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Méthodes d’amélioration génétique
en vue d’'une utilisation durable

n Introduction

Cette section présente une vue d’ensemble des
méthodes d’amélioration génétique pour une
utilisation durable des ressources zoogénétiques.
Le premier chapitre décrit les contextes favorables
a l'amélioration génétique. Les questions
sociales et économiques étant amplement
présentées dans d’autres parties du Rapport,
elles sont ici décrites de facon succincte, tandis
que le cadre scientifique et technologique est
abordé de maniéere plus détaillée. Le deuxiéme
chapitre décrit les stratégies de sélection pour
I'amélioration génétique et les éléments des
programmes d’'élevage en race pure. Ces éléments
impliquent la planification, la mise en ceuvre et
I’évaluation et constituent un processus continu
et interactif. Les programmes de sélection pour
les principales espéces d’animaux d'élevage dans
les systemes a haute intensité d'intrants sont
ensuite examinés et incluent non seulement
une description des objectifs de sélection et des
caracteres a la base des critéres de sélection, mais
également I'organisation et I’évolution du secteur
de I'élevage. On présente ensuite une description
des stratégies de sélection des systémes a faible
intensité d’intrants et des stratégies utilisées
dans le cadre de la conservation des races. Cette
distinction est quelque peu artificielle car les
situations et les stratégies parfois se chevauchent.
Au dernier chapitre, on tire enfin des conclusions
d’ordre général.

Le contexte favorable a
I'amélioration génétique

L'amélioration génétique implique des
changements. Pour qu’un changement soit une
amélioration, les effets globaux du changement
doivent apporter des avantages aux propriétaires
des animaux concernés ou a la communauté des
propriétaires.De plus, pouravoiruneamélioration,
les effets du changement devraient entrainer des
avantages a court et a long terme ou, du moins,
un avantage a court terme ne devrait pas avoir
comme résultat un dommage a long terme. Il
est ainsi fondamental que la planification des
programmes d’amélioration génétique fasse trés
attention aux cadres sociaux, économiques et
environnementaux ou les programmes sont mis
en ceuvre. Ceci peut mieux se faire en intégrant
ces programmes aux plans nationaux de
développement de I'élevage qui devraient établir
les grands objectifs de développement afférant a
chaque environnement de production.

2.1 Changements de la demande

Traditionnellement, la sélection des animaux
d'élevage n’intéressait que pour quelques
professionnels: les employés des entreprises de
sélection, les fermiers et certains zootechniciens.
Cependant, la production alimentaire, auparavant
I'affaire des producteurs, est a présent influencée
par les consommateurs dont, dans de nombreux
pays, la confiance dans l'industrie de I'élevage
s'est effondrée (Lamb, 2001). Les doutes sur
la qualité et la sécurité sanitaire des produits
d'origine animale se sont aggravés au cours des
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derniéres années a cause des différentes crises:
I’encéphalopathie spongiforme bovine (ESB),
la dioxine et, plus récemment, la grippe aviaire
hautement pathogene (HPAI). Le bien-étre animal
est également devenu un élément important de la
perception des consommateurs de la qualité des
produits, surtout en Europe (produits biologiques
et animaux élevés en plein air). En méme temps,
la plupart des consommateurs sont moins liés
au terroir et moins au courant des questions
liées a I'agriculture. La demande en production
«naturelle» est en hausse, mais elle n'est pas
souvent accompagnée d'une compréhension
claire de ce que ceci implique.

2.2 Différents environnements de
production

Les systemes durables de production doivent
s'adapter aux conditions physiques, sociales et
commerciales. Pour les organisations de sélection,
la question est de savoir s'il faut diversifier
les objectifs de sélection ou sélectionner des
animaux qui s'adaptent a une vaste gamme
d'environnements (environnement physique,
systéme de gestion et conditions du marché).
Cependant, seulement wune compréhension
limitée de la génétique sous-jacente al’adaptation
phénotypique a I’'environnement a été atteinte a
ce jour.

