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Des aliments aux rations :

L'outil "Systool"
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Plan de I'exposé

* Le calcul de la valeur des rations

+ L'outil de calcul "Systool"

* Quelques exemples d'utilisation de "Systool"
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Modéle "Systali" : des aliments aux rations

: Aliment; 1 : Aliment; 1
1 Valeur "2007" N - Valeur "2007" |

Systeme "2007" | \,.———"\ /
- Ration N\,
{ valeur 2007}
N,
- \5—--——“
Table "Systali" B
NI = NIref i Aliment; “Aliment,
PO = 0 Valeurs "Table" Valeurs "Table"
Sans RPB

Ration "Systali"
Niration-NIref
PCOration
BPRration - BPRref
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Nécessité d'un outil de calcul

+ Intégration de |'ensemble des équations du modéle
"Systali" (boucles de rétroaction des ID)
+ Confrontation des variables de sortie du modéle "Systali"

aux mesures /i vivo des bases de données

* Validation des hypothéses de travail du modéle "Systali"
+ Outil flexible et évolutif (9%m version)

* Outil collaboratif pour le groupe de travail

Journée AFZ "Systali" - Paris - 18 décembre 2013

* Quantification des flux de nutriments absorbables

+ Evolution vers les lois de réponses multicritéres
NRA NoroParisTech
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L'outil

"Systool"
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Principes de Systool

+ Caractérisation des aliments —> Balance Protéique

et calcul des valeurs des rations du rumen
Publis —> dMO
MSI%PV —> N microbien au
duodénum

Table Systali —> MO fermentée

dans le rumen

. —> UF
Bases de données POL
expérimentales —>
—> AADI
. . > A6
* - Evaluation des sorties AG
* - Lois de réponses multicritéres [ v
ﬁ .
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La mise en ceuvre de "Systool"

 L'utilisateur :
— Saisie des caractéristiques des aliments, animaux, rations
— Choix des aliments dans la Table "Systali" sur les principaux critéres
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)

— Synthése des apports UF et PDI et flux de nutriments des rations

=INRA NoroParisTech
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Calculs des valeurs "Table" et "Ration"
des aliments et des rations

Pour chaque ration expérimentale :

Valeurs finales des aliment
Valeurs des aliments Table' Sysali ou  Table' 2007 |Paurchnqu= iment
ou ‘Ration' Sysali
UFL  UFLO7 UFLOZE UFV UFV.07 ED  EDO7 EM PDIA PDIAO7 PDIN PDIN 07 [PDIE7 PDIE.O7

gkgMS gkgMS  okgMS  gkoMS  bkoMS  gikoMs
a2 g

5 1

0.93 0. 91\ 0.88 3090
o 079

e Extraction

o6 o
= des valeurs "Table! 7 | des valeurs "Ration"
des aliments (VT;) des aliments (VRj)
126 1 438 181 01 389
119
0 3 3

des valeurs de la ration
sans ID = X, VT, X;

Comparaison
aux valeurs 2007

PDIA PDIAO7 P DIN

Valeurs finales de Ia ration avec ID = f(
UFL  UFLO7 UFLOTE  UFV
087 0% 088 081
0.07 -0.09

ation” des aliments)
ED  EDO7 | EM
2855 3140 2458
268 160

PDIA  PDIA 07
3 EJ

2 0 1 J
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Comparaisons entre les valeurs calculées des rations
sans et avec ID et les valeurs mesurées /i vivo

Pour chaque ration expérimentale :
Critéres de base né calculs

Concentrations des aliments  Table Sysali Efficacités Aiments  ‘Table’ Sysali

ou ‘Ration' Sysiali

MO MAT Amidon NDF EE  AGot  EB dMO DTN  diN  DTAMI  dE
GKQMS GKGMS  gKOMS  gKgMS gIkaMS kealkgMs. keallkoMs. »
o4 69 4 a2 7.7 753 700 8Ll 689
649 708 700 760 623
954 69 323 a3 2 452 722 753 700 758 694
654 708 700 694 628
o2 104 0 628 18 1 4434 620 682 797 NA 585
5 7. 529/

aN  DTAMI  dE
814 NA 713

GMO DTN dN_ DTAMI
677 665 844 166 652
63 24 00 NA 6.1

0 g g T 0
Valeurs de la ration dans a publication —
Mo DF  EE  AGH DIN N DTAMI  dE
925 130 275 a5 31 26
5 6 9 2 s 6

: NoroParisTech———
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Analyse détaillée des déterminants
des interactions digestives

Pour chaque ration expérimentale :

