (%PDIE)

LysDI Systali
(%PDIE)

20 rations VL
sans supplémentation
(cf. Rulquin et al.,)

Résultats S. Lemosquet
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Réponse du gain de poids des agneaux
aux UFV ingérées sur la période expérimentale 

Gain pds (kg) = -7.15 + 0.54 x UFV ing - 0.0026 x UFV ing²

(n=123; nexp = 41; R² = 96.2 %; ETR = 1.0)

12010080604020

20
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UFV ingérée sur la période

(Résultats V. Berthelot)

UFV ingérées sur la période (Systool)
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Conclusion
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Conclusion

• Valeurs "Table" des aliments : données indicatives

• Variations des valeurs "Ration" des aliments

selon le contexte (animal, type de rations) en tenant 

compte des Interactions Digestives

• Nécessité d'un outil de calcul (boucles itératives)

• Confrontation entre sorties modèle & mesures in vivo

• Evolution vers les lois de réponses multicritères

• Systool : outil de recherche interne (pas de diffusion)

= prototype pour l'outil SIRAR et le futur INRAtion
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Merci pour 
votre 

attention
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Diapos
masquées
en plus
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Saisie des caractéristiques
des aliments et des rations pour chaque publi

Titre = Systool
Auteur  = PC
Année  = 2013 Composition chimique des MP de la Publi Valeurs AG d es aliments Valeurs AADI des aliments

Journal  = Systali
Code MO MAT Amidon NDF EE EB ADF AGtot C12:0 C14:0 C16:0C16:1C18:0C18:1C18:2C18:3LysDI HisDI ArgDI ThrDIValDIMetDIIleDI

Code_Publi Num Alim Nom_MP Publi Inra 2007 g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS kcal/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMSg/kgMSg/kgMSg/kgMSg/kgMSg/kgMSg/kgMSg/kgMS% PDIE % PDIE % PDIE % PDIE% PDIE% PDIE% PDIE

Exemples 1 EM FE4710 FE4710FE4710 958 71 310 439 30 4472
2 EM FE4720 FE4720FE4720
3 Foin PN FF0070 FF0070FF0070 922 104 0 628 12 4434
4 Foin Luz FF3330 FF3330FF3330
5 Orge CC0010 CC0010CC0010
6 T.Soja 48 CX0140 CX0140CX0140
7 Maïs CC0060 CC0060CC0060
8 T.Soja Tanné CT0290 CT0290CT0290
9 Urée CV0010 CV0010CV0010
10 P.Bett. Ens. FR0120 FR0120FR0120 912 98 0 482 15 4010
11 Carbonate MC0010MC0010121314

Caractérisation des aliments de la publi :

Choix des aliments sur ppx critères chimiques (MAT, NDF,…)
���� pertinence de la caractérisation de la ration

Caractérisation des rations de la publi :

Caractéristiques des rations de la publi Valeurs AG des rations Valeurs AADI des rations

Animal  ? Concentrations Efficacités
Code PVif MSI VL=1//BO=2 MO MAT Amidon NDF EE EB dMO DTN drN DTAMI dE AGtot C12:0 C14:0 C16:0C16:1C18:0C18:1C18:2C18:3 LysDI HisDI ArgDI ThrDI

Code Publi N° Trt Trt kg kgMS/j  OV=3//CA=4 g/kgMSg/kgMS g/kgMS g/kgMSg/kgMSkcal/kgMS  %  %  %  %  % g/kgMSg/kgMSg/kgMS g/kgMSg/kgMSg/kgMSg/kgMSg/kgMSg/kgMS % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE

Exemples 1 A 650 20.0 1 74.1 68.9 84.3 71.4
2 B 650 25.0 1 942 169 228 389 25 4334 76.1 64.9 64.9 74.0
3 C 650 10.0 1 74.5 71.5 87.5 71.0
4 D 60 1.1 3 62.0 68.2 79.7 58.5
5 E 450 10.1 2
6 F 650 10.0 1
7 G 60 1.1 4
8 H 450 10.1 2
9 I 650 10.0 1
10 J 650 20.0 1

