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Dans le projet Systali, une volonté de prédire les productions de
protéines du lait en réponse a I'alimentation pour INRA (2018)

INRA

SCIENCE & IMPACT

Matiéres Protéiques

Les nouvelles recommandations o
en acides aminés pour les vaches laitiéres ' 1100
dans le systeme INRA (2018) 7 1000

- ~Ration A
-=-Ration B
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INRA (2018) : la variation de matiére protéiques Cependant ce ne sont pas les PDI qui sont absorbées mais des
prédite initialement en fonction des PDI et des UFL AA et ces AA sont prélevés du sang par la mamelle qui
selon un modele curvilinéaire plateau synthétise 98 % des protéines du lait
(Koops & Grossman, 1993)
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Depuis 1993, les réponses a la Lysine et a la Méthionine

Profil idéal d'AA indispensable pour les vaches laitiéres : Digestibles dans I'Intestin (LysDI, MetDI) sont prises en compte
le concept du tonneau .
dans le Systeme INRA
[ Autres AAl_] Taux protéique (g/kg)
\ Matiéres Protéique, gj 20

) @ LysDi >6.5
15 .
10 o lysDI<65

05
0.0

05
-10 o
e
‘ 1718192021222324252627
Vet MetDI (%PDI)
Lys profil idéal
Proportion d‘AA [Rar] (proLpa(?:tlon) (Rulquin et al, 1993)

dans les PDI

_ Protéines Endogenes fécales
Mitchell, 1946
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Les réponses de Rulquin (1993) avaient été établies a Haut
Niveau PDI Dans les rations, il y a toujours de la LysDI et de la MetDI
Matiere protéique (g/J) N Urine / N lait
950 - 1.6 Taux protéique (g/kg)
= 20
900 P 15 @ LysDI >65 .
/l’ . 1.4 10 o LysDI<6.5

850 e _

’/ . 1-2

/ ) LysDI,MetDI
800 ./ . ! Rulquin, 1993
750 +———— - —+ 1 T —

80 90 100 110 120 1 1718192021222324252627
VetDI (%PDI)
PDI/UFL INRA 2007 (g/UFL) (Rulquin et al, 1993)
(d’aprés Vérité de Delaby, 1998) | |
Q: Peut—on les appliquer quel que soit le niveau PDI ? f
Q: Comment combiner les réponses de la LysDI et de la MetDI ?
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Questions : pour la sortie du systeme INRA (2018)

1. Pouvait- on améliorer la prédiction des matiéres protéiques (MP)
et du taux protéique en réponse aux PDI et UFL :
Quel que soit le niveau PDI, UFL, le stade en apportant LysDI et MetDI

2. Faut il considérer d’autres AA indispensables

3. Quelle adaptation des apports AADI (%PDlI) réalisée par rapport
aux nouveaux calculs des PDI (PDIM et PDIA) ?
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Questions : pour la sortie du systeme INRA (2018)

Question Préalable : les AA ont-ils un effet positif sur les matiéres protéiques
a bas comme a haut niveau PDI ?

a) Enapportant LysDI et MetDI

b) Enapportant d’autres AA indispensables

= Un premier travail dans le projet européen REDNEX
(Lemosquet 3R, 2014)
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5 Essais : 4 traitements (INRA 2007)

Bas PDIE (BP)
<95 g/kg MS de PDIE
(AA-) (AA-)
déséquilibré déséquilibré
en AAI en AAI
BPAA- BPAA+ HPAA- HPAA+
a 3 essais 2 essais (Lys et Met)
2 rations BP et HP (Ens. Mais) 4 rations : 2 BP et 2 HP (Ens. Mais)
2 Perfusions d’AA (intestin) MetDI = Met protégée
~9 AAl aasll | LysDI = Conc. Prot.
ou - 4AAl : Lys+Met+His+Leu P. de Terre

AA-  AANI (iso PDI) AA-  Dreches
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Les profils AA+ et AA- (INRA 2007)

] A
[ :oUe TS| BPAA et HPAA+

% PDIE
AAI (% PDIE)
Perfusions (9AAI) 40% 45% - 49%
Rations (LysDI+MetDI) 42% 44%
LysDI (% PDIE) 6,0 7,1
MetDI (%PDIE) 1,7 2,4

*En % des PDIE: LysDI (7,3%), MetDI (2,5%), HisDI (3%) et LeuDI (8,9%),
ThrDI (4,0%), ArgDI (4,8%), lleDI (5,3%), ValDI (6,3%)
Sur une base INRA(2007)
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Résultats: 1. Les MP et I'efficience (INRA, 2007)

Pas d’interaction PDIE x AA

Matiéres Protéiques (g/j)
1300

Efficience des PDIE (%)

En réduisant I'apport PDIE, I'efficience augmente
En corrigeant le profil en AADI, on maintient
une bonne exportation de matiéres protéiques

