InSiliCow : un simulateur des performances des vaches laitieres
InSiliCow: a dairy cattle lifetime performance simulator
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INTRODUCTION

Le recours a la modélisation permet de disposer d'outils
informatiques simulant la réalité sous la forme d'une version
virtuelle, approximative et manipulable. Le simulateur
InSiliCow a été développé pour intégrer des connaissances
sur la physiologie des vaches laitiéres, avec I'objectif de fournir
un outil destiné a la recherche (interprétation des données) et
au développement (simulation de systemes d'élevage). Dans
le cadre du projet CowPilot (2019-2022), une évaluation de la
capacité du simulateur a reproduire les données d'un troupeau
expérimental a été réalisée.

1. MATERIEL ET METHODES
1.1. SIMULATEUR

InSiliCow simule les performances productives et
reproductives des vaches laitieres au cours de leur carriére. A
I'échelle de l'individu, le simulateur InSiliCow est basé sur un
modele des performances productives (Martin et Sauvant,
2010), couplé & un modele des performances reproductives
(Martin et al., 2019). A I'échelle du troupeau, le simulateur
InSiliCow est basé sur un modéle de systeme d'élevage qui
gére de multiples vaches virtuelles de leur naissance a la
réforme, selon un ensemble de régles de gestion relatives a la
génétique, a l'alimentation, a la détection des chaleurs, au
tarissement, a la réforme et au renouvellement.

1.2. DONNEES

Les données utilisées sont issues de [I'expérimentation
«QVQS: Quelle vache pour Quel Systeme ?» (deux
systemes herbagers, vélages groupés d’hiver) menée sur le
domaine expérimental INRAE du Pin entre 2002 et 2018
(Bedere et al.,, 2016). Apreés le calibrage des parametres
génétiques du simulateur (e.g., niveau de production, format a
maturité) permettant de reproduire les performances
individuelles  d’animaux représentatifs des groupes
expérimentaux, les modalités de conduite du troupeau
(alimentation et reproduction) ont été implémentées dans le
simulateur.

2. RESULTATS

A titre d'illustration des performances du simulateur (175
vaches réalisant 554 vélages), la comparaison entre données
réelles (en noir) et données simulées (en gris) a I'échelle du
troupeau est présentée pour la note d'état corporel sur
I'ensemble des lactations (figure 1) et l'intervalle entre vélages
(figure 2).

La figure 1 montre que le faisceau des trajectoires de note
d’état corporel (NEC) simulées est similaire aux données
observées. Des résultats identiques sont obtenus pour le poids
vif, la production laitiere ou encore les taux protéique et
butyreux du lait. La figure 2 montre que les distributions
simulée et observée des intervalles entre vélages présentent
des profils globalement similaires (les différences observées
dans le détail reflétant entre autre les effets d’aléa d'une
simulation donnée). Il en est de méme concernant les
distributions des intervalles entre vélage et insémination
fécondante, les distributions des durées de gestation et les
distributions des rangs d’insémination fécondante.
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Figure 1 : Note d’état corporel (NEC ; mesures mensuelles)
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Figure 2 : Intervalle entre vélages (IVV)
CONCLUSION

Le simulateur InSiliCow permet de construire une version
virtuelle cohérente d’un troupeau de vaches laitiéres, avec des
performances productives et reproductives comparables a la
réalité. Ces résultats ouvrent la perspective d’utilisation du
simulateur en tant que jumeau numérique pour tester et
comparer des scénarios de pratiques d’élevage.
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