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-Prédiction de la production laitiére par lactation de référence des vaches a partir des lactations —
partielles

I’étude a porté sur différentes méthodes de prédiction de la production laitiére par lactation de référence a partir
des lactations partielles en se basant sur 4847 lactations des vaches de races Holstein et Frisonne soumises au
contrdle laitier officiel au Maroc. La comparaison de lefficacité des différentes méthodes utilisées a permis de
retenir I’équation de régression suivante: Y = 731,7 + 4,85X, - 3,56 X, + 6,72 X,

ou Y est la production laitiére en 305 jours (Kg), et X,, X,, X, sont les productions laitiéres mensuelles simples (Kg)
des 3, 4¢= ot 5% mois de lactation. Le coefficient de détermination (R?) de ce modéle est de 86,9%. Il a été conclu
que cette équation pourrait étre utilisée pour prédire précocement la production laitiére par lactation de référence,
et par conséquent de permettre une évaluation génétique précoce des bovins laitiers.

Mots clés: Vaches laitiéres - Contréle laitier - Production laitiére par lactation de référence - Production laitiére
partielle - Prédiction - Régression

-Prediction of 305-day milk production of cows from part lactation

Different prediction methods of 305-day milk yield from part lactation were studied on 4847 records obtained from
the official milk recording of Holstein and Friesian cows raised in Morocco. The comparison of the efficiency of
different methods led to the following equation : Y = 731.7 + 4.85X;-3.56 X, + 6.72 X,

where Yis 305-day milk yield (Kg), and X, X, ,X; are third, fourth and fifth monthly milk yields (Kg). The accuracy
(R?) of the prediction was 86.9%. It was concluded that this equation could be used for the prediction of 305-day
milk yield, and hence will allow an early genetic evaluation of dairy cattle.
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INTRODUCTION

Les bovins laitiers sont souvent sélectionnés sur la
base de la production laitiére en 305 jours.
L’utilisation des lactations partielles pour prédire
la production laitiére totale permet une évaluation
génétique précoce des reproducteurs, ce qui réduit
Iintervalle de génération et, par conséquent,
augmente le progrés génétique d’environ 10%
(Whiteet al.,1980). Par ailleurs, puisque le contrdle
laitier est une opération cotteuse, 'extrapolation
des lactations partielles pourrait étre envisagée
pour limiter le nombre de contréles effectués sur
chaque vache. Aussi, cette méthode pourrait
fournir a l’éleveur un outil de gestion technico-
économique lui permettant de réformer
précocément les vaches faibles productrices.

L’objectif de cette étude est de comparer cing
méthodes d’estimation de la production laitiére,
durant 305 jours, des vaches de races Holstein et
Frisonne soumises au contrdle laitier officiel au
Maroc.

MATERIEL & METHODES
1. Origine des données

Les données analysées sont issues des résultats du
contréle laitier officiel. L’analyse a porté sur 4847
lactations des vaches de races Holstein et Frisonne
élevées dans 165 étables localisées dans les régions
des Doukkala, Gharb, Haouz, Loukkos, Moulouya,
Souss-Massa, Tadla, E1 Hajeb, Fes, Meknés,
Rabat-Salé et Settat. Elle a concerné les lactations
réalisées entre 1990 et 1994 par des vaches ayant
un Age moyen de 53,2 mois et un numéro de
lactation moyen de 2,7. L’analyse a porté sur les
données dont la durée de lactation est supérieure a
270jours et qui ont été controlées de fagon réguliére
jusqu’a la mise & sec de la vache.

2. Variables calculées

A partir des dates et des résultats de productions
laitiéres des différents contréles mensuels, on a
calculé :

- la production laitiére par lactation de référence
(durée de lactation égale a 305 jours) en utilisant
la méthode de Fleischman ;

-les productionslaitiéres mensuelles simples : elles
correspondent aux productions de lait
enregistrées durant chaque mois de lactation (de
1 4 9 mois), indépendamment de la production
enregistrée antérieurement ;

-les productions laitiéres cumulées : elles
correspondent aux productions de lait (0-1 mois,
0-2 mois, ..., 0-9 mois) enregistrées du vélage
jusqu’a la fin du mois de lactationi (i variede 1 a
9);

- la production de lait restant a réaliser : elle
correspond a la production enregistrée a partir du
jour d’un contréle mensuel donné jusqu’au 305
jour de la lactation.