PVif (Kg) = 650
MSI (KgMSF) = 20.00 kit = RS %h
NI%Pvif = 3.08 kot = st %n
R Kt= 118 9%h
PCO = 0.27 - o
BalProRu = -8
N Pondération ID Delta
Delta dMO = -6.3 ] Pente Ordonnée | global
(NI = -4.0 63% 1 0
f(PCO) = 2.0 32% 1 0 0
\| f(BalProRru) = 0.3 5%/ 1 0
Rmic07 UFL = -8 gPDIIUF
Rmic07 UFV = 9 gPDIIUF
E07(VL)= 083 URLj
== INRA NoroParisTech
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Synthése des apports des rations

« Rappel des caractéristiques des animaux

Paramétres des rations

Animal PVl MSI NI PCO Kt ko kpt Kt

Ciiteres >
Unités > kg kgl %PV %h %h %h %h
Code_Trt Libellé Ration
A EMYEPN_O+TS VL 650 200 308 027 45 61 49 118
B EMPBFLMSTSTRUT VL

650 250 385 025 52 71 57 135

. Va]eurs UF et PDI &es rations [ &0 % @ @ o

Valeurs finales des rations

R UFL  UFLO7  EO7T(L) UFLOTE  UFV PDIN PDINO7 PDIE  PDIEO7
Criteres >
Unités > KgMS  KoMs UL KQMS QNS gkoMS  gkgMS  okoMS  gkoMs
Code_Trt Libellé Ration
A EM+FPN_OHTS 0.87 092 0.83 088 081 88 84 8 9
B EM+PBHFL_MATST+U | 090 093 109 089 085 132 121 104 104
C  FPN+FL_O+TS 083 085 116 073 076 17 13 u 106
D FPN 070 068 062 68 66 75 ]
E FU 062 060 054 126 17 ] a1
F EMsFPN_O+TS 0.89 091 051 086 084 87 8 & 9
G EM+FPN_O+TS 0.89 091 0.83 87 8 & 9
H  EM+FPN_O+TS 0.88 091 0.82 87 8 & 9
| EM+EPN_O+TS 0.90 094 103 084 085 % 9 & %

=INRA NoroParisTech
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Synthése des apports de toutes les rations

Pour toutes les rations de la publication :
* Rappel des caractéristiques des animaux
*+ Valeurs UF et PDI des rations

* Flux de nutriments & autres variables d'intérét :

— 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 matiéres du lait
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Quelques

exemples
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Comparaison de plusieurs variantes de calcul :
Incidence de |'incorporation de |'urée dans les rations
40 50 60 70 80

80 variante a /| variante » o / §
N
] . 3
. 701 3
2 Al
g /] ©
] ;& v
. .
2 60 7 “
3 ~° S
g <
:
[] o
g 50 /7 3
S , %
/ Q)
’ OK X
4 7/
w §
/ 7/ K
0 50 6 70 80 5
dMO prédite (%) S
a. Approche "Systali" avec valeurs de I'urée MOD, MOF, UF et PDIE z O avec effet négatif du BPR de I'urée sur MAmic N
b. Idem variante N°2 mais sans rétroaction négative du BPR de I'urée sur MAmic N
== INRA NoroParisTech (€. chapoutot et al. 2013)

Evolution du rapport PDI/UF "Systali" ou "2007"
selon le type de rations et le niveau d'ingestion des VL

15 18 21 24 27 -

Ens. Mais Foin P.Nat §

110 é

- 3

[ 3
S

S, 1004 ]

« 95 4

2 S

N 90 N

; hangent ! |

£ a §

S 804 c vgf

3 —#&— PDIN/UFL N

o & PDIEJUFL E

PDINO7/UFLO7 X

704 — A~ - PDIE07/UFLO7 ~§

8

15 18 21 24 27 S

MS Ingérée (kg/j) ~

G
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Relation entre les flux d'AGV mesurés in vivo
et I'apport de MOF prédit par "Systool"

2009 pgsultats P. Noziére

(base ProdA GV)

RN

150
A LA /EE e

SFlux de nutriments +
1001 relation AGV=f(MOF)
A

gV v
A

Production AGVT mesurée (mmol/j/ kgPV)

e A
50 v ® .
*
™
2 3 6 8 1 12 14 16
MOF systool g/j/kgPV
=NRA NoroParisTech

6 .j Journée AFZ "Systali" - Paris - 18 décembre 2013

Comparaison entre les valeurs LysDI des aliments
entre "Systali" et "2007"

Résultats S. Lemosquet

LysDI “Systali* (%PDIE)

LysDI "2007" (%PDIE)
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De Systool aux nouvelles recommandations AADI

Résultats S. Lemosquet
7.2 | LysDI Systali
6.9 (%PDIE)

6.6

6.3

b0 20 rations VL
5.7 sans supplémentation
5.4 (cf. Rulguin et al..)
51

4.8

a5 LysDI 2007 (%PDIE)

45 4.8 51 54 57 60 63 66 69 7.2

Matiére Protéiques (gid)

Travail en cours (S. Lemosquet)
Matiére Protéique (g/d)
Nouvelles Valeurs
PDI
Nouvelles Valeurs
LysDI, MetDI

|

Systool

80
16 18 20 2.2 24 26 2.8
WielDI {% PDIE)

45 55 65 75 £5 95 105
LysD (% POIE}

Rulquin et al., 1993, 2001
- Anciennes recommandations INRA 2007-2010 :
LysDI (7.3% PDIE) MetDI (2.5% PDIE)

Recommandations
LysDI, MetDI.. ?

tali" - Paris - 18 décembre 2013
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Réponse du gain de poids des agneaux
aux UFV ingérées sur la période expérimentale

204

Gain de poids sur la période (kg)

(Résultats V. Berthelot)

20 2 60 80 100 120
UFV ingérées sur la période (Systool)

Gain pds (kg) = -7.15 + 0.54 x UFV ing - 0.0026 x UFV ing?
(n=123; nexp = 41; R = 96.2 %; ETR = 1.0)
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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 modéle & mesures /i vivo
Evolution vers les lois de réponses multicritéres

Systool : outil de recherche interne (pas de diffusion)
= prototype pour |'outil SIRAR et le futur INRAtion
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votre
attention
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Diapos

masquées
en plus
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Saisie des caractéristiques
des dliments et des rations pour chaque publi

Caractérisation des aliments de la publi :

e = Systoo
Aueur = pC
onee = 2013 o= e . i VeleusASd _esaimens
Jounal = Sysah
MO AT Anidon 1oF Aor | AGllC120 G140 CLCLCICLCICIB Y01 W0l Aot TuWI
Cose_pubi_Num Aim | Nom_4P Pl s Tas_ggus_okgus_guous_icanous rows | oo gaar roe wroe wrae uuuy]
Eempes© 1 e F o
> ewrmn
5 Fonenrroom = w0 e n uw
4 Fonuerrmo
8 =D Choix des aliments sur ppx critéres chimiques (MAT, NDF,..)
L ccooe] - pertinence de la caractérisation de la ration
o Tame Croc
5 udecvon
10 pe ens. Frora o2 w0 w1 am
1 cw

Caractérisation des rations de la publi :

) Journée AFZ "Systali” - Paris - 18 décembre 2013

Ia i Valeurs ADI des
roima 7| forcepeanons Ercacnes
Code [Pu WS vi-b0-2 | [MO TMAT Amidon NOF EE B GMO]DTN G DTAMI dE |iGICI20 G160 CC C CCIA3 Lyl HeDl A T
Code pusi NTn Tn | |kg koS OV=3ICA= Wl w w W W
Exemples. 1A 0" 200" | w9 843 714
P 0 20 1 s w0 me W 2 am Te1esed 740
3 ¢ Je w0 1 s s ms 710
a5 @ a @0 662 m7  sas
s £ Je0 w1 2
6 F e w0 1 . P A
7 G o 11 « Choix de |'animal et de son NI dans la publi,
8 W e w1 2 A At
° &0 100 1 Saisie des mesures in vivo
1 & 20 1
=== INRA AY, ParisTe
=INRA agroParisTech

Saisie des quantités/proportions
de chaque aliment dans la ration

Pour chaque traitement expérimental :

Num Code Code Nom Num Y Code . h|
Tt Publi T MP Alim Inra 2007 Qéus!

Komsh

1 Exemples A EM FE4710 FEA7I0 FEATI0
Livellé ration  EM+EPN_O+TS EM FE4720 FE4T20 FE4T20
Urée 2 ) Foin PN FF0070 FF0070 FFO070

Animal 2 v Orge ccoo10 ceooto ccooto

T.Soja 48 CX0140 cx140 cxo10

Carbonate MCo010 Mco010

10
Sélection des aliments 10

& niveau d'incorporation 10

10

10

SommeMSI/j= 200

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

Pour chaque traitement expérimental Les Acides gras

Les Acides aminés digestibles

LisD1 1ysDIOHADI  HEDIOAGDI AGDLETNDI THDICVAIDI ValDi_CMeIDI MetDL 1 leD]
WPOE WPDE WPDE %POE WPDE WPDE %FDE NFDIE WPDE WFDE NFDE WPOE %P
7.09 195 448 5.26 i

}I GUDLCPrODI ProDI(GYDI GYDICAGDI AaDICTyDI Tyl_07
DE %PDE %POIE %PDE WPDE HPDIE WPDE %POE WPUE %POE
510 707 am

69 3 508
|Valeurs finales de la ration avec ID = (Valeurs "R _ation” des aliments) | i

LysDI_CHSDI HSDIOAGDI ArgDI_CTNDI ThDI_CValDl ValDi CMei MeiDI_{ e} b
69 695 210 210 485 48 506 506 577 577 184 o 1s am sm sem

eleurs de fa raion cans a publcaton |
o™ Tt Mo vao | veo b e o aor ol

los7 o & ass 5B sn 5w 55 L 462 608 coe 710 710 A2 azm
7.0 s s ] 6 70 a3

697 6o o6 106 Wd5 44 523 524 5% 5% 19 461 608 606 70| 700 Az 4z
7 200 ar 53 co o o a3

s 200 B o 57 { sa (3 a0

l667 67 205 | 200 A70 " 4e A7 | 502 676 576 Le2 | o4 550580 55 684 649 402 400
500 23 550 i | 546 600 an

@ om 2% 23 58 seo 472 472 53 s 80 154 83 a0 A5 545 805 cos an
000 000 000 000 | 000 000 00

(Valeurs Table’ Ge 1 raion = [Valeurs “Tables” 4 _es alments) T

L Lyl CHSDI HSDLOAGDI  AGDLCTNDI ThDLCVAIDI ValDl (eI MeDL{ eD | Glubi_CProdI Prodi CGlyoI  GyDI_CADI  AaDLCTyiDI Ty 07
6920 65 | 20] 210 |ABS] 406 (8081 sos [&77] S77 8 1w (83 ] 1002 4R 4s: oo L4081 405
9 209 5.7 88 5.89 666 412

GIUDI_(ProDI ProDl_(GIyDI | GYDI_(AlaDl  AaDI_(TyDI TyiDI_07
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Synthése des apports des rations (2)

Onglet "Formules Rations"

Flux duodénaux d'AG

Cl2  cl2 Cl4 Cl4 Cl6 Cl6 Cl§0  CI80  GsCI81 csClel  uClel  wClgl  Clel  Clsl

duo  abs  duo  abs  duo  abs  duo abs duo abs duo abs u bs
GKGMS  gkgMS  OKQMS gkgWS gKgMS gkoMS OKOMS  OKGMS gk GMS  gkoMS  OKGMS  gkoMS  gkgMS  gkoMs

01 01 07 05 144 114 461 294 50 39 136 1.2 186 151
01 01 06 04 143 113 463 295 a9 38 136 1.2 184 150
01 01 09 07 176 189 382 257 29 23 B1 108 60 130
01 01 09 07 175 188 313 220 19 15 B3 109 152 124
01 01 09 06 187 148 275 198 21 16 20 74 11 20
01 01 07 05 143 113 459 293 50 39 134 111 184 150
01 01 07 05 143 13 459 293 50 39 134 11 84 150

Valeurs AADI des rations

LysDI LysDI_OHisDI  HisDI_0ArgDI  ArgDI_CTHDI  ThiDI_CValDl  VaiDl_(MetDI MetDi_(lleDl  IleDI_0'LeuDl LeuDl_(PheDI PheDI_AspDI

%PDE %PDIE %PDIE %PDIE %PDIE %PDIE %PDIE WPDIE %PDIE %PDIE %PDIE %PDIE %PDIE %PDE %PDIE BPDIE %PDIE %PDIE 1PDIE

692 693 210 210 48 48 506 506 577 577 184 183 531 532 854 854 513 513 1078
691 688 222 224 49 498 500 498 574 573 178 176 524 523 867 868 507 507 1091
700 691 211 212 495 495 507 504 580 581 178 175 531 528 829 832 518 519 1108
720 708 200 201 477 480 533 531 606 609 188 184 547 545 853 860 537 541 1099
7.00 692 203 204 473 474 518 516 603 604 169 164 537 534 840 843 510 509 1209
7.02 693 209 210 48 48 508 506 577 577 18 183 534 532 848 854 513 513 1086
7.00 693 209 210 48 48 508 506 577 577 18 183 533 532 849 B854 513 513 1085]

NoroParisTech
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Synthése des apports des rations (3)

Onglet "Formules Rations'

Calculs des flux de nutriments

AMIDru  AMIiduo  AMIDint  AMIDig AMIDgi GLU AGduo  AGDint  AGabs N DFf NDFnd NDFd NDFduo  NDFDil
GKGMS  OKGMS  gkoMS  gkoMS  okgMS  gkgMS  gkoMS  gkgMS oK QMS  gkaMS  GKgMS  gkoMS  gkgMS  gkoM:
204 62 51 a1 10 827 24 21 20 347 175 218 200 25
137 ” 63 50 14 1239 25 21 20 355 156 227 180 23
160 2 7 15 2 140 20 18 16 w168 247 2 2
0 o 0 o 0 o 17 16 14 597 205 392 232 27
0 o 0 o 0 o 21 18 17 488 201 287 227 26
217 Flux 'AGV et autres flux 172 23
215 177 23
211 Prod 184 24
=3 PHAMIDR) PHINDF) — AGVT — WACE  %PRO %BUT AP ACE PRO BUT MGLnur MPLnur Linur 170 e

UGS pH  unités pH  molkg MSI S6AGVIOl %AGVIOL  4AGVIot P oo

62 6.3 38 62.6 229 118 293 2837 1282 784 941 807 1225

63 6.3 37 616 241 121 274 3414 1645 985 1048 961 1508

62 63 44 657 103 113 353 1723 625 434 815 68 673

64 65 42 693 170 109 401 191 58 44 643 42 562

64 64 36 673 187 112 370 1476 505 %L 792 600 814

62 6.3 42 65.6 19.1 116 355 1648 593 428 805 615 862

62 6.3 41 65.0 19.9 116 343 176 66 46 642 454 568

62 6.3 4.0 64.2 209 117 326 1546 620 413 794 619 872
_ 6.1 6.2 42 64.7 19.7 118 344 1638 614 436 805 620 872
=== A A orig
=INRA YoroParisTech
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Influence de |'apport d'urée sur la dMO du régime
en fonction de sa teneur en MAT ou BPR

140 -50  -25 0 25 50
dMOintra_MAT*MATmes dMOintra_BPR*BPRmes
70.0 1 Relation intra
Y =58.0 +0.038 X
(n=55, nexp=24, R2=0.98, ETR=2.1)

67.51

65.01

62.5

60.0

57.5

Relation intra :
Y =644 +0.042X
(n=36, nexp=16, R2=0.97, ETI

T T T T T
50 100 150 200 250

NoroParisTech  (¢f. Chapoutot et al. 2013)
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Influence de |I'apport d'urée sur la synthése microbienne

r Comparaison de rations (EM et FPN) selon le niveau de PL
en fonction de la teneur en MAT ou BPR du régime

Evolutions des Interactions Digestives selon la PL
2 3 a0
FoinP.Nat

Evolution de NI, PCO et BalProRu avec la PL
-50 -25 0 25 50 i 3 o

MAMICintra_BPR*BPRmes

Ens. Mais Foin P.Nat Ens. Mais.

w oofm— — 5 _
~

MAMICintra_ MAT*MATmes

100

Relation intra :
MAmic = 56.0 + 0.13 MAT
(n=35, nexp=44, R2=0.92, ETR=9.1) @

90

)
Production laitiére (ky/i) Production laitiére (ky/i)

Différences valeurs rations "Systali" - "2007" Différences rapports PDI/UF "Systali" - "2007"
0 0

Ens. Mais Foin P.Nat Ens. Mais

=
—a——

‘\‘\' s

—a -
A — = -—

-—

—— .

Relation intra :
MAmic = 72.8 + 0.0055 BPR  (NS)
(n=30, nexp=13, R2=0.90, ETR=9.9)
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50 100 150

30 a0 30 @0
Production laitiére (ka/i) AV, Production laitiére (kg/j)

A agro

A Avgro ‘Tech (Cf. Chapoutot et al. 2013) [ ‘Tech

Evolution de NI, PCO et BalProRu avec la PL
20 30 a0

Evolution du rapport UF/PDI "Systali” selon la ration et la PL
20 30 40

Ens. Mais. Foin P-Nat

Comparaison

de rations
selon le niveau
de PL

20 30 a0
Production laitiére (kg/j)

Evolutions des Interactions Digestives selon la PL.
20 30 a0

Ens. Mais Foin P.Nat

ofm—

——

30
Production laitiére (kg/j)

Tech
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Ens. Mais

Foin P.Nat

20 30

a0
Production laitiére (kg/j)

Différences valeurs rations "Systali” - "2007"
2 0

Comparaison
de rations
selon le niveau

de PL

Ens. Mais

Foin P.Nat

=

T

3
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