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RESUME - Les codes de conditions de naissance sont maintenant collectés de maniére uniforme au niveau national grice au
bordereau de notification IPG/Etat-Civil. Cette évolution a permis Ja mise en place en races laitieres d’une évaluation génétique
en routine des taureaux sur les conditions de naissance de leurs veaux et les conditions de vélage de leurs filies. Le modéle d’ana-
lyse retenu est un modéle a seuils adapté aux caractéres comportant un trés faible nombre de classes (3 ici : vélage sans aide. avec
aide facile, avec aide difficile) et décrivant le déterminisme complexe du caractére qui fait intervenir simultanément des effets
directs et des effets maternels. Nous y avons ajouté ia prise en compie des hétérogénéités de variance résiduelles induites par
exemple par le sexe du veau, I’4ge des meres ou la région, en appliquant la méthodologie proposée par Foulley et Gianola (1996).
Cet article présente la démarche retenue pour le choix d’un modele adéquat et sa validation, pour I’estimation des parametres
génétiques et pour I’évaluation génétique. Les héritabilités estimées sont faibles, de I'ordre de 5 % pour les conditions de nais-
sance etde 3 % pour les condmons de vélage, mais les effectifs de descendance de taureaux testage laissent espérer des index
assez fiables. Un mode particulier d’expression des index a ét€ retenu afin d’éviter une élimination trop séveére des taureaux aux
caractéristiques génétiques défavorables. Ces index devraient en fait surtout servir a éviter les accouplements « a risques », en
particulier sur génisses.
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SUMMARY - Birth condition scores are now uniformly collected in France with the use of a unique birth and identification
document. This evolution has permitted the implementation of a routine genetic evaluation of dairy bulls on birth conditions of
their progeny and on calving conditions of their daughters. The selected model of anajysis is a threshold model adapted to traits
with a small number of possible categories (3 here : calving with no assistance, with easy pulling, with difficult pulling) and des-
cribing the complex determinism of the trait which involves both direct and maternal effects. Heterogeneity of residual variances
due for example to sex of calf, age of dam or region was also taken into consideration, applying the methodology proposed by
Foulley and Gianola (1996). This paper presents the approach chosen for the selection of an adequate model and its validation,
for the estimation of genetic parameters and for the genetic evaluation. The estimated heritabilities are low, of about 5 % for birth
conditions and about 3 % for calving conditions, but given the size of progeny groups, reliable estimated breeding values can be
expected. A particular way to express these breeding values was chosen in order to avoid a severe culling of bulls transmitting
poor birth and calving conditions. Indeed, these breeding values should be mainly used to avoid “risky” matings, especially on
heifers.
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INTRODUCTION

A cause des pertes €conomiques qu’elies engendrent (mortina-
lit€ des veaux, fertilité altérée des méres, colits véiérinaires), il
est souhaitable de réduire V'incidence des dystocies (ou diffi-
cultés de vélage), méme en races bovines laitiéres. Cette
réduction peut passer par 'identification des taureaux aux
caractéristiques génétiques extrémes et leur utilisation judi-
cieuse en insémination artificielle, par exemple en évitant
systématiquement les accouplements “a risques”, en particu-
lier sur génisses. C’est 1 la principale motivation des évalua-
tions génétiques sur les conditions de naissance réalisées en
routine dans divers pays.

En France, ces conditions de naissance sont enregistrées en
ferme par les éleveurs sous forme de codes sur une échelle
subjective. L information indirecte qu’apporterait la connais-
sance des poids a la naissance des veaux est malheureusement
trés rarement disponible en troupeaux laitiers. Une analyse sta-
tistique correcte des codes de conditions de naissance (CCN)
suppose la prise en compte simultanée de la nature “discréte”
des données (¢’ est-a-dire avec un trés faible nombre de valeurs
possibles) et du déterminisme génétique complexe du
caractére combinant les effets directs du veau et les effets
maternels de sa mere.