Choix de l'animal et de son NI dans la publi, 
Saisie des mesures in vivo
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Saisie des quantités/proportions
de chaque aliment dans la ration

Num Col Table Systali 1

Num
Trt

Code
Publi

Code
Trt

Nom
MP

Num
Alim

Code
Inra 2007

Qté MSI  %
ration

Pondér N° 2007

KgMS/j 100 (de 0 à 1)

1 Exemples A EM FE4710 1 FE4710 60.0 0.6 FE4710
FE4710

Libellé ration EM+FPN_O+TS EM FE4720 2 FE4720 60 0.4 FE4720
FE4720

Urée  ? 0 Foin PN FF0070 3 FF0070 13 1.0 FF0070
FF0070

Animal ? VL Orge CC0010 5 CC0010 15 1.0 CC0010

T.Soja 48 CX0140 6 CX0140 10 1.0 CX0140
CX0140

Carbonate 11 MC0010 2 1.0 MC0010

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

Somme MSI /j = 20.0
0 0.0

Sélection des aliments
& niveau d'incorporation

Pour chaque traitement expérimental :

J
ou

rn
ée

 A
F
Z
 "
S
ys

ta
li"

 -
Pa

ri
s 

-
1
8
 d

éc
em

b
re

 2
0
1
3Valeurs AG des aliments dans la ration

233 234 235 236 237 238 239 240

C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3

g/kgMSg/kgMSg/kgMSg/kgMSg/kgMSg/kgMSg/kgMSg/kgMS

0 0 16 0 2 21 46 5

0 0 16 0 2 21 46 5

0 1 21 1 3 5 18 44

0 1 22 0 2 12 55 6

0 0 11 0 4 22 53 7

0 0 0 0 0 0 0 0

Les Acides gras

Calculs des valeurs "Tables" et "Rations"
des aliments et des rations

Valeurs 'Table' de la ration 
C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3

0 1 17 0 2 17 43 10

Valeurs finales de la ration avec ID
C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3

0 1 17 0 2 17 43 10
0 0 0 0 0 0 0 0

Valeurs de la ration dans la publication
C12:0 C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3

? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?

Pour chaque traitement expérimental :

223 109 224 110 225 111 226 112 227 113

SerDI_07GluDI GluDI_07ProDI ProDI_07GlyDI GlyDI_07AlaDI AlaDI_07TyrDI TyrDI_07

% PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE

13.56 4.54 6.10 7.07 4.33
13.64 13.64 4.62 4.62 6.08 6.08 7.10 7.10 4.28 4.28

13.56 4.54 6.10 7.07 4.33
13.64 13.62 4.62 4.61 6.08 6.08 7.10 7.09 4.28 4.29

12.81 4.72 6.26 6.81 4.34
12.78 12.75 4.78 4.84 6.27 6.27 6.80 6.80 4.32 4.29

15.53 5.58 5.84 6.48 4.07
15.74 15.48 5.71 5.54 5.80 5.85 6.44 6.49 4.02 4.08

15.66 4.68 5.46 6.06 3.73
15.67 15.69 4.68 4.69 5.45 5.45 6.06 6.05 3.73 3.72

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Valeurs AADI des aliments dans la ration

212 98 213 99 214 100 215 101 216 102 217 103 218

LysDI LysDI_07HisDI HisDI_07ArgDI ArgDI_07ThrDI ThrDI_07ValDI ValDI_07MetDI MetDI_07IleDI IleDI_07

% PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE

7.09 1.95 4.48 5.26 5.95 2.01 5.47
6.97 6.97 1.96 1.96 4.45 4.45 5.23 5.23 5.95 5.95 1.99 1.99 5.44

