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Introduction des caractkres secondaires dans les 
programmes de sklection intensifs chez les bovins laitiers 

JJ. COLLEAU,F. PHOCAS 
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RESUME -On prCsente la structure d'un schCma de sdlection laitikre trbs intensif qui per- 
mettrait d'obtenir un progres gCndtique annuel de l'ordre de 150kg de lait par an, ce resultat 
Ctant Ctabli par simulation. 
La simulation montre que les rCpercussions gCnttiques dtfavorables sur la resistance aux 
mammites ou plus gCnCralement sur Ie risque de rdforme pour raison non laitiere peuvent bee 
trks dimindes, voire annulCes, si l'on inuoduit ces critkres dans les index de dlection, en tirant 
parti des performances des animaux apparentds. 
Les rythmes de progrks gCnCtiques pour la production laitibre sont alors freinCs d'une valeur 
de I'ordre 5 h 10%. Cependant, en comparaison avec un schema laitier strict, le bCnCfice Cco- 
nomique global est maintenu, voire augmentt. 
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SUMMARY -The organisation of a very extensive dairy breeding scheme is shown. Simulation 
predicts that annual genetic gains over 150 milk could be obtained. 
Simulation shows that unfavourable genetic trends for resistance to mastitis or more generally 
for risk of culling for reasons other than yield can be decreased, and even avoided out, if rele- 
vant data are introduced into aggregate estimated breeding values, considering performances 
of related animals. 
Genetic gains for yield are decreased by 5 to 10%.However, overall economic merit is main- 
tained, and even increased, when compared with a scheme selecting for yield only. 



INTRODUCTION 

La modClisation Cconomigue appliquCe aux systkmes. de 
production utilists chez les bovins laitiers confirme que 
rneme en situation plus difficile que dans le passt (quotas), 
les caractkres de production laitikre et de richesse du lait 
sont les caractkres les plus importants. Les autres caractkres 
pris stpardment ont une importance relative bien moindre 
(de l'ordre de 3 a 5 fois moins). Des resultats relativement 
rkents le montrent pour la reproduction (Boichard, 1990). 
la sensibilitd aux mammites (Colleau et Duval, 1994), et la 
longtvite (Beard et James, 1993 ;Visscher et al., 1994). 
Bien que, ces caractbres soient nombreux, il faudrait en 
tenir compte dans la selection long terme pour maximi- 
ser les revenus de la selection et pour prCvenir une degra- 
dation trks importante des caractkres en opposition gtn6- 
tique avec les critkres principaux de selection. 
Avant d'envisager une possible rtorganisation des schCmas, 
(tester moins de taureaux surplus de filles et (ou) ralcntir 
les optrations de stlection), il convicnt de faire la preuve 
qu'elle est ndcessaire, vu la prCpondCrance des caractkres 
laitiers, hbitables et d'expression rapide. En constquence, 
l'objet de cet article est de quantifier par simulation les 
resultats quc l'on pourrait dtjh obtenir dans la structure 
actuelle, aprks introduction de nouveaux caractbres et 
exploitation de l'ensemble des informations concernant les 
reproducteurs et leurs apparentts. Deux exemples separes 
sont pris :d'une part, l'introduction du nombre de leuco- 
cytes et de la rtsistance aux mammites dans des sch6mas 
de stlection, d'autre part, l'introduction de la long6vitC vis 
B vis des causes de rtforme non laiti&res. 

On s'adresse un schema de taille courante en France : 
100 taureaux mis au testage chaque annde pour une popu- 
lation de 400 000 vaches dont 50% au contr6le laitier. Ces 
taureaux proviennent de diverses categories de mbres h 
taureaux (qui seront prtsenttes plus loin) et des 3 meilleurs 
taureaux qui viennent d'Ctre testes (pressions de selection 
de 3%). Aprbs le testage h5,5 ans, seuls 15 taureaux sur 100 
sont utilisds pour le service (pression de selection de 15%). 
Les femelles de renouvellement sont subdiviskes B la nais- 
sance en trois groupes (A, B, C) en fonction du niveau 
gtnttique dtcroissant des ascendants. 
Les femellcs A sont superovultes avant le ler vblage, aprks 
insemination avec des pbres taureaux. Les veaux m%les 
sont conservts et mis au testage sur descendance unique- 
ment si la lactation de la mbre est satisfaisante. Les femelles 
B sont instminCes avec des fires B taureaux au cours de leur 
premibre lactation. Les produits m2les rksultant sont mis au 
testage si cette lactation est satisfaisante. Les femelles C ne 
sont pas utilistes pour la fourniture de m%les. 

Au total, la stlection est intensive et les cycles de repro- 
duction sur les femelles sont courts. Les calculs de progrks 
gCnCtique effectues en tenant compte de la structure en 
strate (Phocas er al, 1994) montrent qu'en cas de selec- 
tion laitihre unique, on obtient un progrks de l'ordre de 
150 Kg de lait par an. 