2.3 Reconnaissance accrue de
I'importance de la diversité
génétique

Pour améliorer les caracteres d'intérét, la

sélection utilise la variabilité au sein et entre

les populations. La diversité génétique est trés
importante pour satisfaire les besoins présents,
mais elle est encore plus importante pour la
satisfaction des besoins futurs. Par exemple, si

I'attention passe des systemes de production a

forte intensité d’intrants aux systémes a faible

intensité d'intrants, ceci favorisera différentes
races et différentes caractéristiques intraraciales.

De facon générale, I'importance de plus en plus

consacrée a certains facteurs, comme le bien-

étre animal, la protection de I'environnement, la
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qualité spécifique des produits, la santé humaine
et le changement climatique, demandera une plus
vaste gamme de critéres a inclure aux programmes
de sélection. Ces critéres sont souvent satisfaits
par les races locales. Il est ainsi probable que les
stratégies les plus appropriées pour la gestion de
ces races ne puissent impliquer qu’un changement
génétique limité. Par exemple, il serait sage de
maintenir les caractéres d'adaptation aux défis de
I’environnement local et des maladies — et méme
maintenir le niveau d'un caractére de production,
comme la taille ou la production laitiere, si ce
caractére se trouve au niveau, ou prés du niveau,
optimal.

2.4 Avancées scientifiques et
technologiques

Evolutions des méthodes d’amélioration
génétique

Génétique quantitative

Un programme de sélection vise a atteindre
I'objectif de sélection par la sélection des
animaux qui produiront la génération successive.
L'objectif de sélection refléte les caractéres que
I’éleveur veut améliorer par la sélection. Le taux
d’amélioration génétique (AG) par rapport a
I'objectif de sélection (et aux caractéres sous-
jacents) dépend de la quantité de variabilité
génétique dans la population, la précision des
criteres de sélection, I'intensité de la sélection et
I'intervalle de générations.

Le maintien de la variation génétique est
une condition nécessaire pour |'amélioration
génétique continue. La variation génétique est
réduite par la dérive génétique et accrue par
la mutation. Par conséquent, la taille minimale
de la population nécessaire pour maintenir
la variation génétique est fonction du taux
de mutation. (Hill, 2000). Les expériences de
sélection sur les animaux de laboratoire ont
montré que des progrés substantiels peuvent
se maintenir sur de nombreuses générations,
méme chez des populations ayant une taille
effective nettement inférieure a 100, mais que
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les réponses augmentent avec la taille de la
population (ibid.).

La perte de variation génétique dans une race
est liée au taux de consanguinité (AF). En I'absence
de sélection, AF est directement lié au nombre
des reproducteurs. Pour les populations soumises
a la sélection, cette hypothése n’est plus valable
parce que les parents apportent une contribution
inégale a la génération suivante. Une théorie
générale pour prévoir les taux de consanguinité
des populations soumises a la sélection a été
récemment élaborée (Woolliams et al., 1999;
Woolliams et Bijma, 2000). Cette approche
favorise une optimisation déterministique des
réponses a court et a long terme des programmes
de sélection.

La recherche sur I'optimisation des programmes
de sélection s'est concentrée au début sur le gain
génétique, sans préter beaucoup d'attention
a la consanguinité. Il est maintenant reconnu
que restreindre la consanguinité est un élément
important des programmes de sélection.
Meuwissen (1997) adéveloppé unoutil desélection
dynamique qui optimise le gain génétique tout
en limitant le taux de consanguinité. A partir d'un
ensemble de candidats a la sélection, la méthode
prévoit la sélection d'un groupe de parents dont
la valeur génétique est maximisée tandis que le
coefficient moyen d'apparentement est restreint.
La mise en ceuvre de cette méthode produit un
programme de sélection dynamique dans lequel le
nombre de parents et le nombre de descendants
par parent peuvent varier selon les candidats
disponibles dans une génération particuliére.