Matiéres Protéiques (g/j)

Efficience des PDIE (%)

80
1200 7?’ 75
AA+
1100 %AA- 70 '
1000 65
60
900
T 55 AA+
AA-
800 50
700 —— s —
80 90 100 110 120 130 80 90 100 110 120 130
PDIE (g/kg MS) PDIE (g/kg MS) (INRA, 2007)
7T AA- O~ AA- —A— AA- o

O AA- AA-
“= AA+:9AAl —* AA+:9AAl + AA+:9 AAl 4+ AA+: LysDI+MetDI —v— AA+=LysDI+MetDI
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80 90 100 110 120 130 80 90 100 110 120 130
PDIE (g/kg MS) PDIE (g/kg MS) (INRA, 2007)
7T AA- o AA- o AA- o

- AA-
“= AA+:9AAl —* AA+:9AAl -> ﬁ/@;g AAl 4 AA+: LysDI+MetDI —v— AA+=LysDI+MetDI
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Résultats: 1b. d’autres AA indispensables que LysDI et MetDI
augmentent les matiéres protéiques (g/j)

Matiéres Protéiques (g/j)
1200 4

1300
/isAm
11004 LysDI $ H?fo

MetDI™» &
1000 1| ZAAI =

900 +1
800 1

700 —
80 90 100 110 120 130
PDIE (g/kg MS)

(INRA, 2007)
~O— AA-
—o— AA+:9AAI

—— AA-

AR = Lys + Mt + His + L
SA)s + Met+His + Leu “a- AA% : LysDI+MetDI

- AA+:9AA|
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Conclusions a la question préalable (projet EU RedNex)

Les AA ont un effet positif a bas comme a haut niveau d’apport PDI :
a) Via LysDI et MetDI
b) d’autres AA ont un effet (His et Leu)

Pour la sortie du systéme INRA (2018)

1. Créerla loi de réponse des matiéres protéiques et du TP combinant les effets
de LysDI et MetDI quels que soient les niveaux, PDI, UFL, le stade etc.

2. Proposer un profil idéal et des recommandations en HisDI et LeuDI

3. Adapter le systéme des apports AADI au nouveau PDI

Méta-analyse : (Lemosquet EAAP, 2016, 2017 ; Lemosquet 3R 2016

INRA 2018 : Chapitres 9, 17 et 7 pour les réponses
et chapitres 4, 24 et 25 pour les apports)
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Mise a jour d’une base de données
sur les supplementations en Lys et Met

¢ 116 articles (1976 a 2009) Méta - dispositif & la LysDI
147 essais and 604 traitements

« Rations UFL, PDI, AADI calculées MetDI (% PDI) PDI (g/kg MS)
utilisant les tables et équations INRA 2018 35

« Différents jeux de données : Zg
— Perfusions post-ruminales de LysDI 2
(n trait. = 87 vs. 63 dans Rulquin 1993) 15

— Perfusions post-ruminales de MetDI 1

(n trait. = 63 vs. n = 37 dans Rulquin 1993) 05

1- LOI DE REPONSE DU TP ET MP A  Valtdation extorne

o ol - 0
LYSDI, METDI, PDI, UFL e gy ot partaliment) 4 5 6 7 8 9 DU
LysDI (%PDI)
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La réponse des matieres protéiques a LysDI ou MetDI

La réponse du TP a LysDI ou a MetDI dans INRA (2018) dans INRA(2018)

* Méthode proche de celle de Rulquin (1993)

* mais équations de Koops and Grossman (1993) comme pour bases PDI x UFL Matiéres Protéiques (g/kg)
* Moyennes de LysDI =6.7 % PDI et MetDI = 1.9 % PDI dans les bases PDI & UFL 100 - . 100
Taux Protéiques (g/kg) 50 J 50
2 2 95 % du plateau
95 % du plateau . 0 0
1 1 * 50 50
0 0 - = ===
1 1 ! recommandations 1007 " 100
2 e 4 ! ey -150 150 +—
-3 LysDI =7 % -3 \ 4 5 6 7 8 9 1011 152025303540455.055
-4 B B N e | LysDI (% PDI) MetDI (% PDI)
4 5 6 7 8 9 101 15 20 25 30 35 4.0 45 50
LysDI (%PDl) MetDI (%PDl)
(Lemosquet EAAP2017, Chap. 7, INRA 2018) (Lemosquet EAAP2017, Chap. 7, INRA 2018)
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La réponse des protéines du lait a LysDI et MetDI combinées

¢ Combiner les deux jeux de données de perfusions post-ruminale d’AA

(Lait = 30.5 + 5 kg/j)

Hyp.: Appliquer le TP quel que soit le niveau de production de lait
Taux Protéiques (g/kg)
2

