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Introduction

Depuis pres de 20 ans, suite a la régionalisation de I'agriculture en Belgique, la Wallonie a
développé et continue a développer ses propres systemes d’évaluation génétique et génomique afin de
permettre aux éleveurs wallons de disposer d’outils adaptés et utiles a leurs besoins.

Les systemes d’évaluations génétiques pour les caractéres de production et de conformation sont
utilisés en routine depuis 2002. Il en est de méme pour la santé du pis (a travers les cellules somatiques)
depuis 2003, via le systéme d’évaluation génétique des scores cellulaires, ainsi que pour la longévité
depuis 2005, pour la fertilité femelle depuis 2007 et pour la note d’'embonpoint ou Body Condition Score
depuis 2010. Enfin, depuis 2013, un systeme d’évaluation génétique de la facilit¢ de vélage est
également utilisé en routine. Ainsi, grace a ces différents systémes d’évaluation génétique, la Wallonie
participe aux évaluations internationales de routine d'INTERBULL (MACE) pour tous les caractéres
évalués en Wallonie.

Depuis juillet 2013, la Wallonie dispose également de ses propres systemes d’évaluation
génomiques pour la plupart des caractéres actuellement évalués en Wallonie et participe ainsi aux
évaluations internationales génomiques d'INTERBULL (GMACE).

Le but de ce document est de donner une synthése des différents systémes développés et utilisés
en Wallonie pour les bovins laitiers.



Caractéres de production

Introduction

Les évaluations génétiques wallonnes pour les caractéres de production (quantité de lait, matiére
grasse et protéine) sont basées sur un modéle jour du test (“test-day model »). La grande caractéristique
de cette approche est qu’elle permet d’utiliser tous les résultats individuels ou élémentaires obtenus lors
des contrOles laitiers. Les résultats (“valeur d’élevage ») qui proviennent directement de ce calcul sont
exprimés en équivalent 305 jours de lactation et comme moyenne des trois premiéres lactations et
seront désignés ultérieurement par « D » (pour domestique). Les résultats domestiques des taureaux
qui disposent de suffisamment de filles en Wallonie sont envoyés a INTERBULL. En retour, INTERBULL
renvoie des valeurs d’élevage internationales pour ces taureaux et de nombreux autres, exprimées en
base wallonne.

Calcul wallon : modele jour du test
Principes du calcul

Tout comme les anciens modeles d’évaluation génétique basés sur des lactations, un modéle jour
du test est une approche modéle animal BLUP, donc une comparaison équitable d’animaux similaires
qui se trouvent dans le méme environnement au méme moment. Cette comparaison corrige pour
d’éventuelles différences génétiques entre individus a comparer. Dans un modéle jour du test, une
vache est comparée aux autres animaux de lactation égale, traits au méme moment (contréle) dans un
méme troupeau. D’autres différences comme le stade de lactation, I'age, la gestation en cours sont
également prises en compte par le modéle.

Particularités

La méthode utilisée en Wallonie a certaines particularités par rapport a celles de 'autre population,
ceci afin de coller au mieux a la situation des élevages wallons :

1. Modélisation multi-race, ce qui correspond le mieux a la structure de nos troupeaux.

2. Modélisation multi-lactation (premiére a troisiéme) et multi-caractére (lait, matiére grasse,
protéine) : grace a ceci, le modéle s’adapte bien a des lactations et/ou caractéres
manquants, ce qui le rend compatible avec d’éventuels systémes de contrdle différenciés
futurs.

3. Modélisation des courbes de lactation intra-troupeau et année de vélage avec régression
du résultat vers la courbe de lactation de la population, ce qui est une approche optimale
pour tenir compte des différences entre troupeaux par exemple dues a des systémes
d’alimentation différentiels (DAC, TMR).

4. Modélisation et précorrection pour des différences dans les courbes de lactation et
I'évolution intra-lactation due a I'dge et a la race, ceci pondéré d’aprés la composition
raciale.

De plus amples détails sont disponibles dans Auvray and Gengler (2002) ainsi que dans Croquet
et al. (2006).

Résultats

Le calcul permet d’apprécier le potentiel phénotypique (production brute ou « capacité de
production ») corrigé pour les effets de I'environnement non-spécifiques, le potentiel génétique de
chaque vache ayant des contrdles connus et le potentiel génétique des ancétres (males et femelles),
ceci caractére par caractere, lactation par lactation et pour chaque jour en production pendant ces
lactations. Evidemment, cette masse de résultats n’est pas publiable telle quelle pour l'instant et on
récapitule ces informations sur une période standard de 305 jours et on I'exprime comme moyenne sur
les trois lactations. Le potentiel génétique, ainsi estimé, est appelé « valeur d’élevage production
domestique ». Ce sont ces informations qui entreront aussi dans le calcul international INTERBULL.



A Tlavenir, d'autres informations pourront étre extraites des calculs wallons, en particulier la
persistance (pour pouvoir maintenir la production pendant la lactation) et le taux de maturité (évolution
de la production de la lactation en lactation).

Calcul INTERBULL : évaluation internationale

INTERBULL se base sur les informations taureaux fournies par les différentes populations et
effectue un regroupement de celles-ci afin de permettre un rangement unique par population de tous
les taureaux. La méthode de calcul est une analyse multi-pays (population) appelée MACE (Multiple
Across Country Evaluation) et se laisse schématiser comme suit :

Nati I Country A Country B
SO 1. Sire Al | 1. sire B1
Evaluations 2. Sire A2 | 2. Sire B2
3. Sire A3 | 3. Sire B3
INTERBULL M
e .
_________________ 7/.______\.:._______
-~ B

Country A Country B
: 1. Sire Al 1. Sire Bl
International 2. Sire A2 2. Sire A2
Evaluations 3. Sire B2 3. Bire B2
4, Sire Bl 4, Sire B3
5. Bire A3 5 Sire Al
6. Sire B3 6. Sire A3

Figure 1: . Représentation schématique du travail d’INTERBULL
(Source INTERBULL)

Les différentes populations envoient les valeurs d’élevage des taureaux utilisés chez elles.
INTERBULL regroupe ces informations multinationales et calcule une valeur génétique pour tous les
taureaux dans chaque population. Ainsi les différents taureaux A1, A2 et A3 provenant du pays ou de
la population A, et les taureaux B1, B2 et B3 provenant du pays ou population différente B, se retrouvent
dans une seule liste par population. Attention, I'ordre dans chaque population est d’autant plus similaire
a celui dans une autre que la corrélation donc la similitude des résultats de ces différentes populations
est élevée. Si A par exemple est la Wallonie et B est une population qui se trouve de I'autre cbté de la
terre on s’attend a de grandes différences, si B par contre est une population proche géographiquement
on s’attend a relativement peu de différences. Attention, d’autres facteurs jouent qui rendent les résultats
différents. Ainsi, on observe depuis que quelques populations utilisent divers types de modéles jour de
test 'apparition de corrélations de plus en plus disparates. Les résultats fournis par INTERBULL a la
Wallonie sont donc toujours différents de ceux fournis aux Pays-Bas (regroupant la Flandre). En plus,
INTERBULL fournit les résultats sur I'échelle wallonne, différente des autres. Les valeurs d’élevage
fournies par INTERBULL sont désignées par « | », mais elles sont totalement comparables aux résultats
domestiques. Tous les résultats domestiques ou provenant INTERBULL sont comparables et associés
a une fiabilité qui varie entre 0 et 99% (ou exprimé en pour un de 0,01 a 0,99) appelée encore souvent
répétabilité, la fiabilité des évaluations augmentant avec cette valeur. En France le terme coefficient de
détermination est souvent utilisé, le monde anglo-saxon parle de « reliability ». Malgré ces différences
de terminologie, il s’agit du méme concept.



