L’'indexation sur les controles
élémentaires : démarches et principes
de la méthode
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Le contexte
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Des donnees lactation au controles

elementaires

Performances
enregistrées par le —————p
Controle Laitier

conseiller les
éleveurs a partir
des données enreg.

v

Estimation perf 305
jours utilisé pour
évaluation génétique

v

Estimation de la
valeur génétique




Des donnees lactation au controles
elementaires

Performances :
Conseiller les

enregistrées par le : N :
A b eleveurs a partir

Controle Laitier

¢ | des données enreg.
| + données enrichie
utilise direct perfs : \'\\\ﬂ(\“\i
enreg. = évaluation G sur |— — — 1 \Q‘\‘“‘ (1))
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Estimation plus précise ‘gl\“
de la valeur génétique |~ ~
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La méthodologie
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Données longitudinales

On dit de données qu'elles sont « longitudinales »
quand ces données sont des mesures sur un méme
individu répétées dans le temps

En élevage, c'est le cas de nombreux caractéres =
» Croissance d'un animal (mesurée de fagon réguliére)
» Sa production (lait, ceuf, laine)
> L'ingestion journaliere
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Les modeles de controles élémentaires

Données = mesures répétées imposent de tenir
compte de la répétabilité des mesures

Deux approches possibles :

»  modele multicaractere = les différentes
mesures correspondent a des caracteres différents
mais génétiqguement corrélés (ex : croissance en
bovins allaitant)

> modele controles élémentaires (TDM) = les
différentes mesures correspondent a un méme
caractere mais dont la structure des covariances
évolue au cours du temps. (Régression Aléatoire ou
Fonction de covarlance)
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Production journaliere de lait

Production 305 jours estimée Fleischmann = 9181 Kg

Production 305 jours vraie = 9144 Kg

5 35 65 95 125 1565 185 215 245 275 305
Stade de lactation
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Du modele « lactation »
aux « controles elementaires »

Lactation Controles élémentaires
Evaluation génétique a Evaluation génétique a
partir de la production partir des productions
cumulée sur 305 jours journaliere de Lait, MG,

(Lait, MG, MP, TB, TP) — MP, taux de chacun des
controles (1 lactation = 10

EX l . données)
emp e , ) Stade (j) Lait (Kg) | Stade (j) Lait (Kg)
la vache précedente qui 13 22'451 ;?g ggg
: 55 5, .
a produit 9181 kg de 87 33.3 249 25.0
: 113 325 280 24.3
Lait 147 31.3 305 25.6
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Modélisation de la production

Modéle controles élémentaires
= 2 séries de régressions sur le stade de lactation

Régression fixe +

Décrit la forme générale
de la courbe de lactation
en fonction d'un groupe
de référence (région de
production, dge et mois
de velage...)
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Régression aléatoire

Décrit la déviation par
rapport a la courbe de
référence (variable suivant
le stade de lactation)
spécifique a l'animal (effet
génétique et environnement
permanent)
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Difféerents types de modeélisation

Courbes paramétriques

production observée

iy dln(ﬁ) eHln(ﬁ)E

-0.05¢

Ali & Schacffer: ¥* a+ b+ gievvil

Wilmink: y= at btt ce
Polynome y: al bt ct>+ df + .

50 100 150 200 250 300 Jours de Iactatlon (t)
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Modélisation de la production

Courbes paramétriques
Courbes non paramétriques

production observée

50 100 150 200 250 300 Jours de lactation (t)
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Modélisation de la production

Courbes paramétriques = Régression aléatoire
Courbes non paramétriques

Courbes semi-paramétriques : Splines
Fonctions cubiques par morceaux

2

Régression fixe

roduction observée

50 100 150 200 250 300 Jours de Iactatlon (t)
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Interét d’'une modélisation sous forme de
courbes = Plus de souplesse...