La précision de la sélection dépend en grande
partie de la qualité et de la quantité des controéles
de performances disponibles. L'amélioration
génétique peut se faire uniquement si la
performance et la généalogie sont enregistrées.
Sur la base de ces observations, lavaleur génétique
d'un sujet est prédite et les animaux ayant la plus
haute valeur prédite peuvent étre sélectionnés en
tant que parents.

Il est établi que la méthode de choix pour
I’évaluation génétique des caractéres linéaires
(par exemple, la production laitiere et d'ceufs,

la taille et I'efficacité alimentaire) est le meilleur
prédicteur linéaire non biaisé basé sur un modéle
animal (BLUP-AM) (Simianer, 1994). Grace au
développementd’algorithmes et de logiciels, cette
méthode est utilisée de nos jours habituellement
par les entreprises de sélection ou les programmes
de sélection nationaux dans la plupart des pays
et pour la plupart des espéces. Les limitations des
modeéles uni-caractere ont entrainé I'élaboration
d'évaluations BLUP-AM multi-caractéres basées sur
des modeles sophistiqués (incluant, par exemple,
les effets maternels, les interactions entre
troupeau et pere ou les effets de dominance). Ceci
a été largement facilité par la plus forte puissance
des ordinateurs et les avancées majeures dans les
méthodes de calcul. La tendance est aujourd’hui
d'utiliser toutes les informations disponibles,
y compris les registres des performances
journalieres, les registres des animaux croisés et
une vaste distribution géographique (a travers
les pays). Les difficultés considérables associées a
I'utilisation de modeéles toujours plus complexes
sont le manque de robustesse (surtout lorsque la
taille de la population est faible) et les problémes
de calcul. A présent, le défi auquel on se
confronte est I'élaboration d’outils pour valider
systématiquement les modéles utilisés.
Laméthode BLUP est optimale uniquementsiles
parameétres génétiques sont connus. Les méthodes
d’estimation non biaisée des composants de la
variance (hétérogene) avec des fichiers de données
considérables ont été élaborées. Le maximum de
vraisemblance restreinte (REML) appliquée au
modeéle animal est la méthode de choix. Certains
caractéres importants ne sont pas décrits de facon
correcte par les méthodes linéaires (par ex. les
caracteres basés sur le pointage et la survie). Une
grande variété de modeles mixtes non linéaires
ont été par conséquent proposés: modeles a
seuil, de survie, basés sur le rang, de Poisson, etc.
Cependant, les avantages de I'utilisation de ces
modeles non linéaires sont encore a prouver.
L'intensité de sélection reflete la proportion
d’animaux nécessaires en tant que parents
pour la génération suivante. Les capacités et les
techniques de reproduction ont une influence
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importante sur le nombre de parents nécessaires
pour la production de la génération suivante
et, par conséquent, sur le taux d’amélioration
génétique. Pour les volailles, la capacité
reproductive élevée implique qu’environ 2 et
10 pour cent des candidats males et femelles,
respectivement, sont retenus comme parents.
Pour les bovins, I'introduction de I'insémination
artificielle a entrainé une énorme réduction
du nombre de péres. Pour les bovins laitiers et
a viande, les taureaux utilisés pour I'lA et les
vaches ayant une valeur génétique élevée sont les
animaux du noyau de sélection et forment moins
de 1 pour cent de la population entiére.