Une premiére étude francgaise de faisabilité d’une évaluation
génétique en bovins laitiers & partir des CCN a été réalisée au
cours du travail de thése de Manfredi (1990, voir aussi Man-
fredi et al. (1991), et Foulley et Manfredi (1991)). Manfredi a
ainsi démontré I’applicabilité sur des fichiers de grande taille
de Normandie de la méthodologie développée par Gianola et
Foulley (1983) pour I’analyse génétique de données discretes.
Son travail a également clairement illustré I’importance de la
qualité des données, elle-méme fonction de ’existence d’un
systéme de collecte exhaustif et fiable. En particulier, afin
d’accroitre la quantité d’information dlspomble et d’éviter d’é-
ventuels biais lors des €valuations génétiques, il est apparu
essentiel de disposer des CCN des veaux méles et des veaux
nés morts. La mise en place de la nouvelle Identification
Bovine (IPG) et donc du bordereau unique de notification
IPG/Etat-Civil en Septembre 1998 a permis d’améliorer tant
qualitativement que quantitativement I’ information centralisée
au Centre de Traitement de I'Information Génétique (CTIG)
de Jouy-en-Josas. Ceci a conduit 2 ia mise en place en Juin
2000 d’une premiere indexation sur les conditions de nais-
sance et de v€lage en bovins laitiers. Nous présentons ici les
travaux ayant abouti & cette évaluation. Plusieurs aspects sont
considér€s : 1a recherche d’un modele de description des effets
non génétiques, la vérification de 1’hypothése d’un méme
déterminisme - gé€nétique pour les dystocies observées sur
génisses et vaches adultes, 1'estimation des paramétres géné-
tiques, I’évaluation génétique elle-méme, la présentation et
I"utilisation des résultats.

1. MATERIEL ET METHODES

1.1. DONNEES

Les codes de conditions de naissance sont exprimés sur une
échelle de 1 25 : 1 : sans aide; 2 : aide facile ; 3 : aide diffi-
cile; 4 : césarienne ; 5 : embryotomie. Etant données les inci-
dences tres faibles des deux derniéres catégories, elles ont été
regroupées avec la troisiéme catégorie. Les données de départ
étaient les CCN depuis 1990 disponibles sur la base de
données SIG (Systeme d’Information Génétique) du CTIG de
Jouy-en-Josas. La qualité et ’exhaustivité de ces données étant
extrémement variables d’un département a V’autre, au moins
avant Septembre 1998, un nombre important de données ont
du étre éliminées (cf. Ducrocq, 2000 et Institut de 1'Elevage/
INRA, 2000). Un fichier de 777559 enregistrements de veaux
de race Normande a été créé pour la sélection d’un modtle de
description des effets non génétiques. Pour 1’estimation ‘des
paramétres génétiques, des €liminations supplémentaires ont
é1€ réalisées afin d’obtenir des fichiers ayant une structure de
données satisfaisante. Compte tenu de la diffusion plus large
de la race, le fichier Prim Holstein incluait un plus grand
nombre de départements pour lesquels I'information dispo-
nible semblait de moindre qualité avant la mise en place de

IIPG. Aussi, les données Prim’Holstein utilisées pour 1'esti-
mation des paramétres génétiques n’ont été retenues qu’a par-
tir de Septembre 1998. Le tableau 1 présente des caractéris-
tiques élémentaires de ces fichiers.

Tableau 1
Caractéristiques des fichiers analysés

race Normande Montbé- Prim’
liarde Holstein
(1) 2 2 2
veaux 777559 577342 409220 671740
_peres 4325 2877 4193 7282
meres 409784 286247 193532 571162
veaux/mere 1,90 2,02 2,11 1,18
% code 1 79,3 79,1 58,7 69,2
% code 2 172 17,4 35,9 25,3
% code 3 3,5 35 54 55

(1) Pour le choix du modgle d’analyse
(2) Pour I'estimation des parameétres génétiques

1.2. METHODES

Le tableau | met clairement en évidence le fait quel incidence
des vélages difficiles est faible quelle que soit la race
considérée. L’approche classique qui consiste a analyser les
CCN Y, a ’aide d'un modéle linéaire est donc incorrecte, en
particulier parce qu'elle ignore la forte liaison qui existe entre
la moyenne et la variance du caractére. On lui a préféré une
approche postulant un « modele a seuils », popularisé en géné-
tique quantitative par Foulley et Gianola, Il suppose I’exis-
tence d'une variable sous-jacente y; (pour ’animal i) non
observable, distribuée selon une loi normale et qui conditionne
la valeur observée Y; suivant sa position par rapport & des
seuils. Ainsi, dans 'exemple de la figure 1, si la variable sous-

‘jacente a une valeur y; = 1, la variable observée sera Y,=2.Un

modele linéaire cla531que (ou un modéle mixte en evaluanon
génétique) est posé pour décrire les paramétres de la distribu-
tion des y;, et une fonction de lien probit est utilisée pour relier
la variable sous—Jacente y; a observation Y;.

