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Projet Feedipedia:
Methodes de prévision de la 

valeur alimentaire des aliments 
des ruminants

Daniel SAUVANT (AgroParisTech-INRA-AFZ)

avec Gilles TRAN & Valérie HEUZE (AFZ) 
H.ARCHIMEDE (INRA-URZ)
D.BASTIANELLI (CIRAD-Selmet)

1. Prévision des teneurs en énergie 
1.1.Quelle unité choisir ?
1.2.Quelle segmentation au sein des fourrages ?
1.3.Intérêt du stade de repousse des fourrages
1.4.Intérêt des méthodes alternatives allégées ?
1.5.Intérêt des comparaisons inter-tables ?
1.6.La question des concentrés et co-produits

2. Prévision des teneurs en Protéines digestibles
2.1.Variantes entre les unités ?
2.2.Recherche d’équations génériques 

PLAN
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Segmentation des aliments 
et prédiction de la dMO ?

X = predicteur(s)

dMO

Existence de
sous groupes ?

Interaction 
réponse*sous-groupe ?

���� Quels prédicteurs ? Quels sous groupes ?
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Y=103 - 0.66 X
n=957, R2=0.48, ETR=8.25

Base TRC-Feedipedia (INRA-CIRAD-AFZ)

Relation globale entre dMO et NDF%MS des Poacées

X=70 ==> 42<IP<74
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Relation intra-genre entre dMO et NDF%MS et MAT%MS

MAT%MSNDF%MS

dMO%dMO%

(Projet Feedipedia)

(970 traitements, 56 genres) 

Prévision  globale de la dMO des poacées

Régression intra-genre

dMO = [genre] + 76.2 + 0.83 MAT% – 0.36 NDF%    

(n=908, ngenre=39, R2=0.68, ETR=6.5)

Quelles discriminations entre genres ?
Quels regroupements ?
Discriminations inter-espèces intra-genre ?
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Influence de la hauteur et du stade de repousse sur la dMO des fourrages

Projet TRC-Feedipedia

Relations intra-genre

Interet de la prise en compte
du stade de récolte

a. Prediction depuis l’analyse chimique

dMO = [genre]+76.2 + 0.83 MAT% – 0.36 NDF%    
(n=908, ngenus=39, R2=0.68, ETR=6.5)

���� segmentation/genre

b. Prediction depuis le stade:

OMD= [genre] + 60.8 + 0.65 MAT% - 0,156 Stade 
(n=364, ngenus = 14, R2=0.63, ETR=4.8)
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Projet TRC-Feedipedia
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Days after last cutData base AFZ-INRA-CIRAD, 2010
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Relation intra-publication entre dMO et stade de récolte du fourrage
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Schéma de la diversité des méthodes applicables

Peut on mélanger les données ?
- Relations de passage ?
- Exemple 1: genre Medicago
- Exemple 2: fourrages à forte teneur en parois

1.4. Intérêt des méthodes alternatives
allégées (in vitro, in sacco…)

SPIR

Degradabilité
in vitro & sacco

Digestibilité
in vivo

Valeur
nutritive

MS Ingérée
(cage ? Parcelle ?)

Valeur
alimentaire

Quelles démarches pour prédire les
valeurs nutritives et alimentaires ?

Composition
chimique
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Relationship between NDF and digestibility or in vitro degradability of Alfalfa

Are in vivo digestibility and in vitro degradability equal ??

Feed Data Base
AFZ-INRA-CIRAD

743 data
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Relationships between NDF and in vivo digestibility

or in vitro degradability of Alfalfa

AFZ Feed Data Base and Marotto (unp.)