3. Analyse de la variance et correction des
données

I’analyse de la variance de la production laitiére
parlactation de référence, des productionslaitiéres
mensuelles simples et des productions laitiéres
cumulées a été faite par la méthode des moindres
carrés en utilisant la procédure GLM du logiciel
SAS (SAS, 1988). Le modele statistique utilisé
inclut les effets fixés du niveau troupeau (moyenne
<4 000 kg, <6 000 kg et > 6 000 kg), 'adge de la
vache au vélage (< 2,5 ans, 3,5 ans, 4,5 ans, 5,5 ans
et > 5,5 ans), la saison de vélage (aolt a janvier et
février & juillet), 'année de vélage (de 1990 4 1994)
et les interactions significatives du 1 ordre .

Afin que la prédiction soit précise, toutes les
variables étudiées ont été corrigées pour les effets
des facteurs de 'environnement.

Les coefficients de correction ont été obtenus de
facon combinée pour tous les facteurs par la
méthode de correction multiplicative.

La classe de référence correspond a la classe dont le
niveau du troupeau est compris entre 4 000 kg et
6000 kg, ’age au vélage > 5,5 ans, la saison de
vélage allant de février ajuillet et 'année de vélage
de 1993.

La moyenne de la classe pour laquelle on cherche a
trouver le coefficient de correction est calculée
comme la somme des solutions des moindres carrés
spécifiques a chaque niveau du facteur et des
interactions significatives.

4. Méthodes de prédiction de la production
laitiére par lactation de référence

Vu que cette étude n’a jamais été menée au Maroc
sur les données du contréle laitier officiel, il est
intéressant de tester différentes méthodes de
prédiction de la production de lait en 305 jours.
Ainsi, cette estimation a été faite par :

- la régression simple sur le résultat d'un seul
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contrdle mensuel ;

- la régression de la production restant a réaliser
sur le résultat du dernier controle mensuel ;

- la régression simple sur les productions laitiéres
mensuelles simples ;

- la régression simple sur les productions laitiéres
cumulées ;

- La régression multiple sur les productions
laitiéres mensuelles simples.

Toutes les équations de régression ont été calculées
par la procédure REG du logiciel SAS (SAS,1988).
Leur comparaison est basée sur leurs coefficients
de détermination (R?) qui indique la part de la
variation de la variable dépendante (production
laitiére parlactation de référence) qui est expliquée
par la (ou les) variable (s) indépendante (s).

RESULTATS & DISCUSSION

1. Prédiction de la production laitiére par
lactation de référence a partir du résultat
d’un seul contrdle mensuel

Cette méthode consiste a utiliser un des neuf
premiers contrdéles mensuels pour prédire la
production laitiére par lactation de référence.

Le tableau 1 rapporte les moyennes arithmétiques
et les écarts types des résultats des différents
contrdles mensuels. On constate que la moyenne de
production laitiére la plus élevée a été enregistrée
au 1" controle mensuel. Les équations de régression
de la production laitiére en 305 jours sur les
résultats des contrdles mensuels et leurs
coefficients de détermination sont rapportées au
tableau 2.

On constate qu’avec cette méthode la précision de
Pestimation est faible. En effet, les coefficients de
détermination augmentent de 14,6% au 1* contréle
jusqu’a un maximum de 17,2% au £™ contréle, pour
diminuer ensuite a 13,2% au 9™ contréle. Deb &
Gurnani (1994) ont rapporté des coefficients de
détermination qui varient de 57,7% au 10~
controle a 84,3% au 5™ contrdle. Cette différence
avec nos résultats peut étre expliquée par la nature
des données analysées par ces auteurs qui sont trés
homogénes puisqu’elles sont issues de vaches d’'un
méme troupeau. Par ailleurs, Van Vleck &
Henderson (1961) et Milleret al. (1972) ont montré
que la méthode de régression multiple sur les
résultats des controles mensuels réalisés au milieu
de la lactation est la méthode la plus précise pour
estimer la production laitiére totale.