Classiquement, la variance résiduclle de la variable sous-
jacente ‘est prise arbitrairement égale 4 1, puisque cette
variable n’est pas observable. Plus récemment, Foulley et
Gianola (1996) ont montré qu’un meilleur ajustement des
données pouvait &tre obtenu en permettant a cette variance de
changer en fonction de variables dépendantes (les mémes que
pour les effets fixes ou d’autres). La flexibilité apportée par la
définition de variances résiduelles hétérogénes pour un
modéle 2 seuils est illustrée a la figure 1 pour 3 valeurs d’é-
carts types résiduels o; (0,8,1,0 et 1,2). Etant donnee la p051-
tion (arbitraire) des seuﬂs sur cette figure, on voit qu’un écart
type résiduel plus élevé conduit a une incidence plus grande
(aire sous la courbe a droite du deuxi¢me seuil) du code 3 tout

* en maintenant ’incidence du code 2 & un niveau 2 peu prés

constant.

Figure 1
Tustration de Veffet d’une heterogenexte
d’écart type résiduel avec un modéle a seuils
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Dans un premier temps, le fichier normand initial a servi 2 la

recherche des facteurs environnementaux a inclure pour la
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description des effets fixés et des sources d’héiérogénéité de
variance résiduelle. Environ 40 modéles ont été comparés,
combinant différents facteurs environnementaux “candidats” :
sexe du veau, numéro de vélage de la meére, 4ge au vélage de
la mere, département, année et mois de vélage et leurs interac-
tions. Apres estimation des effets par maximum de vraisem-
blance, I’application de tests de rapport de vraisemblance a
révélé que pratiquement tous les effets inclus étaient haute-
ment significatifs. Pour favoriser des modeles plus économes
en nombrée de parameétres, nous avons eu recours a d’autres
techniques de comparaison de modeles : comparaisons de
criteres d’information (criteres d’Akaike et de Hannan et
Quinn) et tests du y2 de Pearson. Ces approches, décrites de
maniére plus détaillée par ailleurs (Ducrocq, 2000), ont permis
de retenir un modéle tinal moins compliqué et décnivani bien
les effets environnementaux.

Ce modele a ét€ ensuite étendu a un modele mixte en incluant
les 4 effets aléatoires qu’avait retenus Manfredi (1950), a
savoir les effets du pere du veau, du pere de la vache (grand-
pere maternel {gpm) du veau) de la mére intra gpm et de la
combinaison troupeau-année-saison. Comme Foulley et Gia-
nola (1996), on a supposé une corrélation intra-classe
homogeéne, c’est-a-dire en particulier une héritabilité constante
quel que soit le milieu d’expression. Un. algorithme EM-
REML a été utilisé pour I’estimation des parametres géné-
tigues (Foulley ‘et Gianola, 1996). ‘
Certains auteurs ayant suggéré que le déterminisme génétique
des conditions de naissance differe suivant que la mére est une
génisse ou une vache adulte, deux sous-fichiers ont été créés en
race Prim’Holstein suivant le type de mére. Les parameires géné-
tiques ont été estimés dans les deux sous-populations et la corré-
fation entre les index des mémes taureaux obtenus a partir de ces
deux sous-fichiers indépendants a été calculée. Une valeur élevée
de cette corrélation permettrait de vérifier 1’hypothése d’un
méme caractere analysé quel que soit [’4ge de la mere et de vali-
der I'utilisation de I’ensemble des CCN pour I'indexation.
Enfin, les composantes de variances estimées ont servi a 1'é-
valuation génétique proprement dite sur des fichiers complets
de respectivement 817506, 920113 et 2775757 naissances en
races Montbéliarde, Normande et Prim’Holstein. Tous les cal-
culs ont été réalisés a I’aide d’un programme FORTRAN que
nous avons développé.