Bases de publication

Deux bases de publication sont actuellement utilisées Il s’agit d’'un c6té de la base INTERBULL
désignée 2020HC correspondant aux vaches nées en 2015 et de la base 2020BC correspondant aux
vaches de race Blanc-Bleue-Mixte nées en 2015. Une base spécifique pour la race Pie-Rouge de I'Est
est a I'étude.

Le fichier taureau disponible sur le site ELINFO n’utilise que la base 2020HC et ne contient que les
résultats des taureaux ayant un minimum de 75% de génes Holstein. La décision de garder pour
pratiquement tous les animaux une base unique répond aussi a un souhait de permettre une
comparaison équitable entre animaux ainsi que de faciliter une utilisation des résultats comme outils de
management.

Dans le cadre d’une future utilisation accrue d’animaux croisés, une telle approche a le mérite de
permettre une comparaison plus facile d’individus de races différentes.

Régles de publication
Selon lorigine de I'évaluation :

e Code "IP1” : Taureaux avec une évaluation INTERBULL provenant de I'évaluation MACE
(Polygénique) considérée publiable dans leur population d’origine et ayant au moins 50%
de fiabilité INTERBULL ;

e Code "IG1” : Taureaux avec une évaluation INTERBULL provenant de ['évaluation
GMACE (Génomique) considérée publiable dans leur population d’origine et ayant au
moins 50% de fiabilité INTERBULL ;

e Code "DP1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractére, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Polygénique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
des données phénotypiques du terrain wallon, et ayant au moins 50% de fiabilité
domestique ;

e Code "DG1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractere, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Génomique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
de l'information Génomique wallonne et pour laquelle le génotype propre de I'animal a été
utilisé, et ayant au moins 50% de fiabilité domestique.

e Code "DGO0” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractere, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Génomique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
de l'information Génomique wallonne mais pour laquelle le génotype propre de I'animal n’a
pas été utilisé, et ayant au moins 50% de fiabilité domestique.

Seules les solutions des taureaux nés apres le premier janvier 1985 sont publiées.

A travers I'observation du nombre de filles wallonnes il est aussi possible d’apprécier la contribution
wallonne a la valeur d’élevage INTERBULL.



Santé du pis

Introduction

Depuis mai 2003, la Wallonie évalue en routine la santé du pis a travers I'évaluation génétique des
cellules somatiques. Des valeurs d’élevages internationales fournies par INTERBULL sont donc
disponibles sur base wallonne pour les taureaux.

L’approche utilisée est un modéle jour du test similaire a celui utilisé en production. L’évaluation
génétique des cellules somatiques se base sur des comptages cellulaires (SCC) transformés sur une
échelle logarithmique score cellulaire (SCS) :

SCS =[log,(SCC/100000)] + 3
Le score cellulaire varie donc autour de 3.

Calcul wallon : modéle jour du test modifié
Principes du calcul

Le modéle d’évaluation génétique est trés similaire au modéle jour de test utilisé pour la production.
Deux modifications ont été effectuées :

1. Pas de régressions aléatoires intra-troupeaux, car des études préliminaires n’avaient pas
démontré leur intérét ;

2. Introduction d’'une pondération des observations par une fonction exprimant la suspicion
gu’ils sont associés a un événement de mammite.

Cette derniere modification est importante car elle permet de passer d’'une évaluation purement
descriptive des cellules a une évaluation qui maximise la corrélation entre mammites et résultats des
cellules, donc une évaluation santé du pis. La méthode de pondération est basée sur la comparaison
du SCS observé et du SCS attendu a chaque jour de test. Les observations SCS qui sont au-dessus
du niveau de SCS attendu basé sur des résidus standardisés du modéle jour de test ont un poids
supérieur a ceux en-dessous du niveau attendu. Les poids varient entre deux valeurs asymptotiques :
0 (-0) et 2,65 (+x) et ils suivent une distribution sigmoide. La moyenne des poids attendus est de 1.
D’autres détails se trouvent dans Gengler and Mayeres (2003) ainsi que dans Croquet et al. (2006).

Calcul INTERBULL

Deux calculs sont réalisés par INTERBULL, le premier entre les résultats « cellules somatiques »
(SCS) des différentes populations (dont la Wallonie), le second regroupant les évaluations « cellules
somatiques » (SCS) avec les évaluations mammites si les populations en disposent.

La méthode de calcul est la méme que pour la production, donc une analyse multi-pays (population)
appelée MACE (Multiple Across Country Evaluation). Deux listes de taureaux sont disponibles en retour,
une pour chaque calcul.



Bases de publication

La méthode de calcul domestique utilisée étant optimisée pour prédire les événements de
mammites via un systéme de pondérations, les valeurs du second calcul — soit celui regroupant les
évaluations « cellules somatiques » (SCS) avec les évaluations mammites — sont donc utilisées pour la
publication des valeurs d’élevages des taureaux. Pour cette raison, pour des cas isolés, un taureau peut
disposer d’une fiabilité nettement plus basse que dans un autre pays donné.

Une base de publication est utilisée pour tous les animaux, il s’agit de la base INTERBULL
désignée 2020HC.

Depuis avril 2015, le caractére fonctionnel santé du pis ainsi que les autres caractéres fonctionnels
sont exprimés sur une base 100 avec un écart-type de 10. L'écart-type est calculé sur base des valeurs
d’élevage estimées pour les animaux de la base génétique, c’est-a-dire sur la population de vaches
nées en 2015 (base 2020HC). De plus, depuis avril 2015, I'échelle d’expression de la santé du pis a été
inversée afin que ce caractére soit exprimé de fagcon positive comme les autres caractéres. Dés lors,
une valeur supérieure a 100 indique que I'animal & un potentiel génétique intéressant d’'un point de vue
santé du pis par rapport a la base tandis qu’une valeur inférieure a 100 indique le contraire.

Régles de publication
Selon origine de I'évaluation :

e Code “IP1” : Taureaux avec une évaluation INTERBULL provenant de I'évaluation MACE
(Polygénique) considérée publiable dans leur population d’origine et ayant au moins 45%
de fiabilité INTERBULL ;

e Code “IG1” : Taureaux avec une évaluation INTERBULL provenant de ['‘évaluation
GMACE (Génomique) considérée publiable dans leur population d’origine et ayant au
moins 45% de fiabilité INTERBULL ;

e Code “DP1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractére, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Polygénique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
des données phénotypiques du terrain wallon, et ayant au moins 45% de fiabilité
domestique ;

e Code “DG1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractére, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Génomique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
de l'information Génomique wallonne et pour laquelle le génotype propre de I'animal a été
utilisé, et ayant au moins 45% de fiabilité domestique.

e Code "DGO0” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractere, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Génomique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
de l'information Génomique wallonne mais pour laquelle le génotype propre de I'animal n’a
pas été utilisé, et ayant au moins 45% de fiabilité domestique.

A travers I'observation du nombre de filles wallonnes il est possible d’apprécier la contribution
wallonne a la valeur d’élevage INTERBULL.



Caractéres de conformation (type)

Introduction

Les évaluations génétiques wallonnes pour les caractéres de conformation suivent de prés le travail
de classification fait sur le terrain. En effet, les éleveurs disposent des valeurs d’élevage pour 25
caractéres linéaires classifiés et 8 caractéres synthétiques, donc plus que les 19 caractéres disponibles
chez INTERBULL et plus que les caractéres actuellement pris sur le terrain. Les différents caractéres
de conformation ainsi que leur utilisation ou non par INTERBULL sont résumés dans le Tableau 1. La
méthode de calcul est assez évoluée puisqu’elle associe approche multi-caractére pour plusieurs
lactations, présence de valeurs manquantes et ajustement pour les différences de variances entre
classificateurs, entre troupeaux et dans le temps.

Tableau 1: Dénomination et utilisation des caractéres évalués.