'4 rrTrrrrrrrrrTTr T
4 5 6 78 9 101 15 20 25 30 35 40 45 50
LysDI (%4PDi) MetDI (%PDI)

\ J

Y

Combiner les réponses a la LysDI et a la MetDI dans un modéle d’une double loi de réponse

curvilinéaire plateau n’ajustait pas bien les données !
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Ré-analyse du méta-dispositif :
la réponse maximale (plateau) a la LysDI a été sous-estimée

—#- Jeu de données Lys

MetDI (% PDI
(% ) —®- Jeu de données Met

3.0
—rT.. ™ (g/ ke)

33 % des données Lys 2

251 = Metdi<22%PDI 1
0

20 -1
2

-3

1.5 T T T T T T T 1 ’4

.
456789101112 4 5 6 7 8 9 10 11
LysDI (% PDI) LysDI (%PDI)
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La réponse du TP a I'effet combiné de LysDI et MetDI

L]

. T

LN B N L e e |
456 7 8 9101  1520253035404550
LysDI (D) MetDI (D)

Y

= minimun (réponse linéaire a LysDI ; réponse curvilnéaire a MetDI)

* 54 essais de perfusions post-ruminales, 141 traitements : RMSE =0.58 g/kg
* Validation externe : 38 essais de Met protégées, 89 trait. : RMSEp = 0.42 g/kg
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La réponse du TP a I'effet combiné de LysDI et MetDI

Taux protéique (g/kg) LysDI (%PDI)
1.5

10 -
0.5 - 6.6
0.0 o 2:;
-0.5 - 6
-1.0 ==+ 58
as e
-2.0 5.2
25 -3
-3.0 T T T T T ]

15 17 1.9 21 23 25 27

MetDI (%PDI)

(Lemosquet, EAAP 2017 &Chap 9, INRA 2018)

Sophie Lemosquet INRA : Séminaire EVONIK — SPACE 13-09-2018




17/09/2018

La mécanique de prédiction des MP, du TP et de la PL avec
PDI, UFL, LysDI et MetDI dans INR@tion (INRA2018)

\

PDI / kg MS

Animal :

potentiel de production
(Parité, stade, lait potentiel...)

ingestion (kg MS/j)

LysDI,
MetDI
(% PDI)

Matiére protéique (g/j) Lait (kg/j)

1
t
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Introduction de la réponse a la LysDI and MetDI diminue
I'erreur de prédiction des matiéres protéiques

Matiéres Protéiques observées (g/j)

1750 e
y=2,°
1500
* Validation externe
1250 Met protégée + Lys par I'aliment
1000 N exp. = 88 ; nTrait. = 218
Ty

750 %0 ppI et UFL seuls RMSEp = 87 g/j

500 .

250 ot ¢ PDIUFL, LysDl et Metdl  RMSEp = 42 g/j

o<

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750
Matiéres Protéiques prédites (g/j)

(Lemosquet, EAAP 2017 &Chap 9, INRA 2018)
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Conclusions :
1 - Loi de réponses combinées a PDI, UFL, LysDI et MetDI
Dans INRA(2018) et INR@tion,
les prédictions des MP, du TP et de I'efficience PDI dépendent
des: PDI, UFL et de LysDI and MetDI (% PDI)
Matiéres protéiques (g/j)
1200

~~LysDl = 6.7 & MetDI= 1.9
—=LysDl =7 et MetDI = 2.4

1100
1000
900
800
700

0 10 20 30 40 50
Semaines de lactation
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2- UN PREMIER PROFIL IDEAL
(AUTRES AADI INDISPENSABLES)
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. . Recommandations pour les autres AA
2 - Recommandations pour les autres AA : HisDI
« HisDI : Méta-analyse (Haque 2012, 3R) : 2.4 % des PDI (INRA 2018) Profil idéal proposé
INRA (2018) : Chapitre 7
““_X protéique, g/kg Tz“o“:f protéique, g/j ¢ HisDl Méta-analyse de Haque (2012) (% PDI)
] - R « LeuDl: ————
] 1000
1 R oo -~ — Rulquin (2006) LysDI 7.0
] (#, £ 22 * o ,4. - Z X . — mise en cohérence par rapport a LysDI MetDI 24
1 2 o et « lleDI, ValDI, ArgDI par rapport a LeuDI HisDI 2.4
I 0 s T LT . (Haque et al., 2013, J Dairy Science) LeuDI 35
HisDI, % of PDIE HisDI, % of PDIE * Lys, Met, His, Leu vs. profil idéal <
Taux Butyreux, g/kg Lait, kglj (Haque et al., 2012, J Dairy Science) IleDI >5.0
b 7 oee * lleDl, ValDI par rapport a LeuDI
] iz: (Haque et al., 2013, J Dairy Science) ValDI 4.9-5.7
] A~y « Profil idéal PheDI 4.4-5.0
i TZ: - . (Haque et al., 2012 & 2015, J Dairy Science) ThrDI >3.8
4 Wt—T—T—T— T
0 o 1 2 3 4 s ArgDI 34
HisDlI, % of PDIE EAA 2 44_45
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Dans le nouveau systeme INRA(2018) le calcul des
valeurs PDI a changer