Tableau 1. Moyenne arithmétique X) et écart type
(E.T.) des résultats des contrdles
mensuels (kg), des productions
laitiéres mensuelles simples (kg) et des
productions laitiéres cumulées (kg)

Mois  Résultat du Production mensuelle Production
contrble mensuel  simple cumulée
X ET. X E.T. X ET.

1 22,0 76 6682 1666 668,2 166,6
2 21,8 79 6561 1565 13248 316,6
3 20,4 75 6143 1484 1938,0 4483
4 19,2 70 5649 1358  2502,9 563,8
5 17,9 6,5 5198 1261 30285 668,2
6 17,0 6,2 4842 1181 35198 763,5
7 16,0 59 4555 1141 39889 852,6
8 15,0 56 4268 1110 44026 932,1
9 14,0 53 4085 1146 48156 1009,5
PL 305 jours 5190,7 1086,1

PL 305 jours = Production laitiére en 305 jours

Tableau 2. Equations de régression simple de la
production laitiére de référence surles
résultats des différents controdles

mensuels
Contréle Equations de régression R2 (%)
1 Y = 4534,03 + 51,25 X 14,6
2 Y = 4529,90 + 51,89 X 16,0
3 Y = 4539,67 + 54,86 X 16,0
4 Y = 4501,65 + 60,38 X 17,2
5 Y = 5420,81 + 63,48 X 16,4
6 Y = 4530,22 + 66,32 X 16,3
7 Y =4539,28 + 69,98 X 16,2
8 Y =4593,62 + 71,23 X 15,1
9 Y = 4682,56 + 70,08 X 13,2

Y: Production faitiére de référence en kg
X: Résultat du contrble laitier mensuel en kg
Tous les coefficients de régression sont significatifs & 0,001

2, Prédiction de la production laitiére par
lactation de référence a partir de la
production restant a réaliser

Cette méthode consiste a prédire la production
laitiére qui reste a réaliser entre le jour d’un
contréle mensuel donné et le 305 jour de lactation
a partir du résultat de ce controle mensuel. Une fois
cette production estimée, on I'ajoute 4 la production
déja enregistrée pour avoir la production laitiére
par lactation de référence.

Les équations de régression de la production
restant aréaliser sur le résultat du dernier contréle
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sont rapportées au tableau 3. On remarque que les
coefficients de détermination des différentes
équations de régression augmentent de 22,2% a
39,5% ; la valeur maximale a été obtenue avec le
résultat du 9* contréle. Logiquement, la
régression de la production restant a réaliser sur le
résultat du dernier contrédle pourrait aboutir a des
prédictions précises de la production par lactation
deréférence puisqu’il s’agit de prédire une partie de
la production seulement.

Toutefois, la faible précision obtenue dans cette
étude ne peut étre expliquée que par l'utilisation
des résultats des contréles mensuels a 1’état brut.
Auran (1976) a montré que, pour estimer la
production restante a réaliser a partir du résultat
du dernier contrdle mensuel, I'utilisation d'un
coefficient égal au rapport de la production restant
a réaliser sur le résultat du dernier contrdle
mensuel est meilleure que celle d'un coefficient de
régression, alors que Miller et al. (1972) ont opté
pour 'utilisation de la méthode de régression.