A
kg de
lait
& =— == hon gestante (effet courbe)
.§ non gestante (effet constant)
= gestante apres 80 jours
v
&
+
a
Y,
O
I >
80 jours Stade de lactation
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Plus de souplesse...

kg de lait |4~

N courbe moyenne
™ t génetique constant =
~ TDM avec régression fixe
effet génétique variable =
TDM avec reg. aléatoire

=> E)ersistance
Stade de lactation




Le modele d’'évaluation génétique francais

Production mesurée lors d’'un contrble =

= Effet troupeau x jour de controle (TJC)
" Courbe (splines) region x rang de lactation x
* classe d’age au vélage
* classe de mois de vélage
* classe de durée de tarissement

* effet gestation
* Constante région x année x rang de lactation x effets
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Le modele d’'évaluation génétique francais

Production mesurée lors d’'un contrble =
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Résiduelle avec varlance heterogene
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Effet troupeau x jour de contrdle (TJC)

Courbe (splines) région x rang de lactation x
* classe d’age au vélage

* classe de mois de vélage

* classe de durée de tarissement

* effet gestation

Constante région x année x rang de lactation x effets

Courbe genétique (niveau production + persistance par lact.)
1ere ys 2éme et 3°me [actation

Courbe effet environnement permanent
Courbe troupeau x annee
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Le modele d’'évaluation génétique des

comptages leucocytaires

Comptage mesuré lors d’'un contrdle =
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Effet troupeau x jour de contréle (TJC)

Courbe (splines) region x rang de lactation x
* classe de mois de vélage
* effet gestation

Constante région x année x rang de lactation x effets
(dge au vélage, mois de vélage et durée de tarissement)

Courbe genétique

Courbe effet environnement permanent

= Résiduelle avec variance hetérogene
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Reconstruction de la courbe de production
(2¢me lact. Montbél.) a partir des effets du modele

40.0

35.0

30.0

25.0

20.0

Lait (kg)

15.0

10.0

5.0

0.0
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o
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O Troupeau jour de contrble
[0 &age au vélage (effet positif)
Gestation (effet négatif)

age au vélage (effet negatif)

[0 mois vélage (effet positif)
[Otarissement (effet positif)

mois vélage (effet négatif)
tarissement (effet negatif)
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Reconstruction de la courbe de production
(2éme lact. Montbél.) a partir des effets du modele

40.0

35.0

30.0

25.0
=
=
= 20.0
o
-l
15.0
[0 Troupeau jour de contréle COmois vélage (effet positif)
100 4| & age au vélage (effet positif) O tarissement (effet positif)
Gestation (effet neégatif) mois vélage (effet négatif)
50 - age au vélage (effet negatif) Etarissement (effet negatif)
O Genetique O Environnement Permanent
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Reconstruction de la courbe de production
(2¢me lact. Montbél.) a partir des effets du modele

40.0
35.0
30.0
25.0
[=)
=
« 20.0
©
-
15.0 - _ — — —
[ Troupeau jour de contréle [ Imois vélage (effet positif)
[ age au vélage (effet positif) [Ctarissement (effet positif)
10.0 7 Gestation (effet négatif) mois vélage (effet négatif)
age au vélage (effet négatif) EZZtarissement (effet négatif)
5.0 7|1 Génétique 1 Environnement Permanent
@ Production reelle




Les intérets
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Une meilleure prise en compte des effets

Principe : chaque effet influence individuellement chaque
contréle au lieu de la lactation compléte, par exemple :

1) L'effet troupeau x année

15-) N 47 Lactation

- 1 1 1 1 [ - ' 1 1 1 1 .
annee 1 annee 2 annee 3
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Une meilleure prise en compte des effets

Principe : chaque effet influence individuellement chaque
contréle au lieu de la lactation compléte, par exemple :

1) L'effet troupeau x année = troupeau x jour de controle

(TJC)
14 Lactation
45 Cont. élémentaires
2 4 aﬁ\
3 M

y ; L N | ¥
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Une meilleure prise en compte des effets

Principe : chaque effet influence individuellement chaque
contréle au lieu de la lactation compléte, par exemple :

1) L'effet troupeau x année 3 troupeau x jour de controle

2)Les effets fixes: ¢
C
C

constante

!

Modélisation sous
forme de courbes

asse mois de vélage

asse d'dge au vélage l
asse tarissement

3) L'effet d'une éventuelle gestation ne s'applique que sur les
controles impactés par la gestation
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Exemple : impact de l'effet gestation

Compare Modele incluant une courbe vs

Analyse des résiduelles 0o - R
par classe classe de 3 . | RN BRI
stade de gestation E

—) La gestation doit 3 - I
etre modélisée sous Y P— — U

B Modele Avec spline sur l'effet gestation

for'me de Cour'be dans Ie O Modéle Sans spline sur l'effet gestation ] |
modele TDM R R T I IR I S I SR S
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Intérét d’'une modeélisation de la
production sous forme de courbes

- Evaluation de la persistance et de la maturité

- effets fixés variables au cours de la lactation
(stade de lactation, gestation, dge, saison)

- prendre en compte différentes formes de courbes
de lactation entre troupeaux (nutrition, etc.)