2. RESULTATS

2.1, CuoxX p’UN MODELE ,

Le modéle finalement retenu comprend 1) pour la description
des effets fixés : les interactions “sexe du veau x numéro de
vélage” (en distinguant par ailleurs 5 classes d’age au premier
vélage et 2 classes au second), “département- x .année de
vélage™ et “année x mois de vélage” 2) pour la description de
la variance résiduelle : les effets “sexe du veau”, “numéro de
vélage”, “département”, “année de vélage” et “mois de
vélage”. Comme Foulley et Gianola (1996), la description des
hétérogénéités de variance résiduelle a conduit & un bien
meilleur ajustement des données avec nettement moins de
paramétres a estimer (cf. Ducrocq, 2000). :

2.2. PARAMETRES GENETIQUES

Le tableau 2 présente les estimées des parameétres génétiques
dans les 3 races étudiées, lorsque le modele ci-dessus est
étendu pour inclure les 4 effets aléatoires. Les héritabilités des
effets directs (conditions de naissance des veaux) et mater-
nelles (conditions de vélage des meres) sont de Iordre de 5 %
et 3 %, respectivement. Elles sont assez semblables entre races
mais sont nettement plus faibles que celles obtenues par Man-
fredi (1990). Deux explications possibles peuvent étre
avancées : 1) une différence dans la méthode d’estimation :
Manfredi avait utilisé la méthode approchée dite du “Tilde-
hat” de van Randen et Jung (1988) alors qu’un algorithme
EM-REML, probablement plus correct, a été retenu ici. 2) une
différence de qualité des données : une hétérogénéité beau-
coup plus importante dans 1’exhaustivité et la distribution des
CCN existe dans les fichiers analysés ici.

Les corrélations entre effets pére du veau et pére de la vache
sont proches de 0,5 alors que les corrélations génétiques entre
effet direct et effet maternel sont proches de O : une dégrada-
tion des facilités de vélage suite & une éventuelle sélection sur
les facilités de naissance n’est donc pas & craindre.

Tableau 2
Héritabilités (h?) et corrélations (p) génétiques

race Normande  Montbé- Prim’
liarde Holstein
W effetdirect (%) 54 54 43
h” effet maternel (%) 3,1 2,6 34
o effet pare- effer grand- 0.53 049 . 0,50
perematernel
p effet direct-effet 0,04 -0,16 0,01
maternel
A partir de ces parameires, i esi possible de calculer des coef-

ficients de détermination (CD) des- index a partir d’une for-
mule proposée par Foulley et Im (1989). Ces CD incluent I’in-
formation sur ascendance et sur descendance, mais pas
I’information indirécte liée a la corrélation entre effets pére et

L’analyse séparée des CCN de veaux issus de génisses et de
vaches adultes en race Prim’Holstein a conduit a 1’obtention
de paramétres génétiques voisins (méme héritabilité de 1’effet
direct, héritabilité maternelie un peu pius faibie sur vaches

.adultes). Les corrélations brutes entre index calculés indépen-

damment a partir des deux sources d’informations est de 0,78
pour les conditions de naissance et 0,68 pour les conditions de
vélage lorsqu’on se limite aux taureaux ayant un CD d’au
moins 0,50 pour les deux index. Les valeurs correspondantes
lorsque cette limite de CD est portée a 0,70 sont de 0,84 et
0,76. En utilisant une approximation de la corrélation géné-
tique vraie a partir des corrélations entre index due a Blan-
chard et al. (1983), on obtient une corrélation génétique appro-
chée de 0,94 a la fois entre effets directs et entre effets
maternels. Ces chiffres confirment que les dystocies observées
sur génisses ou vaches adultes ont des déterminismes géné-
tiques trés voisins. Cette remarque est fondamentale : elle
confirme !'intérét de I'utilisation pour les plans d’accouple-
ment sur génisses d’index des taureaux de testage obtenus a
partir de CCN presque uniquement issus de méres aduites.

2.3. EVALUATION GENETIQUE

L’évaluation génétique des CCN en Juin 2000 a permis de cal-
culer les .index de facilit€é de naissance (NAI) et de vélage
(VEL) de respectivement 7574, 3620 et 18605 taureaux en
races Montbéliarde, Normande et Prim’Holstein. Une présen-
tation plus détaillée des données de base et des solutions des
effets fixés et des facteurs d’hétérogénité de variance est dis-
ponible dans d’autres documents (Ducrocq, 2000, Institut de