Numéro calcul wallon Caractere Numéro calcul INTERBULL
1 Taille 1
2 Avant-main 2
3 Profondeur corps 3
4 Profondeur poitrine
5 Force du rein
6 Longueur bassin
7 Inclinaison bassin 5
8 Largeur hanches
9 Largeur bassin 6
10 Angle du pied 9
11 Membre postérieur vue cote 7
12 Qualité os
13 Membre postérieur vue arriére 8
14 Equilibre avant arriére
15 Profondeur du pis 13
16 Ecart latéral trayon
17 Ligament suspenseur 12
18 Texture du pis
19 Attache avant 10
20 Placement trayons avant 14
21 Longueur des trayons 15
22 Hauteur attache arriére 11
23 Largeur attache arriére
24 Placement trayons arriére 16
25 Caractére laitier 4

Syn1 Développement

Syn2 Bassin

Syn3 Membres et pieds 19
Syn4 Pis 18
Syn5 Avant-pis

Syn6 Arriére-pis

Syn7 Caracteére laitier synthétique

Syn8 Note générale 17




Calcul wallon : modele multi-caractere pour classifications répétées
Principes du calcul

Ce modéle multi-caractére est aussi une approche BLUP, donc une comparaison équitable
d‘animaux similaires qui se trouvent dans le méme environnement au méme moment. Cette
comparaison corrige pour d’éventuelles différences génétiques entre individus & comparer.

Particularités

La méthode utilisée en Wallonie a certaines particularités par rapport a celles utilisées ailleurs :

1. Modélisation permettant la présence de valeurs manquantes, par exemple valeurs
manquantes dues a des changements de systémes dans le temps. Ces changements de
systémes expliquent que nous utilisons plus de caractéres qu’actuellement classifiés en
routine.

2. Modélisation multi-caractére afin de tenir compte des liens entre caractéres
morphologiques, si un caractére manque, on utilise ce qu’on sait sur la morphologie de
I'animal pour un autre caractére.

3. Modélisation avec correction pour la variance hétérogéne, donc des différences
d’éparpillement des résultats, et ceci pour le systeme, le classificateur et le troupeau.

4. Depuis novembre 2003, modélisation de toutes les classifications, si toutefois au moins
une classification a eu lieu avant la quatrieme lactation.

La méthode est fort similaire a celle utilisée aux USA jusque récemment pour les races non-
Holstein. De plus amples détails sont disponibles dans Gengler et al. (2000) ainsi que dans Croquet et
al. (2006).

Résultats

Le calcul permet d’apprécier le potentiel génétique. Il est exprimé, aprés passage par INTERBULL,
sur une échelle avec 0 pour toutes les vaches nées en 2015 et I'écart-type de ces vaches est mis a
1. Les écarts-types utilisés pour standardiser a 1 sont disponibles dans le Tableau 2.

Tous les résultats sont comparables et associés a une fiabilité, qui varie entre 0 et 99%, |a fiabilité
des évaluations augmentant avec cette valeur.



Tableau 2: Moyennes et écart-types phénotypiques et génétiques (valeurs d’élevage) calculés sur les
animaux de la base HC2020 (vaches nées en 2015 avec une classification linéaire N=9054)

c . Ecart-type Moyenne Ecart-type
aractere Ay " . " " 4 "
génétique phénotypique phénotypique

Taille 1 0,62 7,66 1,35
Avant-main 2 0,15 5,79 0,91
Profondeur corps 3 0,24 6,18 0,89
Profondeur poitrine 4 0,22 N/A N/A
Force du rein 5 0,16 6,47 0,79
Longueur bassin 6 0,16 N/A N/A
Inclinaison bassin 7 0,30 4,74 0,93
Largeur hanches 8 0,20 N/A N/A
Largeur bassin 9 0,29 5,40 0,90
Angle du pied 10 0,08 5,48 0,90
Membre postérieur vue cote 11 0,14 5,57 0,80
Qualité os 12 0,23 6,40 0,96
Membre postérieur vue arriére 13 0,14 5,00 1,00
Equilibre avant arriere 14 0,20 5,67 0,86
Profondeur du pis 15 0,25 4,78 0,76
Ecart latéral trayon 16 0,15 N/A N/A
Ligament suspenseur 17 0,26 6,34 1,06
Texture du pis 18 0,15 6,40 0,86
Attache avant 19 0,25 6,03 1,06
Placement trayons avant 20 0,30 5,09 0,83
Longueur des trayons 21 0,32 4,90 0,89
Hauteur attache arriére 22 0,25 6,61 1,03
Largeur attache arriére 23 0,21 5,54 1,05
Placement trayons arriere* 24 0,24 6,83 0,78
Caractere laitier 25 0,23 6,09 0,67
Développement syn1 1,09 83,62 3,36
Bassin syn2 0,77 83,12 3,32
Membres et pieds syn3 0,45 81,77 2,95
Pis syn4 0,58 83,84 2,25
Avant-pis syn5 0,63 83,92 2,60
Arriére-pis syn6 0,59 83,62 2,53
Caracteére laitier synthétique syn7 0,76 82,41 2,07
Note générale syn8 0,56 82,59 1,78

*

Ce caractere change de sens par rapport a I'échelle utilisée par les classificateurs
** N/A indique que pour ce caractére il n’y avait pas d’'observations dans le groupe d’animaux de référence.

L’interprétation du Tableau 2 permet de mieux cerner la position actuelle des animaux sur les
échelle de référence de 1 a 9. En respectant les sens des échelles phénotypiques on sait ainsi sire
qu’un animal dont par exemple la valeur d’élevage estimée relative moyenne des parents est de 2 pour
la Note générale, une note corrigée attendue du descendant est de 82,59 + (2 x 0,56) = 83,71. |l faut
aussi remarquer que certains caractéres a optimum intermédiaire ont migrés vers des extrémes, comme
la taille (7,66 trés grande) et Placement trayons arriére (6,83, en échelle observée 3,17 donc trés étroit).

Calcul INTERBULL
Principe

INTERBULL se base sur les informations fournies par les différentes populations et effectue un
regroupement de celles-ci afin de permettre un rangement unique par population de tous les taureaux.
Ceci se fait caractére par caractére pour 19 caractéres de base. La méthode de calcul est la méme que
pour la production, donc une analyse multi-population appelée MACE (Multiple Across Country
Evaluation). Les valeurs d’élevage fournies par INTERBULL pour les 19 caractéres INTERBULL sont
désignées par un code « | », mais elles sont totalement comparables aux résultats domestiques.



Prédiction et combinaisons des informations pour les 14 caractéres non-traités
par INTERBULL

Les 14 caractéres non traités par INTERBULL sont prédits (code « P ») a partir des informations
avec un code « | » transmis par INTERBULL en utilisant une procédure standard d’index de sélection
(Weigel et al., 1998) qui tient compte des liens entre caractéres comme observés chez nous. Dans les
cas ou des résultats wallons (donc avec un code « D ») existent pour ces mémes caractéres on procede
a la combinaison des résultats (code « B ») par une moyenne pondérée (Weigel et al., 1998). Cette
méthode permet d’effectuer un pseudo-MACE pour les caractéres non-traités par INTERBULL en y
intégrant les résultats des classifications wallonnes.

Bases de publication

Une base de publication est utilisée pour la morphologie. Il s’agit de la base INTERBULL désignée
2020HC car il n’existe pas encore d’évaluation officielle de la classification pour d’autres races. En
Blanc-Bleu-Belge une évaluation de la classification officielle transfrontaliére est en préparation.