Tableau 3. Equations de régression simple de la
production laitiére restant a réaliser
sur le résultat du dernier contréle
laitier mensuel

Période Equation de la régression Rz ( %)}
de 30j a 305j Y =3271,7 +56,8 X, 22,2
de 60j & 305 Y =2756,7 + 53,3 X, 231
de 90j a 305 Y=2171,3+59,2 X 28,8
de 120j & 305j Y =1871,6 + 47,6 X, 25,8
de 150 & 305 Y=1390,7 + 44,6 X 28,1
de 180j a 305j Y =1026,1+39,4 X 29,6
de 210j a 305 Y=6782+343X 33,0
de 240j a 305j Y=3779+28,9X% 39,5

Y: Production laitiére restant & réaliser en kg

Xo X X, X, X, X, X, et X, Résultat du 2 ém, Jime | fame | Same  Game  Zome
, 8 et 9*™ controle en kg

Nombre d’'observations: 4847 lactations

Tous les coefficients de régression sont significatifs a 0,001

3. Prédiction de la production laitiére par
lactation de référence a partir des
productions mensuelles simples

La production laitiére par lactation de référence est
prédite a partir de la production laitiére mensuelle
enregistrée 4 un mois de lactation donné (1, 2, ..., 9
mois).

Les équations de régression et leurs coefficients de
détermination sont rapportés au tableau 4. Les
coefficients de détermination des équations de

régression de la production laitiére par lactation de
référence sur la production mensuelle enregistrée
aux différents mois de lactation augmentent de
56,0% au 1T mois de lactation pour atteindre la
valeur maximale de 78,6% au 5™ mois, puis
diminuent jusqu’a 58,8% au 9™ mois de lactation.

Les faibles valeurs de R? sont généralement
observées alafindelalactation indiquant que cette
phase de lalactation explique moins la variation de
la production laitiére en 305 jours comparée au
reste de la lactation.

L’évolution des coefficients de détermination est
identique a celle des coefficients rapportés par Roy
& Katpatal (1989), bien que le R maximum (73,9%)
rapporté ait été obtenu pour I’équation de
régression basée sur la production laitiére du 4™
mois de lactation.

Par ailleurs, 4 partir des neuf équations de
régression de la production laitiére en 305 jours sur
les productions laitiéres mensuelles simples, on
peut retenir 1’équation suivante, basée sur la
production mensuelle simple du 5™ mois de
lactation :

Y =1221,8 +7,64X

ou Y est la production laitiére par lactation de
référence (kg) et X est la production mensuelle du
5éme mois de lactation (kg). Sion remplace X par la
production mensuelle moyenne du 5™ mois qui est
égale a 519,8 kg (Tableau 1), l'estimation de la
production laitiére en 305 jours est de 5193,1 kg, ce
qui est proche de la production laitiére moyenne
actuelle qui est égale a 5190,7 kg.

Tableau 4. Equations de régression simple de la
production laitiére de référence sur les
productions mensuelles simples

Production du mois Equation de la régression R?{ %)
1 Y =1930,2 + 4,88 X 56,0
2 Y=1416,9+5,75X 68,7
3 Y=13148+6,31 X 74,3
4 Y =1199,1+7,06 X 78,1
5 Y=1221,8+764X 78,6
6 Y =12354 + 8,16 X 714
7 Y = 1456,8 + 8,19 X 74,1
8 Y =1742,4 + 8,08 X 68,2
9 Y =22237+7,26 X 58,8

Y: Production laitiére de référence en kg

X: Production laitiére mensuelle simple en kg

Nombre d'observations: 4847 lactations

Tous les coefficients de régression sont significatifs a 0,001.
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4. Prédiction de la production laitiere par
lactation de référence a partir des
productions mensuelles cumulées

Dans ce cas, la variable indépendante est la
production laitiére cumulée 0-1 mois, 0-2 mois, ...,
ou 0-9 mois. Les équations de régression et leurs
coefficients de détermination sont rapportés au
tableau 5. Les coefficients de détermination des
différents modéles augmentent au fur et & mesure
que la production laitiére cumulée est calculée sur
une longue période de lactation. En effet, R varie
de 56,0% au 1 mois de lactation 4 98,1% lorsque la
production cumulée est calculée a partir des neuf
premiers mois de la lactation.