In vivo, n=170, RMSE=4.1

RMSE=5.9
In vitro+pepsine, n=297,

n=176, RMSE=3.8
In vitro cellulase+pepsine,
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Ranking between OM digestibility and DM degradability

with pepsin-cellulase for tropical feed rich in cell wall

Data base AFZ-INRA-CIRAD

in vivo OM digestibility
(n=954, RMSE=7.8)

in vitro DM degradability
(n=357, RMSE=7.1)

In vivo digestibility and in vitro degradability 
are not equivalent for feed rich in cell wall 

Exemple pour le genre Medicago
- Base Feedipedia
- Valeurs de référence INRA-2007

1.5. Intérêt des comparaisons inter-tables
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Luzernes: comparaison des tables INRA et de la base Feedipedia

450400350300250200150100

600

500

400

300

200

Cellulose brute g/kgMS

N
D
F 
g
/
k
g
M
S Vert Ensilage

Foin

Deshy

Luzernes: comparaison NDF-CB entre tables INRA et Feedipedia
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Prévision dMO luzernes: comparaison INRA-Feedipedia
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dMO% dMO%

Base Feedipedia

Ensilage

Ensilage

Prévision  globale de la dMO des luzernes:
comparaison INRA-Feedipedia

INRA:

dMO = 75.7 + 0.095 MATg – 0.063 NDFg    

(n=100, R2=0.80, ETR=2.1)

Feedipedia:

dMO = 69.6 + 0.066 MATg – 0.041 NDFg

(n=165, R2=0.76, ETR=4.0)
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Contrainte méthodologique de mesure in vivo
Exemple des produits du Mais
Biais lié aux interactions digestives

1.6. La question des concentrés et co-produits
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Wet
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AFZ-INRA, 2002

Moyenne = 76

Tables DK (84.2%), Finl (84%), NRC (80%tdn)…

Problem in evaluating OMD of by-products:
example of cornglutenfeed (7 trials)

Inclusion of CGF (%dietDM)

Estimated OMD of CGF (%)
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Y = 93 - 0.3 X
n=50, R2=0.43, ETR=6.9

Influence de la teneur en NDF du la dMO des
produits du mais chez les ruminants (Sauvant, unpub)

dMO %

**
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*
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SOYBEAN HULL
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SOYBEAN MEAL

SESAME MEAL

PALM KERNEL MEAL

LINSEED MEAL

COTON SEED MEAL
COPRA MEAL

RAPESEED MEAL

PEANUT MEAL

PEA

LUPINE
HORSE BEAN

RICE BRAN

BREWERS GRAIN

MAIZE GERM MEAL

CORN DDGS

CORN GLUTENMEAL

CORN GLUTENFEED

WHEAT DDGS

WHEAT BRAN

WHEAT MIDDLINGS

SOGHUM

RICE
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MAIZE
WHEAT

OATS

Influence of NDF on OM digestibility in ruminants

Other Cer.

Wheat

Corn

Barley

Other feed

Source: tables INRA-AFZ and Feedipedia

���� Outcome of the differences in NDF digestibility between corn, wheat and barley 
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From project « TRC-Feedipedia » INRA-CIRAD-AFZ-FAO

Typology of maize products

CP%DM

FAT%DM

Konnonoff & al. 2007

Origine de la différence ?
Interaction digestive négative forte des régimes à base de 
mais grain traité (floconné…)

Niveau d’incorporation (%MSI)

Contenu énergétique relatif des Corn-DDGS/Mais grain ?
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Conséquence pour la teneur en
énergie des DDGS ?

Hypothèse EM du Mais-grain = 13.5 MJ/kgDM

�Corn DDGS EM entre 16.2 (120%) MJ/kgDM
et 21.6 (160%) MJ/kgDM

�Comparaison à des valeurs tables
- INRA-AFZ (2004) = 12.5 MJ/kgDM 
- NorFor = 12.1 MJ/kgDM
- NRC = 14.2 MJ/kgDM 

% Inclusion de Mais floconné
ou de DDG mais

1000

o

o
o

Ration 
de base

RB
+ DDG

RB
+ SFC

dMO ration
dMO DDG ou SFC

Biais d’estimation d’une matière première lié
aux interactions digestives
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1. Prévision des teneurs en énergie 

1.1.Quelle unité choisir ?
1.2.Quelle segmentation au sein des fourrages ?
1.3.Intérêt du stade de repousse des fourrages
1.4.Intérêt des méthodes alternatives allégées ?
1.5.Intérêt des comparaisons inter-tables ?
1.6.La question des concentrés et co-produits

2. Prévision des teneurs en Protéines digestibles
2.1.Variantes entre les unités ?
2.2.Recherche d’équations génériques 

PLAN

Energie (MO) Protéines (MAT)

Microbes

PDIA

PDIME, PDIMN

PIA

PIM

MOF 
(E)

Les systèmes « PDI-like »

MAF
(N)
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PIA
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ESM
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Urée

Energie (MO) Protéines (MAT)

Microbes

PDIA

PDIME, PDIMN

PIA

PIM

MOF 
(E) Recyclage N

Excès N
N urine

MAF
(N)

eq« N-E »

« RMIC »
RumProtBal

PIA

DTN?

