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Article original
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Résumé &mdash; Cette étude présente une comparaison de l’effet sur l’évaluation génétique des
reproducteurs laitiers, de 2 méthodes de prise en compte des lactations terminées de moins de
305 j. La méthode de référence, actuellement utilisée dans le système français d’évaluation,
consiste à corriger multiplicativement les quantités brutes par un facteur fonction de la durée
(385/(durée + 80)). La seconde méthode consiste à extrapoler systématiquement ces lactations.
Dans un premier temps, des formules d’extrapolation basées sur la quantité produite et la durée
sont développées à partir des contrôles laitiers élémentaires réalisés au cours de la campagne
1989 en race Normande. Deux calculs des valeurs génétiques par la méthode d’indexation
française officielle (BLUP, Modèle Animal) sont ensuite réalisés, en race Normande, selon les 2
méthodes de précorrection des lactations courtes. L’extrapolation systématique des lactations
courtes entraîne une réduction de la variabilité des index (6,7% chez les mâles et 8,5% chez les
femelles) et du progrès génétique (6,3% après standardisation des index pour l’écart de variance
intra-année). Les reclassements entre mâles sont de faible amplitude. Une liaison négative
marquée (r = -0,40) apparaît entre valeur génétique des taureaux (même après extrapolation) et
pourcentage de lactations écourtées de leurs filles. Les éliminations précoces ne se font donc pas
de manière aléatoire, mais touchent de préférence les filles des moins bons taureaux. La méthode
de précorrection actuelle doit donc être maintenue afin de ne pas surestimer les taureaux de valeur
génétique médiocre.

bovins laitiers / évaluation génétique / lactations courtes

Summary &mdash; Comparison of 2 methods for pre-adjusting completed short lactations in
genetic evaluation of dairy cattle. This study presents a comparison of the effect on dairy cattle
genetic evaluation of 2 different methods, taking into account completed lactations of less than
305 d. The reference method, in use in the French evaluation system, consists of a multiplicative
pre-adjustment of the total yield by a factor function of length of lactation (385/(length + 80)),
whereas in the second method, short completed lactations are systematically projected. In a first



step, projection factors based on partial yield and duration of lactation were derived from individual
test days recorded in 1989 in the Normande breed. Two different evaluations were then conducted
according to the French procedure of genetic evaluation (BLUP applied to an animal model) with
the two different pre-adjustments for the short lactations. Systematical projection caused a
decrease in the proofs variability (-6.7% for bulls and -8.5% for cows) and in the genetic trend
(-6.3% after standardization of proofs for within-year variance); however, limited changes in
ranking of bulls were observed. A negative correlation (-0.40) was observed between the bulls
breeding values (even after projection of short lactations) and the percentage of short lactations of
their daughters. Thus, early eliminations are not randomly distributed, but concern mainly the
progeny of the inferior bulls. It was concluded that the present method for adjusting short lactations
should be kept to avoid an overestimation of bulls with low genetic breeding value.

dairy cattle / genetic evaluation / short lactations

INTRODUCTION

La durée de lactation est un facteur déter-

minant de la production laitière totale par
lactation, puisqu’elle explique 60 à 70% de
la variance de la quantité de lait produite.
Or la durée de lactation dépend surtout de
la fertilité, de la santé de la vache et de la
conduite du troupeau. Son héritabilité est
très faible, 0,03 pour la race Frisonne et
0,09 pour les races Normande et Montbé-
liarde (Boichard et Bonaïti, 1987). Dans le
cadre de la prédiction des valeurs géné-
tiques, la durée de lactation est donc un
facteur parasite qu’il convient de corriger.

La durée de référence des lactations

dans les systèmes d’évaluation génétique
est classiquement fixée à 305 j. Le dépas-
sement de cette durée étant le plus sou-
vent dû à une mauvaise fertilité, il n’est pas
souhaitable de favoriser les animaux ayant
des durées de lactation trop longues. Pour
cette raison, dans l’ensemble des pays, la

production réalisée au-delà de 305 j n’est
pas, ou très peu, prise en compte pour l’éva-
luation des reproducteurs.