Régles de publication
Selon origine de I'évaluation :

e Code “IP1” : Taureaux avec une évaluation INTERBULL provenant de I'évaluation MACE
(Polygénique) considérée publiable dans leur population d’origine et ayant au moins 50%
de fiabilité INTERBULL pour la taille (assimilé taureaux de testage) ;

e Code “IG1” : Taureaux avec une évaluation INTERBULL provenant de ['‘évaluation
GMACE (Génomique) considérée publiable dans leur population d’origine et ayant au
moins 50% de fiabilité INTERBULL pour la taille (assimilé taureaux de testage) ;

e Code “DP1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractére, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Polygénique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
des données phénotypiques du terrain wallon, et ayant au moins 50% de fiabilité
domestique pour la taille (assimilé taureaux de testage) ;

e Code “DG1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractére, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Génomique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
de l'information Génomique wallonne et pour laquelle le génotype propre de I'animal a été
utilisé, et ayant au moins 50% de fiabilité domestique pour la taille (assimilé taureaux de
testage) ;

e Code "DGO0” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractere, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Génomique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
de l'information Génomique wallonne mais pour laquelle le génotype propre de I'animal n’a
pas été utilisé, et ayant au moins 50% de fiabilité domestique.

e Code “PP1” : La valeur pour ce caractére est Prédite a partir des solutions INTERBULL
des autres caractéres provenant de I'’évaluation MACE (Polygénique) ;

e Code “PG1” : La valeur pour ce caractere est Prédite a partir des solutions INTERBULL
des autres caractéeres provenant de I'évaluation GMACE (Génomique) ;

e Code “BM1” : La valeur pour ce caractére combine (“Blending » en anglais) de
l'information prédite (a partir de solutions INTERBULL polygénique ou génomique) des
autres caractéres et de I'information domestique (polygénique ou génomique), c’est donc
une valeur « Mixte ».

A travers I'observation du nombre de filles wallonnes il est possible d’apprécier la contribution
wallonne a la valeur d’élevage INTERBULL.



Longévité

Introduction

La Wallonie utilise en routine une évaluation génétique pour la longévité directe depuis mai 2005
et donc des valeurs d’élevages internationales pour les taureaux sont disponibles sur base wallonne.
L’approche utilisée est une amélioration de celle utilisée au Canada. D’autres pays comme les Pays-
Bas et I'Allemagne ont mis en route de nouveaux systémes qui sont des variations de I'approche. En
Wallonie, la survie des animaux de lactation en lactation est modélisée a travers toutes les lactations.

Calcul Wallon
Principes du calcul

Ce modéle multi-lactation est aussi une approche modéle animal BLUP, donc une comparaison
équitable d‘animaux similaires qui se trouvent dans le méme environnement au méme moment. Cette
comparaison corrige pour d’éventuelles différences génétiques entre individus & comparer.

Particularités

La méthode utilisée en Wallonie a certaines particularités par rapport a celles utilisées ailleurs :

1. Modélisation multi-lactation : les 5 premiéres lactations et les suivantes, regroupées avec
les 58mes |actations du point de vue effets fixes et effets aléatoires. ;

2. Modeélisation de la survie de lactation en lactation reparamétrisée en modéle de régression
aléatoire permettant ainsi I'intégration des lactations précédentes d’animaux encore en vie.

Le systéme d’évaluation génétique pour la longévité est détaillé plus précisément dans Gengler et al.
(2005).

Calcul INTERBULL

INTERBULL se base sur les informations fournies par les différentes populations et effectue un
regroupement de celles-ci afin de permettre un rangement unique par population de tous les taureaux.
La méthode de calcul est la méme que pour la production, donc une analyse multi-population appelée
MACE (Multiple Across Country Evaluation). INTERBULL ne travaille qu'avec la longévité directe fournie
par les différentes populations.

Index de longévité « combinée »

La fiabilité associée a la valeur d’élevage de la longévité directe pour les jeunes taureaux est assez
basse puisque la longévité d’une population de filles d’'un taureau se révéle aprés un certain nombre
d’années. Afin de remédier a cela, mais également dans le but de tenir compte des corrélations
(Vanderick et al., 2006) entre les différents caractéres pouvant étre considérés comme prédicteurs de
la longévité ; c'est-a-dire la morphologie et les SCS. La longévité directe qui est univariée est rendue
multivariée grace a la théorie de I'index de sélection. Cette longévité multivariée (longévité directe,
morphologie et SCS) peut étre nommée longévité « combinée » puisqu’elle combine les trois sources
d’informations (directe et prédite a partir des autres caractéres). Ceci permet de prédire une valeur pour
la longévité méme si des caractéres sont manquants, tels que par exemple la longévité directe (dans
ce cas-la, code « P » pour prédit). Cet index de longévité « combinée » est calculé aprés le retour de
l'information INTERBULL.

Depuis avril 2015, le calcul de I'index de longévité « combinée » est réalisé en méme temps que
celui de I'index de fertilité femelle combinée (CFF) et de la valeur économique fonctionnelle (c’est-a-dire
le VEF) a travers une seule et méme procédure de type index de sélection. De cette maniere, les
passages entre les calculs successifs se font de maniére progressive méme si les caractéres dans le
vecteur d’'information changent !



Bases de publication

Les valeurs d’élevage sont exprimées par rapport a la population des vaches wallonnes nées en
2015 (base de référence : 2020HC).

Depuis avril 2015, le caracteére fonctionnel de longévité ainsi que les autres caracteres fonctionnels
sont exprimés sur une base 100 avec un écart-type de 10. L’écart-type est calculé sur la population de
référence, comme pour la base génétique, c’est-a-dire sur la population de vaches nées en 2015 (base
2020HC). Une valeur supérieure a 100 indique que I'animal & un potentiel génétique intéressant d’un
point de vue longévité tandis qu’une valeur inférieure a 100 indique le contraire.

Régles de publication

Selon origine de I'évaluation

Code “IP1” : Taureaux avec une évaluation INTERBULL provenant de I'évaluation MACE
(Polygénique) considérée publiable dans leur population d’origine et ayant au moins 30%
de fiabilité INTERBULL ;

Code “IG1” : Taureaux avec une évaluation INTERBULL provenant de ['évaluation
GMACE (Génomique) considérée publiable dans leur population d’origine et ayant au
moins 30% de fiabilité INTERBULL ;

Code “DP1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractére, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Polygénique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
des données phénotypiques du terrain wallon, et ayant au moins 30% de fiabilité
domestique ;

Code “DG1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractére, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Génomique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
de l'information génomique wallonne et pour laquelle le génotype propre de I'animal a été
utilisé, et ayant au moins 30% de fiabilité domestique ;

Code “DGO0” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractére, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Génomique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
de l'information génomique wallonne mais pour laquelle le génotype propre de I'animal n’a
pas été utilisé, et ayant au moins 30% de fiabilité domestique ;

Code “PM1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractére et dont la valeur
pour ce caractéere est Prédite a partir des solutions INTERBULL d’autres caractéeres (SCS
et/ou morphologie) provenant de I'évaluation MACE (polygénique) et/ou de I'évaluation
GMACE (génomique) (==> valeur Mixte), et ayant au moins 30% de fiabilité mixte.

A travers I'observation du nombre de filles wallonnes il est possible d’apprécier la contribution
wallonne a la valeur d’élevage INTERBULL.



Fertilité femelle

Introduction

Depuis 2007, la Wallonie réalise en routine une évaluation génétique de la reproduction femelle,
appelé dans ce document « fertilité femelle », au travers du taux de gestation. Des valeurs d’élevage
internationales pour les taureaux sont ainsi disponibles sur base wallonne. Dés septembre 2008, ces
valeurs ont été mises a disposition des éleveurs. Dans le courant de I'année 2010, des modifications
ont été apportées afin d’exprimer au mieux la fertilité femelle de nos bovins laitiers.

Calcul Wallon
Caractére évalué

Le caractére évalué actuellement est le taux de gestation ou « pregnancy rate » (PR) ; il s’agit du
pourcentage de vaches non-gestantes qui, au cours de chaque période de 21 jours (durée d’'un cycle
cestral normal), deviendront gestantes. Cette mesure est dérivée de la notion de « Days Open » (DO),
qui est le nombre de jours ou la vache est non gestante, et tient compte de la période d’attente
volontaire :

21
- DO- période d' attente volontaire + k

PR

Ou k est égal a la moitié d’un cycle cestral, c'est-a-dire égale a 11. La période d’attente volontaire est
estimée a 45 jours. Cette notion de DO est également étroitement liée a la notion d’intervalle de vélage.
Le taux de gestation exprimant mieux I'objectif de sélection, nous préférons le PR au DO.