- Prise en compte automatique des corrélations et de
I'intervalle entre controles = (A terme) devrait
of frir plus de souplesse vis-a-vis protocole CL
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Corrélation entre les différents stades de
lactation (Génétique)

‘g_ _
% - o corr=[0.0]
o corr=]0.0;0.1]
3 o corr=]0.1;0.2]
=1 o corr=]0.2;0.3]
§ 8- o corr=]0.3;0.4]
5 @ corr=]0.4;0.5]
% B corr=]0.5:0.6]
E - ®  corr=]0.6;0.7]
° = ®  corr=]0.7;0.8]
B B  corr=]0.8;0.9]
L ®m  corr=]0.9;1.0[
o ®  corr=[1.0]
8
o —

| | | | | |
0 200 400 600 800 1000

stade de lactation (en jours)
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Corrélation entre les différents stades de
lactation (Génétique et Environt Perm)

‘g_ _
% — o corr=[0.0]
o corr=]0.0;0.1]
3 o corr=]0.1;0.2]
=] o corr=]0.2;0.3]
§ 8- o corr=]0.3;0.4]
k= o corr=]0.4;0.5]
% B corr=]0.5;0.6]
E o ®  corr=]0.6;0.7]
° T ®  corr=]0.7;0.8]
B B  corr=]0.8;0.9]
w ®m  corr=]0.9;1.0[
o ®  corr=[1.0]
S
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Intérets de I'évaluation basée sur
les controles elementaires

Point de vue génétique
v" Flexibilité (diversité protocoles de collectes données CL)
v Ean des lactations en cours / courtes

M des lactation longues

v' Corrige les données pour les effets d'environ' du jour du
controle (stade de lactation, gestation...)

v" Prise en compte de la persistance et de la maturité

® Point de vue technique

v' Etudier impact sur la production de facteurs (rang lactation,
dge au velage, saison, stade de lactation lors de la fécondation,
intervalle entre vélage) a travers les courbes de lactation

v' Développer outils de ges’rlon ‘rechmque (md:vnduel/‘rroupeau)
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En pratique
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Les données prises en compte
dans le modele

> 3 races dans un 1¢ temps évaluées race par race
5 i
‘f’ef w 1 oO 2 1 —
N£ ’“‘1 (6 9/”des 61 M d|spo%a

- 27 Millions de données ﬁ

161 Millions de données journalieres

(67 5% des
dispo)
24 Mllllons de données Jour'nalleres

(62,9 7% des 37 M dispo)

» Controles entre 7 et 335 jours (7,7% / 4,0% / 4,8%)
» lére_3éme |qct avec 1¢ lact oblig (0,6% / 0,7% / 05%)
> Lait, MG, MP, P&, 38 et SCS
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Les données prises en compte
dans le modele

» VL dont le pére est connu (8,5% /9,7% / 9,6%)
» VL avec date naiss + vélage connues (0,12% / 0,22% / 0,03%)

» VL nées depuis 1¢ janv 1988 (19,3% / 14,0% / 17 ,4%)

> Contraintes d'effectifs minimum (1,0% / 2,6% / 3,9%)

3 VL d'une race donnée dans le troupeau par controle
répondant a I'ensemble des critéres (stade 7 - 335 jours,
lact 1 a 3 ...) & définir I'effet TJC

30 performances d'une race donnée dans le troupeau par
campagne (soit en moyenne 3 VL sur chacun des 10
contréles)
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Une évaluation génétique plus riche

Info disponibles pour chaque caractere,

e Un index niveau de production pour chacune des lact 1 a 3
e Un index persistance pour chacune des lact 1 a 3

e Un index maturité (différence entre L1 et lactation adulte)

Info diffusées pour chaque caractere

e Un index global niveau de prod (05L1+0,3L2+0,2L3)
Attention risque variation index a l'arrivée des L2

Info diffusées pour la Quantité de Lait

* Un index persistance de la L1

* Un index maturité ?
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Les perspectives de
valorisation du modele
controles élamgr
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Des perspectives nhombreuses

> Mise en ceuvre officielle de I'évaluation génétique =

mi-2010 avec pour pré-requis la validation du progres
génétique (éval Internationale)

> Développements d'outils d'appui technique
. au hiveau de l'animal, du troupeau, d'une région...
. al'échelle du prochain contréle, de la lactation...
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Valorisation a travers des outils d’appui technique

Exploitation laitiere en profonde évolution :
. baisse du nombre et augmentation taille
. disparition programmée des quotas

. volatilité des prix
. houvelles exigences sociétales (environ’, bien-tre)

=  Propose d'améliorer et développer de nouveaux
indicateurs techniques précis et systématiques pour
repérer rapidement les problémes alimentaires,

sanitaires...