À l’inverse, 50 à 60% des lactations,
selon la race et la parité, sont interrompues
avant 305 j. Dans ce cas il est possible
d’analyser soit la production brute, soit une
production extrapolée pour une durée de
305 j. En toute rigueur, le choix devrait
dépendre de la raison pour laquelle la lac-

tation a été interrompue. Ainsi, 3 types de
cas peuvent être distingués :
- les cas pour lesquels il est préférable d’ex-
trapoler : lorsque l’interruption de la lactation
est purement accidentelle (sortie du contrôle
laitier, accident ou mort de l’animal), ou bien
lorsque la vache est tarie volontairement
par l’éleveur, par exemple en cas de dépas-
sement du quota laitier fixé. Enfin, la durée
de lactation peut être limitée par la durée
de gestation : en cas de réussite d’une insé-
mination avant 80 j, l’animal n’a générale-
ment pas le temps matériel de produire
durant 305 j avant la mise bas suivante.
Dans ces situations, la cause de l’interrup-
tion précoce de la lactation n’étant pas liée
au potentiel laitier de l’animal, son index ne
devrait logiquement pas en être affecté ; la
lactation devrait donc être extrapolée au
même titre qu’une lactation en cours ;
- les cas pour lesquels il est préférable de
ne pas extrapoler : en particulier les cas de
tarissements spontanés, liés au faible poten-
tiel laitier de l’animal ;
- les cas pour lesquels l’extrapolation est
discutable : il s’agit typiquement de pro-
blèmes tels que la susceptibilité aux mala-
dies ou l’adaptation à un système de pro-
duction. Par exemple, un tarissement pour
cause de mammite devrait, en toute rigueur,
être considéré comme accidentel et la lac-

tation extrapolée. Cependant, la sélection
actuelle, en dépit d’efforts sur la morpholo-



gie fonctionnelle, porte peu sur les carac-
tères d’adaptation. L’absence d’extrapola-
tion évite de sélectionner intensivement
d’éventuels gènes d’adaptation défavo-
rables, liés au fort potentiel laitier.

Selon les cas, l’extrapolation peut donc
être souhaitable, discutable ou indésirable.
Différencier ces 3 types de situations néces-
site de connaître les raisons précises des
tarissements précoces. Malheureusement,
cette information, difficile à obtenir, risque
d’être peu fiable et non exhaustive.

Ce problème épineux de la prise en
compte des lactations courtes explique la
diversité des attitudes adoptées par les dif-
férents pays, illustrée au tableau 1 (Inter-
bull, 1992).

Le système français actuel utilise une
précorrection pour la durée, volontairement
incomplète ; quelle que soit la durée de la
lactation, la quantité brute produite est mul-
tipliée par un facteur égal à 385 / (durée +
80). Cette correction, intermédiaire entre la
prise en compte de la lactation brute et l’ex-
trapolation systématique de toute lactation
d’une durée inférieure à 305 j, a pour but
de rendre les lactations indépendantes de la
durée, au-delà de 250 j, afin de ne pas défa-
voriser les femelles ayant une bonne fertilité,

tout en pénalisant les lactations plus courtes
(Poutous et Mocquot, 1975).

Néanmoins, depuis l’instauration des
quotas laitiers, le nombre des tarissements
volontaires a augmenté (Ducrocq, 1994).
De plus, compte tenu des différences obser-
vées entre troupeaux et entre régions dans
les durées de lactation, une extrapolation
systématique des lactations écourtées per-
mettrait une homogénéisation des variances
intra-troupeau.

Cette étude a pour but d’analyser les
conséquences d’une extrapolation systé-
matique des lactations écourtées sur l’éva-
luation des reproducteurs.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Variables analysées

L’effet d’une extrapolation systématique des lac-
tations courtes a été étudié en comparant les
résultats de l’analyse, selon un modèle commun,
de 2 variables différentes (Y1 et Y2) relatives à
la quantité de lait par lactation. Pour les 2
variables, les lactations en cours sont extrapo-
lées en fonction de la production partielle et du



dernier contrôle, selon la méthode officielle d’in-
dexation et les lactations terminées d’une durée

supérieure à 305 j sont corrigées pour la durée
par un coefficient 385/(durée + 80). En revanche,
les 2 variables diffèrent par le mode de prise en
compte des lactations terminées d’une durée infé-
rieure à 305 j : Y1 est définie avec la même cor-

rection que pour les lactations d’une durée supé-
rieure à 305 j, et constitue la variable de

référence, tandis qu’ Y2 est définie en extrapolant
systématiquement les lactations courtes. La
variable Y1 correspond à la variable analysée
pour l’évaluation génétique officielle en France,
tandis qu’ Y2 permet de mesurer l’effet de l’extra-
polation des lactations courtes.