7.09 1.95 4.48 5.26 5.95 2.01 5.47
6.97 6.99 1.96 1.96 4.45 4.46 5.23 5.24 5.95 5.95 1.99 1.99 5.44

7.19 2.00 4.78 5.33 6.07 1.88 5.47
7.14 7.08 2.01 2.01 4.79 4.80 5.32 5.31 6.08 6.09 1.86 1.84 5.46

6.76 2.04 4.69 5.01 5.78 1.93 5.19
6.67 6.78 2.05 2.03 4.70 4.69 4.97 5.02 5.76 5.78 1.92 1.94 5.16

6.89 2.38 5.59 4.72 5.36 1.54 5.14
6.89 6.88 2.38 2.38 5.59 5.60 4.72 4.72 5.36 5.36 1.54 1.54 5.14

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Calcul
des AADI

Valeurs 'Table' de la ration = f(Valeurs "Tables" d es aliments)
LysDI LysDI_07HisDI HisDI_07ArgDI ArgDI_07ThrDI ThrDI_07ValDI ValDI_07MetDI MetDI_07IleDI

6.92 6.93 2.10 2.10 4.85 4.86 5.06 5.06 5.77 5.77 1.84 1.83 5.31
6.99 2.09 4.86 5.08 5.77 1.85 5.33

Valeurs finales de la ration avec ID = f(Valeurs "R ation" des aliments)
LysDI LysDI_07HisDI HisDI_07ArgDI ArgDI_07ThrDI ThrDI_07ValDI ValDI_07MetDI MetDI_07IleDI

6.92 6.93 2.10 2.10 4.85 4.86 5.06 5.06 5.77 5.77 1.84 1.83 5.31

Valeurs de la ration dans la publication
LysDI HisDI ArgDI ThrDI ValDI MetDI IleDI

? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?

SerDI_07GluDI GluDI_07ProDI ProDI_07GlyDI GlyDI_07AlaDI AlaDI_07TyrDI TyrDI_07
14.44 14.42 4.83 4.82 5.88 5.88 6.66 6.66 4.09 4.09
14.38 4.76 5.89 6.66 4.12

SerDI_07GluDI GluDI_07ProDI ProDI_07GlyDI GlyDI_07AlaDI AlaDI_07TyrDI TyrDI_07
14.44 14.42 4.83 4.82 5.88 5.88 6.66 6.66 4.09 4.09

GluDI ProDI GlyDI AlaDI TyrDI

? ? ? ? ?
? ? ? ? ?

Les Acides aminés digestibles
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Synthèse des apports des rations (2)

Flux duodénaux d'AG

C12
duo

C12
abs

C14
duo

C14
abs

C16
duo

C16
abs

C18:0
duo 

C18:0
abs 

 cisC18:1
duo 

cisC18:1
abs 

trC18:1
duo

trC18:1
abs 

C18:1
duo 

C18:1
abs 

g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/k gMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS

0.1 0.1 0.7 0.5 14.4 11.4 46.1 29.4 5.0 3.9 13.6 11.2 18.6 15.1

0.1 0.1 0.6 0.4 14.3 11.3 46.3 29.5 4.9 3.8 13.6 11.2 18.4 15.0

0.1 0.1 0.9 0.7 17.6 13.9 38.2 25.7 2.9 2.3 13.1 10.8 16.0 13.0

0.1 0.1 0.9 0.7 17.5 13.8 31.3 22.0 1.9 1.5 13.3 10.9 15.2 12.4

0.1 0.1 0.9 0.6 18.7 14.8 27.5 19.8 2.1 1.6 9.0 7.4 11.1 9.0

0.1 0.1 0.7 0.5 14.3 11.3 45.9 29.3 5.0 3.9 13.4 11.1 18.4 15.0

0.1 0.1 0.7 0.5 14.3 11.3 45.9 29.3 5.0 3.9 13.4 11.1 18.4 15.0

0.1 0.1 0.7 0.5 14.3 11.3 45.9 29.3 5.0 3.9 13.4 11.1 18.4 15.0

0.1 0.1 0.8 0.5 14.6 11.5 46.3 29.5 4.8 3.8 13.6 11.2 18.5 15.0

Valeurs AADI des rations
98 99 100 101 102 103 104 105 106

LysDI LysDI_07HisDI HisDI_07ArgDI ArgDI_07ThrDI ThrDI_07ValDI ValDI_07MetDI MetDI_07IleDI IleDI_07LeuDI LeuDI_07PheDI PheDI_07AspDI

% PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE % PDIE

6.92 6.93 2.10 2.10 4.85 4.86 5.06 5.06 5.77 5.77 1.84 1.83 5.31 5.32 8.54 8.54 5.13 5.13 10.78

6.91 6.88 2.22 2.24 4.96 4.98 5.00 4.98 5.74 5.73 1.78 1.76 5.24 5.23 8.67 8.68 5.07 5.07 10.91

7.00 6.91 2.11 2.12 4.95 4.95 5.07 5.04 5.80 5.81 1.78 1.75 5.31 5.28 8.29 8.32 5.18 5.19 11.08

7.20 7.08 2.00 2.01 4.77 4.80 5.33 5.31 6.06 6.09 1.88 1.84 5.47 5.45 8.53 8.60 5.37 5.41 10.99

7.00 6.92 2.03 2.04 4.73 4.74 5.18 5.16 6.03 6.04 1.69 1.64 5.37 5.34 8.40 8.43 5.10 5.09 12.09

7.02 6.93 2.09 2.10 4.86 4.86 5.08 5.06 5.77 5.77 1.85 1.83 5.34 5.32 8.48 8.54 5.13 5.13 10.86

7.00 6.93 2.09 2.10 4.86 4.86 5.08 5.06 5.77 5.77 1.85 1.83 5.33 5.32 8.49 8.54 5.13 5.13 10.85

Onglet "Formules Rations"
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Synthèse des apports des rations (3)

Calculs des flux de nutriments
127 128 131 132 133 134 136

AMIDru AMIduo AMIDint AMIDig AMIDgi GLU AGduo AGDint AGabs N DFf NDFnd NDFd NDFduo NDFDint

g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/k gMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS g/kgMS

204 62 51 41 10 827 24 21 20 347 175 218 200 25

137 77 63 50 14 1239 25 21 20 355 156 227 180 23

160 21 17 15 2 149 20 18 16 336 168 247 192 24

0 0 0 0 0 0 17 16 14 597 205 392 232 27

0 0 0 0 0 0 21 18 17 488 201 287 227 26

217 49 41 33 7 334 24 21 20 341 149 238 172 23

215 52 43 35 8 38 24 21 20 341 154 234 177 23

211 55 46 37 8 375 24 21 20 341 160 227 184 24

253 49 41 34 7 336 24 20 19 284 147 208 170 23

Flux d'AGV et autres flux

pH(AMIDru) pH(NDFf)
Prod
AGVT %ACE %PRO %BUT A/P ACE PRO BUT MGLnutr MPLnutr LLnutr

unités pH unités pH mol/kg MSI %AGVtot %AGVtot %AGVtot g/j g/j g/j g/j g/j g/j

6.2 6.3 3.8 62.6 22.9 11.8 2.93 2837 1282 784 941 807 1225

6.3 6.3 3.7 61.6 24.1 12.1 2.74 3414 1645 985 1048 961 1508

6.2 6.3 4.4 65.7 19.3 11.3 3.53 1723 625 434 815 628 873

6.4 6.5 4.2 69.3 17.0 10.9 4.01 191 58 44 643 452 562

6.4 6.4 3.6 67.3 18.7 11.2 3.70 1476 505 361 792 600 814

6.2 6.3 4.2 65.6 19.1 11.6 3.55 1648 593 428 805 615 862

6.2 6.3 4.1 65.0 19.9 11.6 3.43 176 66 46 642 454 568

6.2 6.3 4.0 64.2 20.9 11.7 3.26 1546 620 413 794 619 872

6.1 6.2 4.2 64.7 19.7 11.8 3.44 1638 614 436 805 620 872

Onglet "Formules Rations"
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Influence de l'apport d'urée sur la dMO du régime
en fonction de  sa teneur en MAT ou BPR