Tableau 5. Equation de régression simple de la
production laitiére de référence sur les
productions mensuelles cumulées

Production cumulée  Equation de régression R? (%)
30 jours Y =1930,2 + 4,88 X 56,0
60 jours Y =1538,6+275X 64,6
90 jours Y =1188,7 + 2,06 X 72,6

120 jours Y =8957+172X 79,3

150 jours Y =656,8 + 1,49 X 84,8

180 jours Y=4547+134X 89,4

210 jours Y=2814+123X 93,3

240 jours Y=162,0+ 1,14 X 96,8

270 jours Y=585+1,06X 98,1

Y: Production laitiére de référence en kg
X: Production laitiére mensuelie cumulée en kg
Nombre d'observations: 4847 lactations

Tous les coefficients de régression sont significatifs & 0,001

Par ailleurs, les valeurs de Rttrouvées pour ces
équations de régression sont trés proches de celles
rapportées par Shelke et al. (1992), légérement
inférieures a celles trouvées par Roy & Katpatal
(1989) pour les trois premiéres équations de
régression, alors qu’a partir de la production
laitiére cumulée des quatre premiers mois de
lactation, les valeurs de R obtenues dans cette
étude dépassent celles rapportées par ces auteurs.

A partir des différents modéles, on peut retenir
Péquation de régression ci-dessous basée sur la
production laitiére cumulée des cing premiers mois
de lactation pour la prédiction de la production
laitiére par lactation de référence, méme si son
coefficient de détermination est inférieur a ceux des
modéles utilisant les productions laitiéres
cumulées des six, sept, huit ou neuf premiers mois
de lactation, du fait que la production cumulée des
cing premiers mois permet une estimation précoce

de la production laitiére par lactation de référence.
Y =656,8+1,49X

ol Y est la production laitiére par lactation de
référence (kg) et X est la production mensuelle
cumulée (kg) des cinq premiers mois de lactation.
Si on remplace X par la production laitiére cumulée
moyenne des cing premiers mois de lactation qui
est égale a4 3028,5 kg (Tableau 1), 'estimation de la
production laitiére en 305 jours est de 5169,3 kg, ce
qui est proche de la production laitiere moyenne
actuelle qui est égale a 5190,7 kg. Shelke et al.
(1992) ont conclu que la production laitiére du I
mois de lactation serait un bon indicateur de la
production laitiére totale.

5. Prédiction de la production laitiere de
référence a partir de la régression multiple
sur les productions mensuelles simples

La production laitiére par lactation de référence est
prédite a partir des équations de régression
multiple incluant deux ou plusieurs productions
laitiéres mensuelles simples.

Les équations de régression multiple et leurs
coefficients de détermination sont rapportés au
tableau 6. Ainsi, lorsque le modele inclut les
productions laitiéres mensuelles simples des I,

2ime 3ume ot 4'me moig de lactation, R* dépasse 80%.

Avec les productions mensuelles des cinq premiers
mois, R? est de 89,3% et avec celle des six premiers
mois R?est de 93,5%. Pour les modéles basés sur les
productions laitieres des 2™ et 3* mois de

lactation, ou sur les productions laitiéres des 3™ et

4t mois de lactation, les coefficients de
détermination sont respectivement de 75,3% et
79,6%. Lorsqu’on ajoute la production laitiére du
5 moeis au modéle contenant les productions
laitiéres des 3 et 4** mois de lactation, R? atteint

lavaleur de 86,9%. Les valeurs de R? obtenues dans

cette étude ont la méme évolution que celles
rapportées par Roy & Katpatal (1989), Khan et al.

(1989) et Bagherwal ef al. (1991). Par ailleurs,
comparativement aux résultats rapportés par
Khanet al. (1989), qui ont travaillé sur des données
semblables aux nétres, c’est-a-dire des lactations
de différents rangs et issues de différents
troupeaux, nos résultats sont beaucoup plus précis.
En effet, Khanet al. (1989) ont trouvé un coefficient
de détermination maximum de 47% avec les neuf
premiers mois de lactation. Avec cette méme durée,
la valeur de R? obtenue est de 99%. Cette différence
ne peut étre expliquée que par la méthode de
correction efficace qu'on a utilisée.
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Pour cette méthode de régression multiple, le
modéle retenu pour prédire la production laitiére
par lactation de référence est celui basé sur les
productions laitiéres mensuelles des 3™, 4t et 5=
mois de lactation, d'une part, parce qu’il est précis
et, d’autre part, parce qu’il permet une prédiction
rapide et plus simple par rapport a un modeéle
incluant des productions laitiéres réalisées apres le
5 mois de lactation.