Les données incluent toutes les performances
des 3 premières lactations mesurées en race
Normande, de 1975 à 1992, dans le cadre du
contrôle laitier.

Modèle d’analyse

Les données sont analysées selon un BLUP appli-
qué à un Modèle Animal, analogue à celui utilisé
dans le cadre du système d’évaluation génétique
national (Bonaïti et al, 1990). Il inclut les effets

fixés de la combinaison troupeau x année, du
numéro de lactation, de l’âge à la mise bas, du
mois de mise bas et de l’intervalle entre mise bas,
définis intra-année et intra-région, ainsi que les
effets aléatoires de la valeur génétique additive
de chaque animal et de l’effet d’environnement
permanent. Toutes les généalogies sont consi-
dérées. Au total, 3 376 406 performances sont
analysées et 2 134 253 animaux sont évalués.

Méthode d’extrapolation

L’information relative au dernier contrôle étant
malheureusement indisponible pour les lacta-
tions terminées, une procédure d’extrapolation
des lactations terminées a été développée spé-
cifiquement pour la variable Y2. Elle est basée
uniquement sur la production partielle (Yp) et la
durée partielle (d). La production extrapolée (Ye)
est prédite à l’aide du modèle multiplicatif sui-
vant : Ye = k(d) Yp.

Malgré sa plus faible précision, cette formule
d’extrapolation a été préférée à un modèle linéaire

avec constante, pour sa plus grande stabilité vis-
à-vis des variations annuelles de production.

Les valeurs du coefficient k ont été estimées
à partir des lactations de plus de 305 j, de la cam-
pagne 1989, en race Normande, soit 21 829 lac-
tations de rang 1, 15 227 lactations de rang 2 et
27 551 lactations de rang égal ou supérieur à 3,
et un total de 661 344 contrôles élémentaires.
Les estimations sont faites intra-numéro de lac-

tation, par classe de durée partielle de 3 j à par-
tir des contrôles réalisés durant l’intervalle (d- 1,
d+ 1 ).

Le modèle s’écrit : Yt= = k(d). Yp + e ; avec Yt la
production totale. L’estimation de k selon la
méthode des moindres carrés s’écrit dans ce cas

particulier :

RÉSULTATS ET DISCUSSION

Validation de la méthode d’extrapola-
tion

Le tableau Il présente les coefficients de
corrélation entre les productions totales et
extrapolées, par classe de durée partielle,
ainsi que les écarts types, pour les lacta-
tions de rang 1 à 3 et plus. Les corrélations
sont faibles pour les classes de durée les

plus courtes, indiquant la mauvaise qualité
des prédictions individuelles à partir des
premiers contrôles. Elles atteignent une
valeur proche de 0,9 pour des durées égales
ou supérieures à 180 j. Ces valeurs sont en
accord avec les résultats des nombreux

auteurs ayant comparé les différentes
méthodes d’extrapolation (Miller et al, 1972 ;
Mocquot et Auran, 1975 ; Auran, 1976).

L’écart type de la production après extra-
polation est supérieur à l’écart type de la
production en 305 j et ceci d’autant plus que
la durée partielle est courte. Pour une durée
partielle inférieure à 30 j, l’écart type de la
production extrapolée est supérieur à celui



de la production en 305 j de 8,4, 14% et
7,2%, respectivement pour les lactations de
rang 1, 2, 3 et plus. Cette différence devient
faible à partir d’une durée d’environ 200 j. La
supériorité de la variance de la production
extrapolée sur la variance de la production
réelle s’explique par la formule d’extrapola-
tion utilisée qui est une formule multiplicative
et non de régression. Dans leur étude des
différentes méthodes d’extrapolation, Auran
et Mocquot (1974) citent plusieurs auteurs
ayant observé une tendance similaire (Mad-
den et al, 1959 ; Lamb et McGilliard, 1960 ;
Syrstad, 1964). Bien que les études de com-
paraison aient clairement établi que la
méthode de multiplication de la production
partielle est moins précise que les méthodes
prenant en compte l’information sur le der-
nier contrôle (voir la revue bibliographique
d’Auran et Mocquot, 1974), elle a cepen-
dant été utilisée car seule est conservée la

production cumulée lorsqu’une lactation est
terminée.