‘I’Elevage/INRA, 2000). Les solutions génétiques obtenues sur

1’échelle sous-jacente du modele & seuils ont été tout d’abord
exprimées en €cart 4 la méme base mobile que pour les autres
caractéres (€gale en Juin 2000 2 la valeur génétique moyenne
des taureaux nés entre 1990 et 1993). Pour faciliter leur utili-
sation, ces solutions ont ensuite été exprimées en fréquence
attendue de vélages faciles (CCN 1 et 2) sur génisses en sup-
posant un sexe ratio de 0,5 et avec une moyenne globale fixée
apres accord des partenaires professionnels a 89 % quelle que

soit la race concernée,

Le tableau 3 illustre le type de résultats obtenus pour 6 tau-
reaux de race Normande ayant de 1650 4 32512 CCN inclus
dans leur évaluation. Le taureau A avait déja la réputation
d’€tre hors norme et par conséquent, n’était pratiquement
jamais utilisé sur génisses (2,4 %). Il obtient le pire index NAI,
bien que la fréquence observée de vélages faciles soit du
méme ordre que pour le taureau B. En excluant ce taureau, le
domaine de variation des index publiés est de 80 a 94.
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Tableau 3
Exemples d’index publiés,
pour 6 taureaux de race Normande

Caractere (U Index Index Vélages CCN @
/ Taureau en Publié faciles issus de
écart type 2 observés ¥ génisses
génétique (%) (%)
NAI
A -4.7 72 92,0 2,4
B -2.8 80 91,9 24,3
e 18 93 97.6 287
VEL
D -3,3 79 82,6 89,6
E -2.1 83 92,6 29,7
F +2,0 93 96,2 56,9

(1) NAl= facilité de naissance ; VEL : facilité de vélage

(2) Fréquence attendue de vélages faciles sur génisses (moyenne fixée &
89 %) avec un sexe ratio de 50 %

(3) Y compris sur vaches adultes

(4) CCN= codes de condition de naissance

Un CD de 0,50 suffisant pour une publication des index NAI
est obtenu lorsqu’on dispose de 52 a 56 CCN de veaux issus
d’un méme taureau. Pour les index VEL, les valeurs mini-
males sont de 70 & 80 CCN issus de filles du taureau. Les

. chiffres correspondants pour un CD de 0,70 sont de 152 4 165

CCN pour les conditions de naissance et de 200 & 240 pour les
conditions de vélage. Ces valeurs sont facilement atteintes
pour les conditions de naissance, méme pour les taureaux de
testage. Elles sont un peu plus longues a obtenir pour les
conditions de vé€lage.

3. DISCUSSION ET CONCLUSION

L’évaluation génétique annuelle des taureaux sur les condi-
tions de naissance de leurs descendants et les conditions de
vélage de leurs filles est maintenant officielle. Nous avons
clairement démontré que le modele a seuils intégrant des hété-
rogénéités de variance résiduelle est applicable sur des fichiers
de grande taille. Cette correction des hétérogénéités de
variance permet une modélisation plus simple des facteurs
environnementaux, un meilleur ajustement des données et pro-
bablement une mecilleure prise en compte des différences de
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qualité des données. Les estimées d’héritabilité sont faibles et
devront certainement étre recalculées a ’avenir lorsque la pro-
portion de données trés fiables sera plus importante. Elles ne
sont malgré tout pas forcément surprenantes, compte tenu de
la faible incidence observée des difficultés de vélage en race
laitiere.

Ces index publiés ne doivent pas servir a proscrire systémati-
quement I’utilisation des « mauvais » taureaux . Une telle éli-
mination aurait des conséquences néfastes sur le progrés géné-
tique réalisable sur les autres caractéres, qu’ils soient
fonctionnels ou de production. C’est ce qui nous a conduit &
privilégier un mode d’expression des index différent des autres
caractéres fonctionnels. Nous recommandons ainst de les uti-
liser plut6t pour éviter les accouplements a risques. Un écart
type génétique oG représentant trés grossiérement de 1’ordre
de 2 points d’index NAI et VEL, on peut par exemple propo-
ser la grille d’utilisation suivante :

¢ Index NAl inférieur 2 87 (index < -16G) : taureau dont I'utilisation
est a éviter sur génisses ;

» Index NAI supérieur a 91 (index > +16Q) : taurcau dont I’utilisa-
tion est conseillée sur génisses ;

o Index VEL inférieur 4 87 (index < -16G) : taureau dont les filles
doivent &tre accouplées a des taureaux « conseillés sur génisses ».
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