Principes du calcul

Le modele d’évaluation génétique est un modele animal adapté pour des données répétées avec
une observation par lactation. Le modéle est résolu avec une approche BLUP assurant une
comparaison équitable d’animaux similaires qui se trouvent dans le méme environnement au méme
moment. Cette comparaison corrige pour d’éventuelles différences génétiques entre individus a
comparer. Des études ont montré que I'héritabilité de ce caractére faible est faible et d’environ 4%.

Calcul INTERBULL et traitement post-INTERBULL
Caracteres évalués

Pour évaluer les caracteres du complexe fertilité femelle, les différentes populations participant a
INTERBULL analysent différents caractéres tels que le taux de non-retour, l'intervalle vélage premiére
IA, les intervalles de vélage (ou des caractéres dérivés comme le DO et le PR) et I'age a la premiéere
IA. Ne pouvant réaliser une évaluation pour chacun de ces caractéres, INTERBULL les a regroupés en
5 groupes et, par conséquent, effectue 5 calculs (un par groupe) :

1. Aptitude des génisses a concevoir (p. ex. : taux de conception, taux de non-retour, nombre
d’'insémination, intervalle premiére IA — conception)

2. Aptitude de la vache a revenir en chaleur aprés le vélage (p. ex.: intervalle vélage-

premiere 1A)

Aptitude de la vache a concevoir (1) (p. ex. : taux de conception ou taux de non-retour)

4. Aptitude de la vache a concevoir (2) (p. ex. : intervalle premiére IA — conception, intervalle
premiére IA — derniére |A)

5. Mesures sur les vaches de lintervalle vélage-conception (p. ex.: days open, taux de
gestation)

e



Principe

INTERBULL se base sur les informations fournies par les différentes populations et effectue un
regroupement de celles-ci afin de permettre un rangement unique par population de tous les taureaux.
La méthode de calcul est la méme que pour la production laitiére, c'est-a-dire une analyse multi-
population appelée MACE (Multiple Across Country Evaluation).

Cependant, pour 'ensemble des caractéeres du complexe « fertilité femelle », toutes les populations
ne participent pas nécessairement aux 5 calculs. Par conséquent, tous les taureaux ne sont pas évalués
au niveau international, selon que leurs populations de testage participent ou non a l'une des 5
évaluations. De plus, les caractéres introduits dans un calcul peuvent étre différents, engendrant de
faibles corrélations génétiques entre populations pour ce calcul.

Notre caractére étant le taux de gestation (intervalles de vélage), la Wallonie participe aux calculs
des groupes 2, 4 et 5. En retour, INTERBULL nous fournit de 0 a 3 valeurs d’élevage internationales
pour les taureaux sur base wallonne uniquement pour les groupes auxquels nous participons (groupes
2, 4 et/ou 5). Il faut remarquer que ces valeurs ne sont pas, dans un sens stricte, équivalentes a celle
que nous fournissons a INTERBULL.

La Wallonie est une région importatrice de génétique étrangere. De plus, au niveau international,
la fertilité femelle est exprimée de fagons diverses et variées et ne présente a priori que peu de
convergence entre ces différentes expressions.

Afin de dégager une variation commune de ces expressions, nous avons effectué une étude des
« index female fertility » publiés! dans les 6 principaux pays importateurs de matériel génétique en
Wallonie (Allemagne, Canada, Italie, France, Pays-Bas et USA). Nous avons établi qu’une seule valeur
peut exprimer 80% de la variation commune de ces 6 index. Cette valeur a été adoptée comme notre
sous-objectif de sélection fertilité femelle.

Afin de prédire au mieux cet objectif, en utilisant les valeurs d’élevage nationales et internationales
pour le complexe fertilité femelle et pour d’autres caractéres, une stratégie de calcul a été développée
et est présentée dans la suite de ce document.

Index de fertilité femelle « combinée » ou « Combined Female Fertility »

La fiabilité associée a la valeur d’élevage fertilité femelle directe? pour les jeunes taureaux peut
étre considérée comme faible puisque ceux-ci disposent uniquement de l'information de fertilité
femelle » de leurs filles en 1ére lactation. De plus, certains taureaux ne possédent pas de valeurs
d’élevage internationales dans I'un des 3 groupes d’évaluation international de la fertilité femelle
auxquels la Wallonie participe. Afin d’y remédier, nous avons développé un index de fertilité femelle
« combinée » associant 2 sources d’informations : la fertilité¢ femelle directe et la fertilité femelle
indirecte?.

Les différentes sources d’informations internationales sont assemblées, en fonction de leurs
disponibilités, en une seule valeur fertilité femelle directe selon une combinaison linéaire dont les
coefficients ont été déterminés au cours de I'étude présentée ci-dessus.

Diverses études ont montré qu’il est possible de prédire la fertilité femelle a partir de caractéres
corrélés. Ceci permet de prédire une valeur fertilité femelle méme si des caractéres sont manquants
(codée « P » quand cette valeur est prédite a partir de caractéres INTERBULL). La valeur d’élevage
fertilité femelle indirecte est prédite sur base de 9 caractéres évalués en Wallonie : le lait, la protéine,
les SCS, la taille, la profondeur du corps, le pis, les membres et pieds, la note générale de conformation
et le Body Condition Score (BCS) ou I'angularité quand le BCS n’est pas disponible.

" Index publié¢ est donc la valeur utilisée dans chaque pays pour sélectionner les animaux. Cet index contient souvent des
informations supplémentaires non-fournies a INTERBULL.

2 Directe signifie issue de données décrivant la « fertilité femelle », en opposition avec indirecte signifiant donc issue de données
ne décrivant pas la « fertilité femelle » mais des caracteres corrélés.



Finalement, un index de fertilit¢ femelle « combinée » (CFF) est calculé aprés le retour de
linformation INTERBULL en associant les informations directes et indirectes. Des détails
supplémentaires sont disponibles dans Vanderick et al. (2009).

Depuis avril 2015, le calcul de I'index de fertilité femelle « combinée » (CFF) est réalisé en méme
temps que celui de I'index de longévité « combinée » et de la valeur économique fonctionnelle (c’est-a-
dire le VEF) a travers une seule et méme procédure de type index de sélection. De cette maniére, les
passages entre les calculs successifs se font de maniére progressive méme si les caractéres dans le
vecteur d’'information changent !

Base de publication

Les valeurs d’élevage pour la fertilité femelle « combinée » (CFF) sont exprimées par rapport a la
population des vaches wallonnes nées en 2015 (base de référence : 2020HC).

Depuis avril 2015, le caractére fonctionnel de fertilité femelle combinée ainsi que les autres
caractéres fonctionnels sont exprimés sur une base 100 avec un écart-type de 10. L’écart-type est
calculé sur la population de référence, comme pour la base génétique, c’est-a-dire sur la population de
vaches nées en 2015 (base 2020HC). Une valeur supérieure a 100 indique que I'animal & un potentiel
génétique intéressant d’un point de vue fertilité femelle tandis qu’une valeur inférieure a 100 indique le
contraire.