25020015010050

70.0

67.5

65.0

62.5

60.0

57.5

55.0

50250-25-50

dMOintra_MAT*MATmes

140

dMOintra_BPR*BPRmes

20

(n=55, nexp=24, R²=0.98, ETR=2.1)

Y = 58.0 + 0.038 X

Relation intra :

(n=36, nexp=16, R²=0.97, ETR=2.3)

Y = 64.4 + 0.042 X

Relation intra :

(Cf. Chapoutot et al. 2013)
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Influence de l'apport d'urée sur la synthèse microbienne 
en fonction de la teneur en MAT ou BPR du régime

15010050

100

90

80

70

60

50

50250-25-50

MAMICintra_MAT*MATmes MAMICintra_BPR*BPRmes

(n=35, nexp=44, R²=0.92, ETR=9.1)

MAmic = 56.0 + 0.13 MAT

Relation intra :

(n=30, nexp=13, R²=0.90, ETR=9.9)

MAmic = 72.8 + 0.0055 BPR       (NS)

Relation intra :

(Cf. Chapoutot et al. 2013)
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Comparaison de rations (EM et FPN) selon le niveau de PL

403020

40

20

0

-20

403020

Ens. Maïs

Production laitière (kg/j)

Foin P.Nat

NI*10

%Conc

Delta_BPR

Variables

403020

0.0

-1.5

-3.0

-4.5

-6.0

403020

Ens. Maïs

Production laitière (kg/j)

Foin P.Nat

delta_dMO(ni)

delta_dMO(pco)

delta_dMO(bpr)

Variables

403020

8

4

0

-4

-8

403020

Ens. Maïs

Production laitière (kg/j)

Foin P.Nat

diff_UFL*100

diff_PDIN

diff_PDIE

Variables

403020

15

10

5

0

-5

403020

Ens. Maïs

Production laitière (kg/j)

Foin P.Nat

diff_PDIN/UFL

diff_PDIE/UFL

Variables

Evolution de NI, PCO et BalProRu avec la PL Evolutions des Interactions Digestives selon la PL

%dMO

Différences valeurs rations "Systali" - "2007" Différences rapports PDI/UF "Systali" - "2007"
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Comparaison
de rations 

selon le niveau
de PL

403020

50

40

30

20

10

0

-10

-20

-30

403020

Ens. Maïs

Production laitière (kg/j)

Foin P.Nat

NI*10

%Conc

Delta_BPR

Variables

Evolution de NI, PCO et BalProRu avec la PL

403020

0

-1

-2

-3

-4

-5

-6

-7

403020

Ens. Maïs

Production laitière (kg/j)

Foin P.Nat

delta_dMO(ni)

delta_dMO(pco)

delta_dMO(bpr)

Variables

Evolutions des Interactions Digestives selon la PL

%dMO
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Comparaison
de rations 

selon le niveau
de PL

403020

115

110

105

100

95
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85

80

403020

Ens. Maïs

Production laitière (kg/j)

Foin P.Nat

PDIN/UFL

PDIE/UFL

Variables

Evolution du rapport UF/PDI "Systali" selon la ration et la PL

403020

5.0

2.5

0.0

-2.5

-5.0

-7.5

403020

Ens. Maïs

Production laitière (kg/j)

Foin P.Nat

diff_UFL*100

diff_PDIN

diff_PDIE

Variables

Différences valeurs rations "Systali" - "2007"