. ) : 9 , . .
Predire la production = pour I'appui technique




Appui technique au niveau du troupeau
= Analyse de l'effet TIC

Production mesurée lors d’'un contrble =

= Effet troupeau x jour de contrdle (TJC)
" Courbe (splines) region x rang de lactation x
* classe d'age au vélage
* classe de mois de vélage
* classe de durée de tarissement

* effet gestation
= Constante region x année x rang de lactation x effets

§ Jx ’ if it YN
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Analyse des effets troupeau x jour de controle

L'effet troupeau x jour de controle (TJC) caractérise
finement les effets d'environnement a court terme
comme l'alimentation, la météorologie, I'état de santé
du troupeau...

= Bon indicateur de la conduite du troupeau

v’ Prédire l'effet TJC pour les mois futurs comme
élément essentiel de prédiction de la production

v Eléments de suivi technique afin de détecter
d'éventuels problemes en comparant la valeur TJC
prédite et la valeur TJC réalisée




Modeélisation TIC Lait et prédiction de I'effet futur

35
' Prédiction entre méthodes corr # 0.95
30
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de l'effet futur

édiction

TIC TB et pr
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Modélisation TJC Lait et prédiction de I'effet futur

30
L]
4 . l-.. .

27 . - - g . A .
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15 -

Sept 01 Sept 02 Sept 03 Sept 04 Sept 05 Sept 06 Sept 07 Sept 08 Sept 09 Sept 10
Temps (en mois)
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Modélisation TJC Lait et prédiction de I'effet futur

35
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Un suivi technique dynamique

L'évolution de I'effet TJIC est le reflet de |'évolution
des conditions de production.

Pour faciliter [linterprétation, il est possible
d'exprimer l'effet TJC en écart a la moyenne d'un
groupe de référence (département, groupe
typologique...)

. tendance générale = moyenne nulle

= Mise en évidence des forces et faiblesses
du troupeau




Effet TJC LAIT en écart a la moyenne départ.

10 —

8- Conduite stable,
6] suit les variations
Z 4] saisonnieres
5 ] moyennes
0 0]

8 2] Entre 25% et 5%
R N Y S Rty T I meilleurs troupeaux
-6- Y = + 4 kg de lait par
e rapport a la
IR AR T T — T moyenne départem.
sept sept sept sept sept sept sept
98 99 00 01 02 03 04
Temps (en mois)
*+——¢ Rgg % 5% inf 25% inf
2 s - 5% p 1S anz ety Picio
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Effet TJC LAIT en écart a la moyenne départ.

10

- Niveau faible,
et e et conduite hivernale
g 2 tres pénalisante
; | (-6 a -8 kg)
o i I
! | Conduite estivale

meilleure (-2kg)

_10__ T T T T T

sept sept sept sept sept sept sept
o8 99 (0]0) o1 02 03 04

Temps (en mois)

*+—¢—¢ Rgog o 5% inf 25% Inf
25% sup *—e—% 5% sup Santa Prédiction
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0
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Effet TJC LAIT en écart a la moyenne départ.

25% meilleurs pour
conduite hivernale,
mais moins bon
pendant I'été

Quantité de Lait (en kg)

= Visualise
clairement les

] N\
_10 __ | T T T T T ‘ T T T T T ‘ T T T T T | T T T T T | T T T T T | T T T T T | T T T T T marges de progres
sept sep sep sept sept sept sept ?
o8 99 o]0 o1 02 03 04 TeChnlqueS
Temps (en mois)
+—4—% Rég| ¢ 5% inf 25% inf
25% sup % 5% sup 5—+5—5 Prediction

i:.;'!’l "t
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Effet TJC TP en écart a la moyenne départ.