Régles de publication
Selon origine de I'évaluation

e Code “IP1” : Taureaux avec une évaluation INTERBULL provenant de I'évaluation MACE
(Polygénique) considérée publiable dans leur population d’origine et ayant au moins 30%
de fiabilité INTERBULL ;

e Code “IG1” : Taureaux avec une évaluation INTERBULL provenant de I'évaluation
GMACE (Génomique) considérée publiable dans leur population d’origine et ayant au
moins 30% de fiabilité INTERBULL ;

e Code “DP1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractére, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Polygénique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
des données phénotypiques du terrain wallon, et ayant au moins 30% de fiabilité
domestique ;

e Code “DG1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractere, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Génomique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
de l'information Génomique wallonne et pour laquelle le génotype propre de I'animal a été
utilisé, et ayant au moins 30% de fiabilité domestique ;

e Code “DGO0” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractere, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Génomique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
de l'information Génomique wallonne mais pour laquelle le génotype propre de I'animal n’a
pas été utilisé, et ayant au moins 30% de fiabilité domestique ;

e Code “PM1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractéere et dont la valeur
pour ce caractére est Prédite a partir des solutions INTERBULL d’autres caractéres (lait,
protéine, morphologie, BCS ...) provenant de I'évaluation MACE (polygénique) et/ou de
I'évaluation GMACE (génomique) (==> valeur Mixte), et ayant au moins 30% de fiabilité
mixte.

A travers I'observation du nombre de filles wallonnes il est possible d’apprécier la contribution
wallonne a la valeur d’élevage INTERBULL.



Body Condition Score

Introduction

La note d’'embonpoint ou body condition score (BCS) est une estimation des réserves de graisses
corporelles chez la vache laitiere. Actuellement, en Wallonie, le BCS est récolté par les contrdleurs
laitiers ou par les classificateurs qui donnent un score - variant par pas de 1 - entre 1 pour une vache
trés maigre et 9 pour une vache trés grasse. Le BCS varie au cours de la lactation en fonction de la
mobilisation des réserves corporelles (généralement apres le vélage) ou du stockage de ces réserves
graisseuses (lorsque la vache reprend du poids aprés le pic de lactation). Le BCS est donc lié a la
production laitiére et est un indicateur de la santé et la fertilité des vaches laitiéres.

Calcul wallon

Une évaluation génétique pour le BCS est réalisée en routine en Wallonie depuis septembre 2010.
Actuellement ce calcul n’utilise pas les BCS pris lors de la classification linéaire, mais uniqguement les
données d’angularité. Les particularités du modéle d’évaluation génétique sont les suivantes :

1. Modélisation jour de test incluant des régressions aléatoires

2. Modélisation multi-lactation : les 3 premiéeres lactations sont utilisées dans le calcul,

3. Modélisation multi-caractére : étant donné que le BCS et I'angularité sont génétiquement
proches et que le nombre de données pour I'angularité est beaucoup plus important que
le nombre de données pour le BCS, la modélisation conjointe du BCS et de I'angularité
permet d’obtenir une plus grande précision pour les valeurs d’élevage du BCS.

La valeur d’élevage du BCS est exprimée comme le « minimum génétique » du BCS avant 200
jours en lactation. Une valeur élevée est donc souhaitée afin de sélectionner pour des vaches dont
'amaigrissement en début de lactation n’est pas trop important. Davantage d’informations se trouvent
dans I'article INTERBULL de Bastin et al. (2010).

Le BCS est intégre dans I'expression de la fertilité femelle. Il est utilisé comme information indirecte
de la fertilité femelle d’'un animal et est donc pris en compte dans l'index de fertilité femelle indirecte.

Calcul INTERBULL

INTERBULL se base sur les informations fournies par les différentes populations et effectue un
regroupement de celles-ci afin de permettre un rangement unique par population de tous les taureaux.
La méthode de calcul est la méme que pour la production, donc une analyse multi-population appelée
MACE (Multiple Across Country Evaluation). Les valeurs d’élevage fournies par INTERBULL pour le
BCS sont désignées par « | », mais elles sont totalement comparables aux résultats domestiques.

Base de publication

Une base de publication est utilisée, il s’agit de la base INTERBULL désignée 2010HC est basé
sur des animaux ayant des données réelles de BCS.



Régles de publication

Selon origine de I'évaluation

Code “IP1” : Taureaux avec une évaluation INTERBULL provenant de I'évaluation MACE
(Polygénique) considérée publiable dans leur population d’origine et ayant au moins 30%
de fiabilité INTERBULL ;

Code “IG1” : Taureaux avec une évaluation INTERBULL provenant de ['évaluation
GMACE (Génomique) considérée publiable dans leur population d’origine et ayant au
moins 30% de fiabilité INTERBULL ;

Code “DP1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractére, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Polygénique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
des données phénotypiques du terrain wallon, et ayant au moins 30% de fiabilité
domestique ;

Code “DG1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractére, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Génomique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
de l'information Génomique wallonne et pour laquelle le génotype propre de I'animal a été
utilisé, et ayant au moins 30% de fiabilité domestique ;

Code “DGO0” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractere, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Génomique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
de l'information Génomique wallonne mais pour laquelle le génotype propre de I'animal n’a
pas été utilisé, et ayant au moins 30% de fiabilité domestique.

A travers l'observation du nombre de filles wallonnes, il est possible d’apprécier la contribution
wallonne a la valeur d’élevage INTERBULL.



Facilité de vélage

Introduction

La facilité de vélage mesure la présence ou absence de complications au vélage (dystocie) et
l'intensité de ces complications. Actuellement, en Wallonie, les données relatives a la facilité de vélage
sont récoltées sur base volontaire par les éleveurs qui donnent un scorede 1a5:

Score Interprétation

Facile (faible assistance)
Difficile
Césarienne
Sans assistance
Embryotomie

A HhON-=

Calcul wallon

Une évaluation génétique pour la facilité de vélage des Holstein est réalisée en routine en Wallonie
depuis avril 2013. Pour les besoins de cette évaluation, les scores au vélage ont été réarrangés comme
ci-apreés :

Score Interprétation

1 Césarienne et Embryotomie
2 Difficile

3 Facile (faible assistance)
4 Sans assistance

Le modele d’évaluation génétique est un modéle animal linéaire univarié et est résolu avec une
approche modéle animal BLUP assurant ainsi une comparaison équitable d’animaux similaires se
trouvant dans le méme environnement au méme moment. Cette comparaison corrige pour d’éventuelles
différences génétiques entre individus a comparer. La particularité du caractére facilité de vélage est
qu’il est influencé par deux effets génétiques additifs :

1. Contribution du veau c’'est-a-dire I'habilit¢ du veau a naitre facilement (effet direct) qui
s’exprime une seule fois, lors de la naissance.

2. Contribution de la mére c’est-a-dire I'habilité de la mére a avoir un vélage facile (effet
maternel) qui s’exprime plusieurs fois, chaque fois que la vache véle.

Ces deux effets présentent une corrélation positive ou négative, voire nulle selon les différentes
études réalisées.

Lors du développement de I'actuel systéme d’évaluation génétique de la facilité de vélage, il a été
décidé de fixer a zéro cette corrélation entre les deux effets génétiques. Deux valeurs d’élevage sont
donc estimées pour chaque animal : une valeur d’élevage pour la facilité de vélage directe (DCE) et une
valeur d’élevage pour la facilité de vélage maternelle (MCE).

De plus amples informations a propos du systéme d’évaluation génétique de la facilité de vélage
des bovins laitiers en Wallonie sont disponibles dans Vanderick et al. (2013) ainsi que dans Vanderick
et al. (2014).



Calcul INTERBULL

INTERBULL se base sur les informations fournies par les différentes populations et effectue un
regroupement de celles-ci afin de permettre un rangement unique par population de tous les taureaux.
La méthode de calcul est la méme que pour la production, donc une analyse multi-population appelée
MACE (Multiple Across Country Evaluation).

Les valeurs d’élevage fournies par INTERBULL pour la facilité de vélage directe et maternelle sont
désignées par « | », mais elles sont totalement comparables aux résultats domestiques.

Base de publication

Les valeurs d’élevage pour la facilité de vélage directe et la facilit¢ de vélage maternelle sont
exprimées par rapport a la population des vaches wallonnes nées en 2015 (base de référence :
2020HC).