ESM

dr

Les systèmes « PDI-like »

���� Les points actuels de différenciation ?

- Calcul MOF (équation globale vs in sacco + transit)

- Hypothèse de transit (constant vs variable)

- Calcul de la synthèse microbienne (constante vs variable
selon le substrat)

- Intégration des interactions digestives

- Différences sur les valeurs des paramètres intermédiaires

- Etc…

Points de différenciation
entre les systèmes « PDI-like »
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Sources of variation in nutritive values of tropical
forages from the Caribbean

G. Aumont*, I. Caudron, G. Saminadin, A. Xandé
Station de Recherches Zootechniques, Institut National de la Recherche Agronomique, BP 1232,

97185 Pointe ci Pitre Cedex, Guadeloupe

Calcul des valeurs PDI des fourrages tropicaux, 1995:

PDIAg  = 0.365 MATg

PDIEg = 42.9 + 0.388 MATg

PDINg = 0.641 MATg
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Evaluation des equations PDI Aumont et al, 1995

in sacco

depuis 2000, avec mesures de dégradabilité

conduits par H.Archimède à l'URZ-INRA, 

Comparaison avec 6 essais in vivo 

EquationEquation

Equation

in vivo

in vivo

in vivo
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Archimède & al., 2012, URZ-INRA (sur Pangola et Herbe de Guinée)

Relations entre valeurs PDI et MAT des fourrages tropicaux

MATg

MATg

MATg

Calcul des valeurs PDI des fourrages tropicaux

Nouvelle proposition à partir des mesures de digestibilité in vivo
et de mesures in sacco réalisées (H.Archimède, URZ, INRA):

20 traitements, 6 types de fourrages, MAT=98 ± 44, m=43, M=181

PDIAg  = 11.47 + 0.314 MATg
(etr=5.4)

PDIEg = 47.37 + 0.398 MATg
(etr=5.0)

PDINg = 2.83 + 0.718 MATg
(etr=1.3)

Équations de passage vers d’autres systèmes « PDI-like » ?
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1. La prévision des teneurs en énergie des fourrages Trop.
necessite un travail préalable de segmentation

2. L’EM est l’unité présente comme intermédiaire 
dans tous les calculs de valeur énergetique

3. Pour les concentrés le nombre d’essais spécifiques
est limité et les résultats sont à examiner avec prudence

5. Le calcul des teneurs en Protéines digestibles nécessite
la connaissance des DT in sacco et de la dr.

6. Une prévision générique des teneurs en Protéines 
digestibles des fourrages Trop. est envisageable

...et les questions d’ingestibilité ???

CONCLUSIONS
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Ingestion de MS au 
pâturage

Ingestion de 
MS à l’auge

dMO, NDF, 
MAT…

De la dMO ���� MSIauge ���� MSIpaturage

Facteurs de 
gestion 

(stade,durée,
chargement…)

Hauteur, 
densité, 

préhensibilité…
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Relation stade-ingestibilité des fourrages tropicaux

Aumont & al., 1995

Archimède et al.,2012
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Influence intra-experience entre la longueur des tiges et le niveau d'ingestion

Boval et al, 2012 (expériences sur genisses créoles)

Y=17.7 + 0.19 X

n=9, nexp=4, ETR=0.6

Ingestion au pâturage
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Ingestion au pâturage

Boval et al., URZ-INRA
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Influence de la quantité de fourrage offerte sur l'ingestion au pâturage

Boval et al (données expérimentales URZ  et de la biblio)

Ingestion au pâturage



11/02/2013

24

7570656055

36

34

32

30

28

26

24

22

20 dMO% mesurée

M
S
I 
g
/
k
g
P
M
 m
e
s
u
ré
e

2

501

502

9603
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H.Archimède, URZ-INRA
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Tables NRC (2005)
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