PDI (INRA 2018)

150
PDIM :
& MOF
ElDD Efficacité de la synthése
o protéique
£ 4 4
- PDIA : vitesse de transit

3-ADAPTATION DES APPORTS AADI ey

(base : LysMetINRAreq, n = 604 rations)
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Dans le nouveau systeme INRA(2018) le calcul des
valeurs PDI a changer

PDI (INRA 2018)

150
*
(2

z (4
E ””
S 100
F, —r
] - PDI

50 + ‘ )

50 100 150

PDI INRA 2007 (g/ kg MS)

Les valeurs (PDI, UFL, AADI) des aliments dans les rations

sont différents des valeurs Table des Aliments !
(base : LysMetINRAreq, n = 604 rations)

Sophie Lemosquet INRA : Séminaire EVONIK — SPACE 13-09-2018

Principe de calcul d’'une valeur AADI dans INRA (2018)

¢ Principe proche de Rulquin (2001)

— 16 AADI (18) : LysDI, MetDI, HisDlI, LeuDlI, lleDI, PheDI, ThrDI, ValDI,
AlaDl, AspDI(Asn), GluDI(GIn), GlyDlI, ProDI, SerDlI, TyrDI

— Principe de Calcul : (expliqué INRA 2018, chapitre 4)
1. PDIA x AA aliment (% 16 AA) + PDIM x AAmicrob. (% 16 AA)

— Méme profil microbien que Rulquin (2001)
— Analyse ou valeur table des 16 AA de I'aliment
2. Equations de corrections linéaires revues dans INRA (2018)

Les nouvelles estimations des Pl et ces nouvelles équations améliorent la
prédiction des AA indispensables transitant au duodénum (Lemosquet 3R, 2016)

3. Deuxiéme correction pour Cys et Trp changée /Rulquin (2001)
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Changements des valeurs table INRA 2018

AADI Table INRA (2018)
LysDI  y=x MetDI

=) HisDI  y= LeuDl  y=x
9 .35 y05 P R }15 Y‘
8 g 4 13
7 1 :

3

6 9
5 E 27 . 7
44 Y3 S S A

4 56 7 8 9 05 15 25 351 2 3 4 5 5 7 9 111315
AADI 2007 (% PDIE)

symboles sombres : fourrages

clairs : concentrés
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Changements des valeurs des rations
AADI des rations

LysDl  yoy MeDl HisDI LeuDI
8 25 YX 30
. A
7 20 25
6
15 & 20

5

. Ky
10 15—

4 5 6 7 8 1.0 15 20 25 15 20 25 30 7 9 11 13
AADI 2007 (% PDIE)

Attention !

la valeur AADI d’un aliment dans une ration est différente des Tables (cf. PDI)

Les parameétres de base pour les calculs rations sont donc :

* les AA des aliments (% 16 AA et CysTrp en % 18 AA : AABP dans les tables sur internet)
et les antécédents des calculs des PDIM et PDIA des aliments dans les rations

Une proposition de calcul des valeurs AA des Aliments (AABP) pour les concentrés de
mélanges (chapitre 24)
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Variabilité des valeurs LysDI et MetDI des Fourrages
(une ligne = une espéce végétale, selon son mode de conservation (vert, foin,
ensilage), sa MAT, la présence de conservateurs etc.

Fourrages (INRA 2018)

MetDI (% PDI)
Mo
8
+*
*
*
L

175 - "’ *

5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00
LysDI (% PDI)
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Merci a : Henri Rulquin et Dr Naveed Haque
& collaborateurs Systali

Sophie Lemosquet INR

Conclusions Générales

* Réponses :
1. Llintroduction des apports LysDI et MetDI améliore la prédictions des
matiéres protéiques par les PDI et UFL
2. Dans INR@tion, si les apports sont renseignées, la prédiction des MP
du TP de l'efficience dépendra des UFL, PDI et de LysDI et MetDI

3. Des recommandations en LysDI ( 7 % PDI), MetDI (2.4 % PDI)
HisDI (2.4 % PDI) et LeuDI (8.5 % PDI) revues et un 1¢' profil idéal

e Apports AADI : un systeme adapté aux nouvelles valeurs PDI

Attention !
— Lesvaleurs PDI UFL AADI table # ration
— le parametre important pour les calculs est :
la valeur AA des aliments ou AABP ( % 16 AA) cf les tables sur internet
— Les apports et recommandations en LysDI sont plus basses qu’en 2007
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