Depuis avril 2015, les caracteéres fonctionnels de facilité de vélage directe et maternelle ainsi que
les autres caracteres fonctionnels sont exprimés sur une base 100 avec un écart-type de 10. L'écart-
type est calculé sur la population de référence, comme pour la base génétique, c’est-a-dire sur la
population de vaches nées en 2015 (base 2020HC). Une valeur supérieure a 100 indique que I'animal
a un potentiel génétique intéressant d’'un point de vue facilité au vélage tandis qu’une valeur inférieure
a 100 indique le contraire.

Régles de publication
Selon origine de I'évaluation

e Code “IP1” : Taureaux avec une évaluation INTERBULL provenant de I'évaluation MACE
(Polygénique) considérée publiable dans leur population d’origine et ayant au moins 30%
de fiabilité INTERBULL ;

e Code “IG1” : Taureaux avec une évaluation INTERBULL provenant de I'évaluation
GMACE (Génomique) considérée publiable dans leur population d’origine et ayant au
moins 30% de fiabilité INTERBULL ;

e Code “DP1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractére, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Polygénique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
des données phénotypiques du terrain wallon, et ayant au moins 30% de fiabilité
domestique ;

e Code “DG1” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractere, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Génomique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
de l'information Génomique wallonne et pour laquelle le génotype propre de I'animal a été
utilisé, et ayant au moins 30% de fiabilité domestique ;

e Code “DGO0” : Taureaux sans évaluation INTERBULL pour ce caractéere, mais avec une
évaluation wallonne (Domestique) Génomique, c’est-a-dire calculée uniquement a partir
de l'information Génomique wallonne mais pour laquelle le génotype propre de I'animal n’a
pas été utilisé, et ayant au moins 30% de fiabilité domestique.

A travers I'observation du nombre de filles wallonnes, il est possible d’apprécier la contribution
wallonne a la valeur d’élevage INTERBULL.



Calculs genomiques Holstein

Introduction

Les détails des procédures actuellement utilisés en évaluation génomique sont détaillées par
Colinet et al. (2018). Voici une synthése.

Processus des calculs génomiques

Pour les animaux de race Holstein, dont nous disposons des génotypes SNP et pour leurs
ancétres, les dernieres valeurs d’élevages avec les fiabilités associées sont extraites de 3 sources
d’informations :

1. les valeurs du calculs domestiques,
2. lesretours du MACE
3. etles valeurs envoyées pour ces calculs MACE.

Les calculs du type « single-step » sont répétés pour tous les caractéres évalués et générent des
GEBYV (valeurs d’élevage estimées génomiquement améliorées) domestiques mentionnés auparavant.

Valeurs d’élevages génomiques INTERBULL des taureaux

Les résultats de ce calcul sont fournis a INTERBULL qui les combinent a travers les populations
participantes dans le contexte du GMACE. lIs vont aussi fournir directement les valeurs d’élevage des
taureaux étrangers sur base wallonne.

Génération et utilisation de valeurs SNP pour calcul intérimaire

En utilisant des stratégies adaptées les GEBV sont réduites de la contribution polygénique afin de
représenter des DGV (direct genomic values). Ces DGV subissent une transformation inverse générant
des solutions SNP. Ces solutions sont mises a la disposition d’elevéo afin de pouvoir proposer un
service de calcul intérimaire aux éleveurs en attendant les évaluations.



Intégration des valeurs étrangéres dans les valeurs d’élevages des
vaches

Introduction

Pour les valeurs d’élevage des vaches publiées en région wallonne, une procédure d’intégration
d’'informations étrangéres est réalisée, et ce sur deux générations. Pour cela, deux sources
d’information sont considérées.

Valeurs d’élevages INTERBULL des taureaux

INTERBULL fournit directement les valeurs d’élevage des taureaux étrangers sur base wallonne.

Valeurs d’élevage des vaches étrangéres

Les méres de vaches wallonnes provenant d’Allemagne et du Luxembourg, des Pays-Bas, de
France, d’ltalie, du Canada et des USA sont identifiées. Grace a une collaboration avec les centres
d’évaluation correspondants a ces différents pays, les valeurs d’élevage pour les caracteres de
production, de santé du pis (SCS) et de longévité (si disponible) sont obtenues et converties en base
wallonne.

Processus d’intégration

Toute l'information étrangére est introduite via une modification de la moyenne des parents et son
intégration d’aprés une procédure présentée par VanRaden (2001). Deux tours d'itération sont réalisés
afin de permettre aux grands-parents d’influencer la valeur de leurs fille(s) mais aussi de leur petit fille(s).
Ceci est un compromis entre la réalisation pratique d’une telle intégration et I'étendue de la mise a jour.



Index global VEG et index partiel VEL, VET (VEC, VEP et VEM), et VEF

Introduction

Afin de permettre aux éleveurs wallons de choisir des géniteurs malgré I'existence de prés d’'une
quarantaine de caractéres évalués, un index synthétique global appelé Valeur Economique Globale
(VEG) a été développé. Celui-ci se compose de plusieurs index synthétiques partiels reprenant les
caractéres de :

» Production laitiére (Valeur Economique Lait — V€L ),
» Morphologie fonctionnelle (Valeur Economique Type fonctionnel — VET),
» Fonctionnalité (Valeur Economique Fonctionnelle — V€EF).

Développement et définition du VEG, VEL, VET et VEF.

Dans une premiére étape, une fonction de rentabilité économique a vie a été établie utilisant une
approche similaire & celle de VanRaden and Cole (2014) utilisée aux USA. Cette méthode a la
particularité d’étre multiplicative par rapport a la longévité, c’est-a-dire de considérer les lactations
successives comme répétition de la rentabilité par lactation. L'utilisation de cette approche a été rendue
possible en adaptant les coefficients économiques a notre situation et en simplifiant les équations. La
rentabilité économique a vie a donc été définie comme étant la prédiction du résultat économique par
lactation multipliée par la longévité attendue des femelles permettant ainsi de mettre a jour le résultat
économique global attendu. Cette fonction de rentabilité économique a vie est donc une représentation
de notre objectif de sélection actuel (VEG).

Dans une deuxiéme étape les relations entre quantités de lait, de matiére grasse et de protéine ont
été établies en tenant compte de la situation de paiement du lait en Wallonie afin de développer un
index synthétique laitier appelé Valeur Economique Laitiere (VEL). Dans ces calculs ont été inclus des
considérations de la relation des prix payés, des prix de revient, des pertes dues a la production de
composants non payés (surtout lactose), et en dernier lieu d’évolution actuelle des trends génétiques
des taux. Cela a permis de dégager une relation entre quantités standardisées permettant donc de tenir
compte du fait que par exemple la matiére grasse est plus variable que la protéine.

Puis dans une troisiéme étape, aprés avoir établi des groupes de caractéres pour le pis et les
membres en se basant sur des résultats de littérature, des coefficients de prédiction linéaire de fonction
de rentabilité économique a vie ont été obtenus comme coefficients de régression multiple. Deux index
synthétiques partiels de deuxiéme niveau ont été ainsi développés : Valeur Economique Membres
(V€M) et Valeur Economique Pis (V€EP). Des caractéres de morphologie liés au corps ont été groupés
comme troisiéme index synthétique partiel : Valeur Economique Corps (V€C). La somme des trois est
intitulée : Valeur Economique Type fonctionnel (VET).

Lors d’'une quatriéme étape, réalisée en février 2004, un nouvel index synthétique partiel appelé
Valeur Economique Fonctionnelle (VEF) a été développé afin de tenir compte des caractéres de
fonctionnalité (santé du pis, longévité, fertilité femelle...).

Ces différents index (partiels) économiques ont évidemment évolué au fil du temps depuis
l'implémentation en routine des premiers systémes d’évaluation génétique en 2002. L'évolution de ces
index, en termes d’'importance relatives des différents index partiels et caractéres, est synthétisée dans
le Tableau 3.