5
4 Conduite suit les
3 variations
' saisonnieres
SAUF entre

septembre 2003 et
février 2004

: Conséquence de la
R canicule ?

Taux Protéique (en g/kg)

sept sept sept sept sept sept sept
o8 99 00 01 02 03 04
Temps (en mois)

*+——¢ Régl *——* 5% inf 25% inf

25% sup *—e—* 5% sup 85—+8—5 Prédiction
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Effet TJC TP en écart a la moyenne départ.

. Niveau TP hiver
! faible (-1,5 g/kg)
t«/ ¢ | mais bon I'été

- (+ 1,0 9/kg)

Taux Protéique (en g/kg)

sept sept sept sept sept sept sept
o8 99 010 01 02 03 04

Temps (en mois)

*+—*—¢ Rgg| ¢ 5% inf 25% inf
25% sup *—e—* 5% sup 5H+8 Prédiction
! | e A : W \ ' :-.,I i 7 2N 7 '5i AT

I S e T
i \ ! : i I
Y < LY 11
' AT ) %
N
N
| Y
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Effet TJC TP en écart a la moyenne départ.

Niveau TP hiver
excellent (dans les
5% meilleurs) mais

plus faible I'étée
_ (dans les 25%
E moins bon)

Taux Protéique (en g/kg)

sept sept sept sept sept sept sept
o8 99 00 01 02 03 04
Temps (en mois)

*+—¢—* R o 5% inf 25% inf
25% sup *—— 5% sup 8—5—5 Prédiction
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Analyse des effets influencant les courbes

de lactation
Production mesurée lors d’'un controle =
= Effet troupeau x jour de contréle (TJC)
= Courbe (splines) région x rang de lactation x

- classe d’age au vélage \J
classe de mois de vélage \“\‘“
c:asse ?je dureedde talrlgsement‘““ “‘ \\‘ﬁ\‘ et \Q“
- effet gestation \ \“ Q“ 1“‘
= Constante ri%ho“( Q“‘ W‘“ “ Qﬁ&“( effets
I wé:t g &
s

LS F@rmdtlon’CSAGAD:h{E 1 3 o‘ct 2009 \ 7\ 181462 g A
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Effet de I'age au vélage (1% lact - Lait - Montb)

4.0

3.0 A

Vélage a 3 ans vs 2 ans
= + 730 kg de Lait

2.0

1.0

40 mois en +
» 38 - 39 mois
36 - 37 mois
+ 34 - 35 mois

0.0

production de lait (en kg)

-1.0 1 « 32 - 33 mois
¢ 30 - 31 mois
-2.0 1 28 - 29 mois

A 26 - 27 mois
= 24 - 25 mois
22 - 23 mois

30|/ Corrigé pour tous
les autres effets

5 35 65 95 125 155 185 215 245 275 305 335
stade de lactation (en jours)
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Effet de I'age au vélage (1< lact - TB)

e 40 mois et +

5.0 ‘ 4 38 - 39 mois
. A Corrigé pour tous A= Montbeliarde Loormee
2.k les autres effets = | .35 33 mois
%10 3_;“:%2 « 30 - 31 mois
%‘o.o & """" pu— 28 - 29 mois
%-1.0 —W (‘ \ 6 \e HOISteln = 26 - 27 mois
g \\\6 \O + 24 - 25 mois

\G
o NOF \]@\092

-
<}
|

-
- b
I I

taux butyreux
. o
o

5 35 65 95 125 155 185 215 245 275 305 335
5 35 65 95 125 155 185 215 245 275 305 335 stade de lactation (en jours)
stade de lactation (en jours)
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Effet de I'age au vélage (1¢ lact - TP - Montb)

4.0

40 mois en +
e 38 - 39 mois
36 - 37 mois
+ 34 - 35 mois
® 32 - 33 mois
¢ 30 - 31 mois
28 - 29 mois
A 26 - 27 mois
= 24 - 25 mois
22 - 23 mois

taux protéique (en g/kg)

Corrigé pour tous
les autres effets

5 35 65 95 125 155 185 215 245 275 305 335

stade de lactation (

en jours)
i ; g Ry ‘f;! 558 gx? AR
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Effet du mois de vélage (1¢¢ lact - Lait — Holst.)