Y=731,7+ 485X, -3,66X,+6,72X;

ou Y est la production laitiére de référence (kg) et
X, X,et X, sont les productions mensuelles (kg) des
3ime, gome o, 5 mpois de la lactation.

Si on remplace X,, X, et X, par les productions
laitiéres mensuelles moyennes correspondantes
qui sont respectivement égales a 614,3, 564,9 et
519,8 kg (Tableau 1), 'estimation de la production
laitiére en 305 jours est de 5193,1 kg, ce qui est
proche de la production laitiére moyenne actuelle
qui est égale 24 5190,7 kg. Bagherwal & Khan (1991)
ont opté pour la régression multiple incluant les
productions mensuelles simples des cing premiers
mois de lactation pour estimer la production
laitiere en 305 jours de lactation des vaches de race
Jersey.

Tableau 6. Equations de régression multiple de la
production laitiére en 305 jours sur les
productions mensuelles simples

Equation de la régression multiple R? ( %)

Y =1903,2+4,88X 56,0

Y =1432,9-0,64 X +6,38 X, 68,9

Y=1020,4+330X-341X +684 X 77

Y=719,4+0,61X +3,02X-253X, +6,44 X, 84,4

Y =504,9+201X-1,02X +368X-251X,+609X 89,3

Y=3039+0,83X +183X-081X +360X-229X+ 935
5,76 X,

Y=168,9+122X +0,47 X +1,52X,+0,12X,+273X - 96,3
149X +481X

Y=698+0,89X+129X +023X +2,06X,-038X+ 98,2
297 X,-1,46 X, +4,19 X

Y=224+1,01X+088X +1,05X +0,75X,+1,52X+ 99,2
025X +2,15X,-0,47 X, + 281X,

Y =1204,2+ 173X + 4,64 X 75,3

Y=7336+4,07X-327X+672X, 84,3

Y=569,6+253X+0,81X-078X, +550X 88,6

Y=1089,7+2,34 X + 4,71 X, 79,6

Y=7317+4,85X-356X,+672X 86,9

Y =1050,5+3,51 X, + 4,14 X 81,5

Y: Production laitiére en 305 jours en kg

6,7, 8 et 9 de la lactation en kg

Nombre d'observations: 4847 lactations

Tous les coefficients de régression sont significatifs a 0,001

CONCLUSION

Il ressort de cette étude que les coefficients de
détermination des deux méthodes incluant les
résultats des contréles mensuels sont faibles quelle
que soit la période pendant laquelle ces controles
ont été effectués.

En ce qui concerne les méthodes de régression
simple de la production laitiére par lactation de
référence sur les productions laitiéres mensuelles
simples ou cumulées, la régression sur les
productions mensuelles simples donne des
résultats satisfaisants et I'équation de régression
sur la production laitiere cumulée conduit a des
prédictions précises au fur et 4 mesure que la
période considérée augmente.

Toutefois, la méthode de la régression multiple de
la production laitiére par lactation de référence sur
les productions mensuelles simples apparait
comme étant la plus précise. En effet, cette
méthode aboutit, pour des durées de lactation
comparables, a des coefficients de détermination
plus élevés que ceux des autres méthodes.

Compte tenu de ces résultats et du temps
nécessaire pour une prédiction précise, rapide et
simple, on peut recommander l'utilisation de
I’équation de régression multiple de la production
laitiére par lactation de référence sur les
productions mensuelles simples des 3%, 4*= et, 5¢m
mois de lactation:

Y=731,7+ 4,85%,- 3,56 X, + 6,72 X,

ou Y est la production laitiére de référence (kg) et
X,, X, et X, sont les productions laitiéres mensuelles
(kg) des 3™, 4* et 5 mois de la lactation.
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