Tableau 3: Evolution des index synthétiques partiels et des caractéres (en termes d'importances
relatives)

Index partiel / caractére AU ?00.4 2096 201.5 ,2020
novembre février aout avril décembre
VEL 55% 48% 48% 48%
VEG VEF / 9% 28% 28% 28%
VET 36% 24% 24% 24%
Lait 20% (-) 20% (-) 21% (-) 21% (-) 20% (-)
VEL Matiéres grasses 30% 30% 19% 19% 40%
Protéines 50% 50% 60% 60% 40%
Santé du pis / 100% 18% 12% 25%
Longévité / / 82% 74% 25%
VEF Fertilité femelle / / / 7% 25%
Facilité de vélage directe / / / 3% 12,5%
Facilité de vélage maternelle / / / 4% 12,5%
VEC 17% 17% 6% 6% 6%
VET VEM 35% 35% 36% 36% 36%
VEP 48% 48% 58% 58% 58%
Taille 45% 45% / / /
Avant-main 15% 15% / / /
Profondeur corps 15% 15% / / /
Caracteére laitier 20% (-) 20% (-) / / /
VEC
Largeur bassin 5% 5% / / /
Développement (syn1) / / 28% (-) 28% (-) 28% (-)
Pis (syn4) / / 51% 51% 51%
Note générale (syn8) / / 21% (-) 21% (-) 21% (-)
Membres postérieur vue coté 8% 8% 16% (-) 16% (-) 16% (-)
Membres postérieur vue arriere 18% 18% 8% 8% 8%
VEM Angle pied 74% 74% / / /
Qualité os / / 41% 41% 41%
Membres et Pieds (syn3) / / 35% 35% 35%
Attache avant du pis 14% 14% 14% 14% 14%
Hauteur attache arriére du pis 23% 23% 23% 23% 23%
Ligament suspenseur 9% 9% 9% 9% 9%
VEP Profondeur du pis 23% 23% 23% 23% 23%
Placement trayons avant 4% 4% 4% 4% 4%
Placement trayons arriére 18% (-) 18% (-) 18% (-) 18% (-) 18% (-)

Longueur des trayons 9% (-) 9% (-) 9% (-) 9% (-) 9% (-)




Les derniers changements datent de décembre 2020 et concernent le VEL et VEF. En effet, suite
aux perspectives d’évolution du marché du lait et des valorisations ainsi qu’aux remarques des acteurs
du terrain (producteurs, éleveurs, vendeurs...), un nouveau V€L et un nouveau V€F ont été définis.

L’index synthétique laitier (VEL) a donc évolué afin de prendre en compte I'évolution de la
rétribution et des colts de production du lait plus proche de 50/50 du rapport matiére grasse / protéine
(en terme standardisé). Dés lors, la relation entre quantités standardisées est devenue 20%, 40% et
40% pour lait, matiéres grasse et protéine redéfinissant ainsi le VEL. Il est important de souligner que
nous continuons a préférer un poids négatif pour la quantité de lait au lieu de considérer directement
les taux, contrairement a d’autres populations qui utilisent cette derniére approche. La principale raison
est que dans le systétme de paiement wallon du lait, ce sont les quantités et non les taux qui
interviennent pour les prix. Or produire d’autres composantes non valorisables colte aussi, en particulier
mais pas exclusivement, le lactose.

La contribution du V€L a I'objectif global de sélection (VEG) reste de 48% comme auparavant.

L’index synthétique fonctionnel (V€F) contient toujours les 5 caractéres de fonctionnalité suivants :
la santé du pis, la longévité, la fertilité femelle, la facilité de vélage directe et maternelle. Néanmoins,
les contributions relatives ont été redéfinies afin de tenir compte des demandes du terrain et les progrés
génétiques constatés. La contribution relative de la longévité a ainsi été diminué a 25% tandis que celles
de la santé du pis, de la fertilité femelle et de la facilité de vélage ont augmenté a 25% (la contribution
relative de 25% de la facilité de vélage étant divisée en 2 entre la facilité de vélage directe et maternelle).

Le calcul du VEF continue (comme cela est le cas depuis avril 2015) a étre réalisé en méme temps
que celui de l'index longévité « combinée » et de I'index fertilité femelle « combinée » a travers une
procédure de type index de sélection permettant ainsi des passages progressifs entre les calculs
successifs méme si les caracteres constituant le vecteur d’'information changent. La contribution du VEF
a l'objectif global de sélection (VEG) reste de 28% comme auparavant.

Le Tableau 4 donne une vue synthétique des importances relatives des différents index partiels
(tous exprimés en euro) et des caractéres, ainsi que des coefficients. Ainsi le VEG est la somme du
VEL, du VET et du VEF. Le VET est lui-méme formé par I'addition des trois index partiels morphologiques
VEM, VEC et VEP. Les corrélations entre le VEG et les différents index partiels et caractéeres le
constituant sont également présentées dans le Tableau 4. Ces corrélations permettent de donner une
idée des réponses a la sélection attendue en termes relatif. Prenons I'exemple de la longévité, sa
corrélation avec le VEG est de 0,62. On s’attend donc en sélectionnant 1 écart-type de VEG que la
longévité va bouger de 1 * 0,62 écart-type.

Pour rappel, tous les index (global et partiels) sont associés a une fiabilité appelée encore de temps
en temps répétabilité en Wallonie, coefficient de détermination en France et « reliability » dans le monde
anglo-saxon. Les fiabilités des différents index sont calculées en utilisant les corrélations génétiques
entre caracteres et les fiabilités associées a chaque caractére de I'index.



Tableau 4:Importances relatives des différents index partiels et des caractéres et corrélations avec

VEG

Index

VEG

VEL

VEF

VET

VEM

VEC

VE€P

Index partiel / caractére

VEL
VEF
VET

Lait (kg)
Matiere grasse (kg)
Protéine (kg)

Santé du pis?

Longévité?

Fertilité femelle?

Facilité de vélage directe?
Facilité de vélage maternelle?

VEM
VEC
VEP

Membre postérieur vue coté

Membre postérieur vue arriére
Qualité os

Membres et pieds (syn3)

Développement (syn1)
Note générale (syn8)
Pis (syn4)

Attache avant du pis

Hauteur attache arriére du pis
Ligament suspenseur
Profondeur du pis

Placement trayons avant
Placement trayons arriére
Longueur des trayons

Coefficient

1
1
1

-0,06
3,62
4,00

1,79
1,79
1,79
0,89
0,89

-4,11
2,06
10,54
9,00

-4,32
7,88
-3,24

8,64
14,19
5,55
14,19
2,47
-11,11
-5,55

Ecart-type

96,21
55,71
48,30

532
17,70
16,04

10
10
10
10
10

21,19
3,62
33,84

_ A

1
1
1
1
1
1

1

Importance relative

dans

Index
(partiel)

48%
28%
24%

20%
40%
40%

25%

25%

25%
12,5%
12,5%

36%
6%
58%

16%
8%
1%
35%

28%
51%
21%

14%
23%
9%
23%
4%
18%
9%

VE€G

48%
28%
24%

10%
19%
19%

7%

7%

7%
3,5%
3,5%

9%
1%
14%

1,4%
0,7%
3, 7%
3,2%

0,3%
0,5%
0,2%

2,0%
3.2%
1,3%
3.2%
0,5%
2,5%
1,3%

Corrélation’
avec

VE€G

0,73
0,63
0,40

0,31
0,72
0,55

0,44
0,62
015
0,48
0,43

0,36
0,18
0,32

-0,09
0,28
0,20
0,33

-0,01
0,19
0,27

0,28
0,25
-0,11
0,25
0,22
0,03
-0,14

1 Corrélations calculées sur la derniére génération de taureaux utilisés en Wallonie (nés entre 2008 et 2012) qui

sont donc peres des veaux qui naissent actuellement en 2020 (N=582).

2|ndex dont la moyenne de 100 est soustraite
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