L'intervalle de générations est le temps moyen
entre deux générations. Pour la plupart des
populations,unnombredegroupesd’agespeuvent
se distinguer. La quantité d'information disponible
change selon les groupes. Généralement, les
informations sont moindres pour les groupes
d'ages plus jeunes que pour les groupes plus
agés. Par conséquent, la précision des estimations
des valeurs génétiques est inférieure pour les
générations plus jeunes. Cependant, le niveau
moyen de la valeur génétique estimée (VGE) des
groupes d’'ages jeunes est plus élevé que celui
des groupes plus agés a cause de I'amélioration
génétique continue de la population. La sélection
a travers les différents groupes d'ages est donc
recommandée pour obtenir le différentiel de
sélection le plus élevé (James, 1972). La fraction
d'animaux sélectionnés de chaque groupe d’ages
dépend des différences de précision de la VGE
entre les groupes d’'ages (Ducrocq et Quaas, 1988;
Bijma et al., 2001). L'utilisation des technologies
de la reproduction peut accroitre les informations
disponibles sur la fratrie et, par conséquent,
accroitre |'exactitude de la VGE des groupes
d'ages plus jeunes (van Arendonk et Bijma,
2003). Ceci changera la proportion de parents
sélectionnés des groupes d’'ages plus jeunes et
influencera également [l'intervalle moyen de
générations. Ainsi, I'intervalle de générations est
principalement le résultat de la sélection entre les
groupes d'ages disponibles.
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Génétique moléculaire

La génétique moléculaire appliquée aux
animaux d'élevage a été largement étudiée au
cours des 20 derniéres années. Ces études font
référence a la sélection, basée sur les génes, des
caractéres mendéliens (principalement maladies
et défauts génétiques), a la sélection assistée par
marqueurs et a l'introgression. Les informations
moléculaires sont de plus en plus utilisées pour
assister les programmes de conservation raciale et
améliorer la compréhension des origines et de la
domestication des animaux d’élevage.

Sélection basée sur les génes. La connaissance
croissante du génome des animaux accroit les
perspectives d’'application de cette technique
et fournit de nouveaux outils pour sélectionner
les animaux sains. Les premieres applications
sont liées aux caractéres mendéliens. Pour les
bovins par exemple, le diagnostic de I’ADN est
utilisé habituellement pour éliminer les troubles
génétiques, comme la déficience d’adhésion des
leucocytes chez les bovins (BLAD), la déficience
de synthése d’uridine monophosphate (DUMPS)
et la malformation vertébrale complexe (CVM)
ainsi que pour la sélection de caractéres comme la
caséine-kappa du lait et I'hyperplasie musculaire.

Pour les porcs, le géne le plus connu qui a
été jusqu’'a présent utilisé dans la sélection
commerciale est le géne «halothane». On savait
gu'un certain nombre de porcs ne pouvaient
pas gérer les situations stressantes (par ex. le
transport a I'abattoir). Un géne (récessif) — une
mutation naturelle, appelée géne «halothane» -
a été reconnu comme responsable de ce défaut.
En utilisant le test ADN pour savoir si un porc
possede la «forme sensible» du gene, il a été
possible d’éliminer complétement ce géne de
plusieurs races (Fuji et al., 1991).

La tremblante, la maladie a prion des moutons,
est la forme naturelle la plus commune des
encéphalopathies spongiformes transmissibles,
un groupe de maladies qui inclut également la
maladie de Creutzfeldt-Jakob chez les humains
et I'encéphalopathie spongiforme bovine chez les
bovins. La sensibilité génétique a la tremblante
est fortement modulée par les variations
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alléliques sur trois codons du géene de mouton
PrP (Hunter, 1997). La sélection pour la résistance
a la tremblante a par conséquent été considérée
une option attrayante pour le contréle de cette
maladie (Dawson et al., 1998; Smits et al., 2000).
Ceci peut se faire par la sélection de I'alléle associé
au plus haut degré de résistance a la tremblante
(I'allele ARR). Comme il a été décrit a la partie 1
— section F: 4, les programmes de sélection visant
a éliminer la tremblante peuvent représenter une
menace pour les races rares avec une fréquence
basse de génotype résistant.

Sélection assistée par marqueurs. Les caractéres
les plus importants économiquement en
production animale sont de nature quantitative
et sont affectés par un grand nombre de génes
(loci), dont quelques-uns ont des effets majeurs
et la plupart ont des effets faibles (Le Roy et al.,
1990; Andersson et al., 1994). Si un gene (locus)
ayant un effet majeur peut étre identifié et si un
test moléculaire peut étre congu, les génotypes
des animaux au locus peuvent étre utilisés
pour la sélection. Dans d’autres cas, une région
chromosomique proche du geéne d'intérét peut
étre identifiée et utilisée en tant que marqueur.