La figure 1 présente, pour une lactation
moyenne de rang 1, les productions cumu-
lées brutes et extrapolées, en fonction de

la durée partielle. La forme en plateau de
cette seconde courbe montre que, dès le
début de la lactation, la quantité de lait en
305 j est extrapolée sans biais. Ainsi, en
moyenne, une lactation qui serait inter-
rompue pour une raison strictement acci-

dentelle, et aurait donc une production
totale égale à la production partielle d’une
lactation en cours, serait extrapolée sans
biais à la valeur qu’elle aurait pu atteindre
à 305 j ; ceci même si l’interruption a été
précoce.

Application de l’extrapolation
aux lactations interrompues avant 305 j y

La figure 2 montre que les productions extra-
polées des lactations effectivement inter-
rompues avant 305 j sont d’autant plus
faibles que l’interruption a eu lieu précoce-
ment. Ainsi, en moyenne, les lactations
courtes ont une production totale inférieure
à la quantité produite, dans le même temps,
par une lactation standard d’une durée de

305 j. Ceci est confirmé par l’augmentation



du niveau moyen du premier contrôle avec
la durée totale de la lactation (fig 3). Ces
constatations suggèrent que l’interruption
de la lactation résulte plus souvent d’un trop
faible niveau de production que d’un évé-
nement purement accidentel.

Auran (1977) et Wilmink (1988) ont mon-
tré que le niveau de production des lacta-
tions de moins de 305 j était inférieur à celui

des lactations de durée standard. Compte
tenu des différences de formes des lacta-

tions courtes, certains auteurs ont suggéré
l’utilisation de méthodes d’extrapolation dif-
férentes pour les lactations en cours ou ter-

minées (Syrstad, 1964 ; Lamb et McGilliard,
1967 ; Appleman et al, 1969 ; Miller et al,
1972), ou tout au moins de coefficients dif-
férents (Wilmink, 1988).



Comparaison des évaluations géné-
tiques, calculées selon les 2 types de
corrections appliquées aux lactations
terminées de moins de 305 j /

La corrélation entre les index obtenus après
précorrection actuelle (Y1) ou extrapolation
(Y2) des lactations courtes, calculée sur les
2 510 mâles d’insémination artificielle, nés
entre 1970 et 1986, et ayant un coefficient
de détermination supérieur ou égal à 0,5,
est de 0,994 sur l’ensemble des années et
en moyenne de 0,992 intra-année. Par
ailleurs, la corrélation de rang entre les index
calculés selon les 2 types de correction des
lactations courtes est de 0,993, montrant

que les reclassements sont peu importants.
Parmi les 20 meilleurs taureaux pour la

quantité de lait avec l’une ou l’autre des 2
méthodes, 3 perdent plus de 3 places et 4
remontent de plus de 5 places (tableau IV).

L’extrapolation des lactations courtes
entraîne une réduction globable de la varia-
bilité des index de 6,7% chez les mâles
(écart type de 488 contre 523 kg), et de
8,5% chez les femelles nées entre 1970 et
1990 (écart type de 397 contre 434 kg).

Ces résultats sont logiques ; la prise en
compte d’une valeur extrapolée au lieu d’une
valeur corrigée augmente sensiblement le
niveau des lactations de durée inférieure à

200 j (fig 2). Ceci entraîne une réduction de
la variabilité phénotypique des productions
qui se répercute sur la variabilité des index
(tableau III). Le lien entre la réduction de la
variabilité des index et la prise en compte
des lactations courtes est nettement mis en

évidence par la comparaison de l’évolution
annuelle du pourcentage de lactations de
moins de 180 j et de la réduction relative
de la variabilité des index ; ceci aussi bien
chez les femelles que chez les mâles (fig
4a, b).