4.0 |
o Corrigé pour tous les
| autres effets dont la
B 20 conduite du troupeau
3
;’ 1.0
S
T 00 -
£ /7’
B -1.0 1 §
=) ¢
©
o
8 -2.0
30 Forme et amplitude de la courbe de la¢tation
varient suivant le mois de vélage et le rang
-4.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

janv févr mars avr mai juin juil ao(t sept oct oct nov déc janv févr mars avr mai juin juil aolt sept oct

période de lactation

o
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Effet du mois de vélage (1% lact - TB - Normande)

4.0 .

: Forme et amplitude de la [courbe de
301 : |lactation varient suivant le mois de vélage
2.0

A
o
!

A
A
A
A
A
A
A
A
J A
[} A
A
A
A
%

taux butyreux (en g/kg)
: o
o

1.0 Corrigé pour tous les

0 attres effets dont la
conduite |[du troupeau

3.0 Janvier 4 Mars + Mai + Juillet + Septembrie + Novembre

40 T Février ‘ ,‘Avril = Juin Aot Octobre * Décembre

T T T 1
janv févr mars avr mai juin juil aolt sept oct oct nov déc janv févr mars avr mai juin juil aolt sept oct

Vi

. Form

.




Durée de tarissement préc. (2¢me lact - Lait - Holst)

5.0
40 - OU"’ >
| Oy € tap
3.0 - e \J
)
E 2.0 -
g 10-
'§ 0.0 L2/81) et +
D .
2 10- LL2/61-80]
= o, - L2/46-60]
2 2%1 Corrigé pour tous 1213145 ]
304 les autres effets | «12716-30]
40 / -L2/0-15]
-5.0 T T T I T T T T T T

5 35 65 95 125 155 185 215 245 275 305 335
stade de lactation (en jours)
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Effet de la gestation sur la lactation (Lait)

1.0 . .
1ére lactation 2¢me |actation 3¢eme |actation

o
o
1

—
o
1

-1.6 kg

\= ~ 1

o)
o
I

w
o
I

-3.1 kg

production laitiere (en kg)

b
o

» Holstein

Normande Vs = Montbéliarde
Montbéliarde - Holstein + Normande
-6.0 T T T T T i

a0 120 150 180 210 240 270 a0 120 180 180 210 240 270 90 120 180 180 210 240 270

stade de gestation (en jours)
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Les différents éléments nécessaires
a la prédiction
Production journaliere =
= Effet troupeau x jour de contréle } Prédit a partir d’'une
= Courbes région x rang lactation x y des methodes testees

* classe d’age au vélage .,
g€ € 9 Effets estimés lors de
* classe de mois de vélage .y
> la precedente

* classe de durée de tarissement valuati
- effet gestation evaluation

= Constantes (x année) )
* Courbe génétique } Estim. préc ou ascendance

= Courbe environ' permanent } Estim. prec ou « 0 »
= Courbe troupeau x année } « 0 »
* Reésiduelle
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Prédiction de la courbe de production
en cumulant les effets prévus du modele

40.0

35.0

30.0

25.0
=
=
= 20.0
o
-l
15.0
[0 Troupeau jour de contréle COmois vélage (effet positif)
100 4| & age au vélage (effet positif) O tarissement (effet positif)
Gestation (effet neégatif) mois vélage (effet négatif)
50 - age au vélage (effet negatif) Etarissement (effet negatif)
O Genetique O Environnement Permanent
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Valorisation des prédictions

v' Aspect prospectif qui permet de prédire la production
d'un animal en fonction de ses caractéristiques (age et
mois de velage, durée de tarissement...)

et d'étudier, au niveau du troupeau, |'impact de
changement dans la conduite (% de primipare, la période
de vélage, la durée de tarissement...)

= Maximiser la marge brute sur l'atelier laitier

v' Aspect analytique qui permet de diagnostiquer
détection dynamique des problemes + identification des
causes

{II1 X,

*F 1- r;na(tlon /&:SAGAD*/



Conclusion

La modélisation des performances est tres fine, parfois
tres (trop) sophistiquée... = contraintes informatiques
trés importantes (des fichiers trés gros 20Go par
caractere en Holstein / beaucoup de mémoire 12860)

Mais grace a la modélisation fine, nous pouvons mettre a
disposition de la communauté scientifique et des
acteurs du développement agricole des données et des
outils, qui couplés a d'autres informations peuvent
permettre d'intégrer |'aspect multifactoriel de la
production laitiere.

= Les controles élémentaires : Pas seulement une
finalité « génétique »




Merci de votre attention
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