Les modéles mixtes d’hérédité, qui assument
un ou plusieurs loci ségrégants identifiés, et une
composante additionnelle polygénique ont été
élaborés. Si les génotypes a chaque locus identifié
sont connus, ils peuvent étre traités comme des
effets fixes dans un modéle mixte (Kennedy et al.,
1992). Si seuls les génotypes aux marqueurs liés
sont connus, l'incertitude résultant des haplotypes
inconnus et des événements de recombinaison
doit étre prise en considération (Fernando et
Grossman, 1989).

Un gain génétique additionnel est a espérer
si les informations sur les genes ayant des effets
moyens a élevés sont incluses au processus
d’évaluation génétique. De nombreuses études
ont examiné ce probléme au cours des dernieres
années. Les résultats ne sont pas toujours
comparables parce que les critéres de sélection
sont différents selon les études (d’un index basé
sur l'information individuelle a un index basé
sur le modéle animal), mais tous indiquent que

la connaissance des génotypes au niveau des loci
a effets quantitatifs généralement améliore la
réponse a court terme en matiére de sélection
(Larzul et al., 1997). En revanche, quelques
divergences ont été observées pour la réponse a
long terme a la sélection — voir Larzul et al. (1997).
Dans les situations moins favorables ou seulement
les génotypes au niveau des marqueurs liés
sont connus, les résultats dépendent en grande
partie de circonstances particuliéres. On peut
s'attendre a des gains considérables lorsqu’un
déséquilibre de liaison existe au niveau de la
population (Lande et Thompson, 1990), et lorsque
les caractéres sont difficiles a mesurer (par ex. la
résistance aux maladies), sont limités au sexe (par
ex. les caractéres liés a la production d'ceufs ou de
lait), exprimés tard au cours de la vie des animaux
(par ex. la longévité et la persistance de la taille
de la portée) ou mesurés apres |'abattage (par ex.
les caracteres liés a la qualité de la viande). Dans
d'autres cas, I'avantage de la sélection assistée
par marqueurs peut étre discutable.

Les genes au niveau du méme locus ou de
différents loci interagissent et produisent un effet
phénotypique. On sait rarement comment cela
se produit. Lorsque, par l'utilisation de modeles
statistiques, un effet apparent est assigné a un
gene particulier, cette interaction n’est pas prise
en compte. Ceci explique, du moins en partie,
pourquoi méme lorsque les génes ayant des effets
majeurs sont identifiés, leur intégration (ou de
leurs marqueurs) a un programme de sélection
ne produit pas toujours les résultats souhaités.
A cause de ces interactions, on constate souvent
un manque apparent de cohérence entre les
différentes études sur |'utilisation des marqueurs
génétiques (Rocha et al.,, 1998). Pour évaluer
correctement un gene, l'effet moyen sur les
possibles génotypes de la population a laquelle
les informations doivent s'appliquer (selon leurs
fréquences) doit étre pris en considération.

L'introgression est recommandée
principalement pour améliorer la résistance
aux maladies d'une population donnée. Si les
marqueurs pour les génes de la résistance (ou
la sonde pour le géne) sont disponibles, la
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sélection assistée par marqueurs peut étre utilisée
pour simplifier le processus d'introgression.
Dekkers et Hospital (2002) abordent 'usage de
rétrocroisements répétés pour l'introgression
d'un gene dans une population. Si la race non
résistante est considérée la race receveuse et
la race qui possede le gene de la résistance est
considérée la race donatrice, I'introgression d'un
géne désirable de la race donatrice a la race
receveuse est accomplie par des rétrocroisements
multiples vers la race receveuse, suivis par une
ou plus générations d’intercroisements. