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L 'APPROCHE CLASSIQUE DE LA
FORMULATION DES REGIMES

(racines au XIXe siécle)
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Réponses des ruminants aux pratiques
alimentaires, une question d'au moins 60 ans
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QUELLES PRATIQUES
ALIMENTAIRES MODELISER ?

+ Identification des scénarios possibles
- Apports en éléments nutritifs/besoins
- Choix de fourrages, de systémes fourragers...
- Niveau d'apport de concentré, type de concentré..
- Valorisation privilégiée d'un aliment donné...
- Modalités de distribution...

- Sélection des scénarios plausibles
Hierarchisation & modélisation
xclusion des scénarios « interdits » (cf Rmic...)

t¥Orientation vers des scénarios « conseillés » (f
\J lax de fourrages)
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2. LINTERET DE LA
MODELISATION SYSTEMIQUE

SYSTEME MODELE

un aspect
du systéme
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QUEL NIVEAU D'ORGANISATION
OBJET DE MODELISATION ?

+ Modéles cellulaires
- « calculette métabolique »

* Modéles d'organes clefs
- Rumen, tube digestif
- Foie
- Tissus adipeux, musculaire...
- Mamelle

* Modéles d'animal entier:

- croissance & lactation (auge, batiment, paturage..)
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2. Intérét de la modélisation systémique.
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APPROCHE SYSTEMIQUE DES REPONSES MULTIPLES ?
=> Les niveaux d‘organisation...
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RECHERCHEE:

Top, up
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3. Contextualisation de la modélisation.




a. Quels objectifs ?

b. Disponibilité des données ?

- Suffisantes mais hétérogénes >
- Insuffisantes mais indispensables 9

c. Rdle du temps ?
t sans interaction avec les réponses @
Q7 en interaction avec les réponses &
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d. Modéles de flux vs a compartiments

<=> ignorance des compartiments sous jacents
> Modéle statique & empirique, a flux tendus...
EX: systémes classiques d'unités alimentaires, modéles stoechiométriques...

<=> interviennent dans les réponses aux pratiques
alimentaires
> Modéles dynamiques et mécanistes, dissociation offre-demande...

X: modéles intégrant le stockage de réserves d'énergie corporelle, de
¥ ourrages...
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Relationship between RfOM intake and
total VFA production and portal absorption

MOBILISATION ENERGETIQUE EN DEBUT DE LACTATION
INFLUENCE DU POTENTIEL DE PRODUCTION
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4. L'intérét des méta-analyses
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4. L'INTERET DES META-ANALYSES,

* dégager, depuis un
une (=modéles
empiriques) au niveau organisationnel supérieur.

* dégager des

* valoriser « a fond » les informations
disponibles dans un domaine.

expliquer des contradictions entre des résultats.
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STEPS IN DEVELOPPING A META-ANALYSIS
EXPERIMENT

'DATA BAS| SELECTION
_ > SCONCEPTION® © >| & ENCODING [ o
()

GRAPHICAL
EXAMINATION

STUDY OF THE
META-DESIGN

STATISTICAL
MODEL

POST-ANALYTICAL
STUDI_ES

19
D.Sauvant, 2004
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Modélisation empirique des flux d'énergie
secrétée en fonction du niveau de l'ingérée
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Exemple de réponses multiples du rumen a la teneur en NDF du régime
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5. Le verrou de la modélisation des régulations
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L’APPROCHE SYSTEMIQUE DE LA NUTRITION

5. UN VERROU MAJEUR: LA MODELISATION
DES REGULATIONS ET DES LOIS DE REPONSE 2 .
s - < SURVIE
+ MODELISATION DES REGULATIONS ? = D""E""("s;:géss'
- Homeorhése ou téléophorhese : : :
- Homeostase ASSER T
+ MODELISATION DES IMPLICATIONS DES
REGULATIONS DANS LES REPONSES ? DIGESTION R
MTION PRODUITS
\%3 METABOLIFMES
URINE

) INRA leroParil FECES
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L'articulation Homeorhese-Homéostase dans I'espace

des paramétres physiologiques, aspects dynamiques
(Martin et Sauvant, 2010)

| Approche spatio-temporelle des régulations |
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L'articulation Homeorhése-Homeostase dans I'espace
des paramétres physiologiques: vue en coupe CONTRIBUTIONS DES NUTRIMENTS ET DES
(canalisation ou principe de la gouttiére) REGULATIONS DANS LA DETERMINATION
DES REPONSES AU REGIME
BESOINS
POTENTIELS

Bassin d'attraction
d'homéostase =
Physiologie
REPONSES
ZOOTECHNIQUES

Force d’homéostase

d'homeorhése
(D.Sauvant, 1996)
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Trajectoire .




CONTRIBUTIONS DES NUTRIMENTS ET DES
REGULATIONS DANS LA DETERMINATION
DES REPONSES AU REGIME

BESOINS
POTENTIELS

<>

REPONSES
ZOOTECHNIQUES
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DECOMPOSITION DES REPONSES ZOOTECHNIQUES
EN FONCTION DES REGULATIONS METABOLIQUES

PERFORMANCES

Besoins potentiels
) HOMEORHESE

| APPORT D’ENERGIE
I}RA ‘grolParisTech

EXPORTATION ET INGESTION D'ENERGIE
CHEZ LA VACHE LAITIERE

20
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& D.Mertens,2002)

LA REPRESENTATION DES REGULATIONS
SELON LE PRINCIPE DE PERTIMENCE

- Hypothéses de base pour HR: principe de la
« masse roulante » traduisant une meta-
hormone ou une probabilité d'occurrence.

- Intégration d'HS: a minima, selon un point de
vue (réponse a E, a N..)

g Exemples
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Relation basale théorique entre des meta-hormones
de mobilisation et d'anabolisme (Martin & Sauvant, 2007)

HM = f(t)
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Cinétiques des meta-hormones de mobilisation et
d'anabolisme sur une lactation (Martin & Sauvant, 2007)
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Cinétiques de meta-hormones pendant le

cycle croissance-gestation-lactation (L.Puillet & coll.2009)

Regulating
sub-system

Genetic
parameters

Meta-hormones = priorities among functions
Growth Pregnancy «—+——Lactation

(BW & MY)

Operating
sub-system

~_. Potential
3 flow

- Diet
intake
Actual
flow
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Energy differential
= diet - potential

h
i
Intake [S—— A
/ \ N

Growth \
S e

A teleonomic model describing performance (body, milk and
intake) during growth and over repeated reproductive
cycles throughout the lifespan of dairy cattle.

1. Trajectories of life function priorities
and genetic scaling

O. Martin and D. Sauvant
UMR MoSAR, INRA-AgroParisTech, 16, rue Claude Bernard, 75231 PARLS cedex 05, France
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Dynamique des parameTres de base de

Diagramme

Priority to Growth

Aceing: decline in priority -

de « GARUNS » (O.Martin & D.Sauvant 2010)
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Le front des réalisations
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Le front des réalisations ?

* Workshop « ModNut 2009 »

7th International Workshop: Modelling Nutrient Digestion and
Utilization in Farm Animals, Paris 10-12 September 2009

De l'organisme animal
au systeme de production
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Le front des réalisations ?

a. Modeles avec comportement
alimentaire
- Identification des repas
- Indices de mastication

a-Relation mastication-ingestion-
digestion
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Modelling short-term feeding behaviour

Bert J. Tolkamp Jennifer A. Howiéand llias Kyriazaki&

1Animal Nutrition and Health Group, SAC, Edinbur@totland
2University of Thessaly, Karditsa, Greece

03
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Log (interval length)

A new Nordic Structure
Evaluation System for Diets
fed to Dairy Cows

B 1
P@ﬁ]‘h . 3

Peder Ngrgaard , Faculty of Life Sciences, University of
Copenhagen

Elisabet Nadeau, swedish University of Agricultural Scieneas
Skara

3 A ASI’]Hd Randby, Norwegian University of Life Scier

NCes, &

=

Financial supported by Norfor
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Modelling within-day variability in feeding
behaviour in relation to rumen pH.
Application to dairy goats receiving an
acidogenic diet.

S. Giger-Reverdifi, M. Desnoyers C. Duvaux-Ponter, D. Sauvaritb
a3NRA, UMR791 Modélisation Systémique AppliquéeRaxinants, 16 rue Claude Bernard
75005 Paris, France
bAgroParisTech, 16 rue Claude Bernard, 75005 Pdfignce
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Modélisation ingestion-mastication-digestion (SR & coll.2010)

données

PATTERNS OF CUMULATED DMI
(iger-Reverdin & al., 2009)

PATTERNS OF pH IN THE RUMEN

0, IOMIKGLW (6iger-Reverdin & al., 2009)

Time (minutes)
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Le front des réalisations ?

b. Modéles de la digestion dans le
rumen, de flux digestifs
- Fermentation /in vitro
- Taux de transit des digesta
- Modéle digestif & métabolique de P
- Surface du tube digestif
- Flux de nutriments absorbés
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A generic multi-stage compartmental model for
interpreting gas production profiles

S. LopeZ*, J. Dijkstra?, M.S. Dhanoa?, A. Bannink*4, E. Kebreal¥ and J. France®

lnstituto de Ganaderia de Montafia (IGMYLE — CSIC Departamento de Produccién Anim&lniversidad de LeGrE-
24007 Le6n Spain 2 Animal Nutrition Group Wageningen UniversityMarijkeweg 40Q 6709 PG WageningenThe
Netherlands;3North Wyke Researci®kehamptonDevon EX20 2SBUK; #Livestock Research, Animal Sciences G
Wageningen URPO Box 658200 AB LelystadThe Netherlands® Department of Animal Sciencéniversity of California

Davis 95616 USA ©Centre for Nutrition Modelling Department of Animal and Poultry Sciendgniversity of Guelphf
Guelph Ontario, Canada

Stage 1

Stage 2

Comp. 1 Comp. 2 Comp. 3
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Mechanistic model of pH and gas exchanges in th
rumen, in vitro application

Serment &P" and Sauvant B
aNRA, AgroParisTech, UMR 791 MoSAR, 16 rue Clavete&d, 75005 Paris, France
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Bu"er

aqu oo am aqu ot o

JNRA ZgroParisTech

Relationship between passage rate and extrinsic die
characteristics derived from rumen evacuation studis
performed with dairy cows

S. Krizsat*, S. Ahvenjané, H. Voldert and P. Huhtaned
1Department of Animal and Aquacultural Sciencesyiégian University of Life Sciences, As,
Norway,2MTT-Agrifood Research Finland, Animal ProductiorsBa&rch, Jokioinen, Finland,
3Dept. of Agricultural Research for Northern Swedgwedish University of Agricultural
Sciences, Umed, Sweden

Meta analysis of 108 dietary treatment means from 29 studies
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Representing tissue mass and morphology in mechatits
models of digestive function in ruminants

A Bannink*1, J Dijkstra? & J France?®

1Livestock Research, Wageningen UR, PO Box 65, 8Belystad, the Netherlands
2Animal Nutrition Group, Wageningen University, POXE38, 6700 AH Wageningen, the
Netherlands
3Centre for Nutrition Modelling, Department of Anihaad Poultry Science, University of
Guelph, Guelph, Ontario N1G 2W1, Canada

JNRA ZgroParisTech

-
gl

A model of phosphorus metabolism in growing sheep

R.S. Diast, T. Silve?, R.M.P. Pardd, J.C. Silva Filho?, D.M.S.S. Vitti2, E. Kebreal,
S. Lépe?, J. France!”

“Centre for Nutrition Modelling, Department of Animal and Poultry Sciencevdsity of Guelph, Guelph, Ontario N1G 2W1, Canada
2Animal Nutrition Laboratory, Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Caiast# 96, CEP 13400-970, Piracicaba, SP, Brazil
“Facultade de Ciéncias Agropecuarias, University of Sucre, Carrera 28 5-267, Sinculefe, Colombia

“Federal University of Lavras, Animal Research Laboratory, CEP 37200-000, Lav@sBtdzil
Department of Animal Science, University of California, Davis, CA 95616, USA
Sinstituto de Ganaderia de Montafia (IGMjniversidad de Leon ~ Consejo Superior de Investigaciones CientificaS)(©@8partamento de Produccion Animal
Universidad de LedrE-24007 Le6n Spain
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Modelling rumen volatile fatty acids and its
evaluation on net portal fluxes in ruminants

P. Noziéret, F. Glasset, C. Lonckg, |. Ortigues Marty, J. Vernet, D. Sauvartt

1INRA, UR1213 Herbivores, Site de Theix, F-63122 Saint Genés Champanelle,
2INRA-AgroParisTech, UMR 0791, Modélisation Systémique de la Nutrition d
Ruminants, F-75231 Paris, France
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Le front des réalisations ?

c. Aspects métaboliques
- Foie
- Mamelle

S. Lemosquét*, O. Abdou Arb?, A. Sieged?, J. Guinard-Flament-1,
J. Van Milger?$, J. Bourdor'2

1INRA UMR1080 Dairy Production, F-35590 Saint-Gilles, France
2INRIA Rennes Bretagne Atlantique, Symbiose project, F-35042, Rennes, France
3CNRS Université de Rennes 1, UMR 6074 IRISA, F-35042 Rennes, France
4Agrocampus Ouest, UMR1080 Dairy Production, F-35000 Rennes, France
SINRA UMR1079 SENAH, F-35590 Saint-Gilles, France
6Agrocampus Ouest, UMR1079 SENAH, F-35000 Rennes, France
LINA UMR 6241, Université de Nantes, F-44322 Nantes, France
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An isotope dilution model for partitioning phenylalanine
uptake by the liver of lactating dairy cows

L.A. Cromptort, C.K. Reynoldy J.A.N. Millst and J. France

1Animal Science Research Group, School of AgriceltRolicy and Development, University of Reading,

Whiteknights, Reading RG6 6AR, UK
2Centre for Nutrition Modelling, Department of Aning&Poultry Science, University of Guelph, Ontari
N1G 2w1, Canada
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Le front des réalisations ?

d. Modeles de relations entre I'animal
et |'environnement
- Production de CH4

- Adaptation a la chaleur

|V INRA ~'groParisTech
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Fluctuations in methane emission in responge Prediction of methane production in beef cattle
. . . . ) within a mechanistic digestion model
to feeding pattern in lactating dairy cows g

L.A. Cromptori, J.AN. Millst, C.K. Reynoldkand J. Francé J. L. Ellis™, J. Dijkstra, E. KebreaB, S. Archibeque J. Francé, A. Bannink
. . . . . R 1Centre for Nutrition Modelling, Department of Animal and Poultry Scietodversity of Guelph, Guelph, ON, Canada;
1Animal Science Research Group, School of AgricejtBolicy and Development, University pf 2Animal Nutrition Group, University, i The
Reading, Whiteknights, Reading RG6 6AR, @¢ntre for Nutrition Modelling, Department df ’Diganmelns' of Amma(lzslmendcevs l::l'v%rsﬂy of Ca:;fcr'lnguﬂawscmﬁs:‘\_
Animal & Poultry Science, University of Guelph, i N1G 2W1, Canada At P A

sLivestock Research, Wageningen UR, Lelystad, The Netherlands
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Development and validation of a biophysical modelfo Effects of nutritional strategies

enteric methane emissions from Australian beef fedats. on simulated nitrogen and

S.K. Muirt, D. Cher?, D. Rowelf and J.Hill* methane losses in dairy cattle
i 1 2 ig2 3
1Department of Agriculture and Food Systems, Schiblohnd & Environment, University of J D”ksna ':‘] France_.' i”- Ellis?, E Klebreab ’
Melbourne, Parkville 3010, Australia. S Lopez*, JW Reijst, A Bannink
2Department of Respurcg Management and Geggraphyp‘o‘of Lanq & Environment, 1Wageningen University, Netherands 2University of Guelph, Canada
University of Melbourne, Parkville 3010, Australia SUniversity of Manitoba,vcanada “University of'Leon, Spain

N\

Decotecion | Bopnysearand Sy s Syt By owp]

s 3
,,,,, T SIS Kl &
- jstandard value LN e & clamreron (1989wl enericc § 2
st T IPCCTier I €|} | Manwec | T 2 E)
Meponald (196 1 e boory Manueno L] g Kl
,,,,,,,,,, i el (2009) EM s 5 H
T @ 2
* J 8
= e 2 8
3 A W[ overat ¥ |5 \ A 8 €
\ Averages H

Verageby 2 g
Cass tpe 300 2
raton e H

L 200 30 400 500 600 - - m o "

o N excretion (g/d)
E ECONOMIC MODEL d N excretion (g/kg FPCM)

M“ INRA ~'eroParisTech
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Projections and evaluation of alternatives
for mitigation of greenhouse gases DEVELOPMENT OF A HEAT

emissions by the Brazilian beef industry BALANCE MODEL FOR CATTLE

Enpo

R. D. SainZ, L. G. Barioni?, G. B. Martha Jr. 2 V. A. Thompso#, L. G. Barionf, J. W. Oltjed, T.

b A h A Rumsey, J. G. Fadé] and R. D. Sairiz

% 1University of California, Davis 1University of California, Davis, CA, USA?_Embrapa
2Embrapa Cerrados, Planaltina — DF, Brasil Cerrados, Planaltina-DF, Brasil
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Solar radiation

Methodology:
Conceptual heat balance model

Respiration:
evaporation
sensible heat loss

sensible heat gain Skin evaporation

Boby

Metabolic heat
production

Convectio
IN?A ZgroParisTech

Long wave radiation

Modelling of the effects of heat stress
on feeding behaviour
in cows

T. NAJAR, M. REJEB and M. BEN M RAD

Institut National Agronomique de Tunisie

>
=
>

7 Workshop International: Modelling Nutrient Digestion and Utilization in Farm Animals

VINRA A grOF’ irisTech ModNut 2009

Le front des réalisations ?

e. Actualisation de modeéles/systemes
existants

- Davis

- Cornell

INRA ='groParisTech

Impact of adjusting energy values
on predictions of energy metabolism
using Molly
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HA Johnson, CC Calvert, JG Fadel

IN?I&J%\égqs(nys%glalifornia, Davis

PARAMETERIZATION OF
DIFFERENT BREEDS OF
CATTLEAND THE FUTURE
DEVELOPMENT OF THE
DAVIS GROWTH MODEL

Malcolm McPhee
NSW Department
of Industry and
Investment
(Formerly NSW DPI)

Investment
Bee |:7‘
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A nutrition mathematical model to account for
dietary supply and requirements of domesticated
small ruminants: the development and evaluation

of the Small Ruminant Nutrition System

Cannas A. " Tedeschi L.O. 2, Fox D.G.3

CORNELL

Luis O. Tedeschi
TexasA& M
University

intonello Cannas Danny G. Fox

University of Cornell

University
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Implementation of a genetic algorithm for
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An individual-based model simulating goat
individual variability and herd performance
in the long term
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Modelling the impacts of climate change on
suckling grass-based systems with the Pastur
Simulation Model
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CONCLUSIONS

+ La modélisation progresse rapidement dans le
domaine de l'alimentation des ruminants

* Le front est large mais les progrés sont plus
marqués sur les niveaux plus intégrés

+ « Leadership » Guelph+Wageningen mais INRA
assez bien placé
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