En conséquence de la diminution de
variabilité des index, on observe une réduc-
tion du progrès génétique annuel estimé,
de l’ordre de 9% chez les mâles d’insémi-

nation artificielle, durant la période 1970-
1986 (fig 5). Cependant, après standardi-
sation des index pour l’écart de variance
entre méthodes, visant à rendre aux index
une variabilité intra-année identique, il per-
siste une perte de progrès génétique annuel
de 6,3%. Ceci s’explique par le fait que les



lactations écourtées ne sont pas réparties
aléatoirement dans l’ensemble de la popu-
lation, mais sont au contraire plus fré-
quentes chez les filles des taureaux de
faible valeur génétique. En effet la corré-
lation est de -0,40 entre le pourcentage de
filles ayant une première lactation termi-
née d’une durée inférieure à 180 j et l’in-
dex mâle calculé après extrapolation de
toutes les lactations de moins de 305 j,
donc non pénalisé par les éventuelles lac-
tations courtes de ses filles.

Ces résultats sont en accord avec l’étude
d’Auran (1977), qui a trouvé des corréla-
tions de -0,23 et -0,46, pour 2 campagnes
différentes, entre le taux d’élimination des
filles et l’index de leur père.

Une analyse des index des mâles selon
leur origine géographique montre des dif-
férences intra-année de naissance signifi-
catives, mais de très faible ampleur (tableau
V). La plus forte amélioration des résultats
due à l’extrapolation des lactations courtes
est observée en haute Normandie (+16 kg



de lait) alors que la plus forte baisse est de
12 kg de lait pour les taureaux testés dans
les Pays de Loire ; soit un écart extrême
entre régions de 28 kg de lait. Ces écarts
entre régions sont dus à des différences de
durée moyenne des lactations. Les 3 zones
les plus favorisées par l’extrapolation pré-
sentent le plus fort taux de premières lac-

tations d’une durée inférieure à 180 j
(tableau V).

CONCLUSION

L’extrapolation systématique des lactations
d’une durée inférieure à 305 j a peu de





conséquences sur l’évaluation génétique
des mâles, par rapport à la correction mul-
tiplicative actuelle pour la durée : le classe-
ment reste globalement inchangé et, moyen-
nant une standardisation des index pour
leur conserver une variabilité identique à
celle de la méthode actuelle, les change-
ments dans les index sont restreints, en par-
ticulier pour les taureaux de tête.

Cependant l’étude des valeurs des pre-
miers contrôles en fonction de la durée
totale de lactation, ainsi que la corrélation
négative observée entre les valeurs géné-
tiques des mâles et la durée moyenne des
lactations de leurs filles, confirment que les
raisons des tarissements, donc des élimi-
nations précoces, sont au moins en partie
de nature génétique. En conséquence, les
lactations courtes doivent être prises en
compte dans l’évaluation des reproducteurs,
car leur élimination entraînerait une sures-
timation des taureaux les moins bons. En
l’absence de données précises sur les rai-
sons de leur interruption, il n’apparaît pas
souhaitable d’extrapoler systématiquement
les lactations de moins de 305 j. La méthode
de précorrection actuelle, qui présente le
double avantage de rendre comparables
les lactations au-delà d’une durée d’envi-
ron 250 j, évitant ainsi de pénaliser les

femelles ayant une bonne fertilité, et de
maintenir un handicap sur les lactations les
plus courtes, semble être un compromis rai-
sonnable.

Néanmoins les femelles sont beaucoup
plus affectées que les mâles par une mau-
vaise performance liée à une lactation
écourtée, et leur index est lourdement péna-
lisé en l’absence d’extrapolation. Afin de
conserver une estimation non biaisée des

mâles, et faute d’informations fiables sur les
causes d’interruptions précoces des lacta-
tions, le maintien du système de correction
actuel s’avère indispensable, au moins sur
les premières lactations, sur lesquelles
repose essentiellement l’évaluation des
mâles. En revanche, pour les lactations de
rang supérieur ou égal à 2, afin d’éviter une
pénalisation importante des femelles déjà
bien indexées en première lactation et de
leurs descendants, et sans affecter la validité
des index mâles, l’exclusion des lactations
très courtes (d’une durée inférieure à 180
j) pourrait être envisagée. L’utilisation d’une
méthode d’extrapolation prenant en compte
la valeur du dernier contrôle et permettant
ainsi de distinguer les lactations interrom-
pues accidentellement de celles interrom-

pues pour une baisse de production doit
également être étudiée.
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