2. INTRODUCTION DES OBSERVATIONS 
LIEES AUX MAMMITES 

On reprend ici le travail effectuC par Colleau et Duval 
(1994) dans le cadre d'un schema classique, nettement 
moins intensif et moins complexe. Si l'on donne le poids 
6conomique 1 B la variable laitikre, rhultant de l'amalga- 
me de la production de lait et des taux, en situation de 
quota (Colleau et al, 1994), il faut donner le poids -0.07 au 
nombre de leucocytes (exprimb en log) et le poids -0.14 B 
la susceptibilitt reelle aux mammites, en raisonnant au 
niveau de l'ecart-type g6nttique de chaque caractbre. 
Le tableau 1 montre les parambtres genetiques concernant 
tous ces critkres. Les variables non laitibres sont peu hkri- 
tables et en association genttique dtfavorable avec la pro- 
duction laitibre. Le schema de selection dkrit prtctdem- 
ment est donc gCnerateur d'un accroissement des cas de 
mammites. 

r 

Tableau 1 - Parametres statistiques 

(heritabilitbs sur la diagonale, 


correlations genktiques au-dessus et 

phenotypiques au-dessous de la diagonale) 


SUSCEPTIBILITCLAIT LEUCOCYTES 
AUX MAMMITES 

Lait 0.37 0.15 0.30 

Leucocytes -0.05 0.09 0.65 

Susceptibilit6 
aux mammites 

0.12 0.06 

L'introduction des leucocytes dans la stlection n'amtliore 
que trks peu (1%), l'efficacitt dconomique globale. Les 
rythmes d'augmentation des leucocytes et de la susceptibi- 
lit6 aux mammites sont toutefois ralentis :de 75 et 25% res- 
pectivernent (tableau 2). Si l'on voulait absolument arrbter 
l'augmentation de l'incidence des mammites, il faudrait 
alors augmenter le poids accord6 h ce critbe, ce qui aurait 
pour effet de ralentir de 13% les rythmes de progrks gtn& 
tique laitier et d'inverser totalement 1'~volution genttique 
pour le nombre de leucocytes, qui se mettrait diminuer. 
L'effet konomique global serait modtrtment nkgatif (-5%). 

Renc. Rech. Ruminants, 1994'1 254 



3. INTRODUCTION DES CRITERES DE LONGEVITE 

La mCthodologic de calcul d'index sptcifiques pour la lon-
gtvitd est en cours de perfectionnement (Ducrocq, 1994). 
Ces index ne nbcessitentpas la connaissance des causes de 
rbforme, cependant la prtdiction de la rCponse ?ileur s6lec-
tion pose des problkmes thkoriques qui seront abordes ultC-
rieurement. 

Dans I'immtdiat, il est possible d'6tablir des prtdictions 
concernant la IongtvitC, si I'on suppose que les causes de 
reforme sont accessibles, du moins sous la dichotomiesim-
plifiCe suivante :reformes laitibres, reformes non laitibres 
(sans rentrer dans le detail). Compte tenu des resultats de 
la littkrature (Dekkers et Jairath, 1994), le risque de rtfor-
me non laitikre (RRNL)B chaque lactation presente une hCri-
tabilite de I'ordre de 5%et une corr6lation gCnCtique de 0,3 
(donc dtfavorable) avec la production laitibre. Or le poids 
Cconomique de la variable correspondanten'est pas nCgli-
geable :environ le 114 du poids de la production laitibre, 
en raisonnant toujours au nivcau de 1'Ccart-type gbnCtique 
de chaque caractbre (Beard et James, 1993). 

I1 apparait au tableau 3 que l'utilisation d'index combinCs 
freine notablement (des 2/3) 1'6volution gtnetique d6fa-
vorable pour RRNL, avec une 1CgE.reaugmentation du bilan Ces rCsultats sont nettement plus encourageants que pour 
Cconomique. Par ailleurs, il est possible sans diminuer ce le cas des mammites et peuvent se comprendre, dans la 
bilan Cconomique, d'annuler totalement la tendance gCnC- mesure oh les animaux informatifs, c'est B dire rtformb 
tique pour RRNL et m&mede l'inverser significativement pour raisons non laitibres,sont beaucoup plus nombreux que 
dans un sens favorable. les animaux rtformCspour mammite seule. 

CONCLUSION 

Tableau 3 - Progres genetiques annuels en % 
par rapport au schema de selection initial 
(introduction des r6formes non laitihres) 

Les deux simulations prCcCdentes monuent qu'il est pos-
sible de mettre en oeuvre des schCmas de selection extrC-
mement performants au niveau de la production laitibre et 
prhsentant en mEme temps des rCpercussions defavorables 
faibles ou mCme nulles pour des caractbres d'6levage en 
opposition gCn6tique avec cette production, 
I1 n'est pas indispensable ?i cet effet de bouleverser radi-
calement la conception de ces programmes, ce qui permet 
de conserver les avanckes techniques rkentes. 11"suffit" 
pour cela de recueillir un minimum de donntes ad hoc sur 

Lait 

Lait + 
reformes 
non laitieres (RNL) 

Lait + RNL avec 
contrainte 1 ' 

Lait + RNL avec 
contrainte 2 " 

tous lcs animaux de la base de sClection (leucocytes pour 
I'cxemple 1,rCformes non laitibres pour l'exemple 2), d'in-
dexer les reproducteurs suivant la mtthode du "mod&le 
animal" ou une mCthode proche, pour tirer parti des infor-
mations sur les apparent&, et d'amalgamer ces index aux 
index de production laitikre suivant une pond6raiion cor-
respondant B un but clair et accept6 par la majorit6 des 
acteurs de la selection. 

Ccs perspectives, relativement favorables,pourraient consti-
tuer une motivation suppltmentaire 21 la mise sur pied en 
France d'un tel dispositif. 

Stabilite des niveaux genetiques moyens pour la variable 
"niveaux genetiques pour I'objectif de selection identiques 
a ceux du schema initial. 

''IT 

100 

98 

95 

89 
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RISQUE DE 
R~FORME 

NON LAITIERE 
(RRNL) 

100 

35 

0 

- 42 

OBJECTIF DE 
S~LECTION 

100 

103 

103 

100 
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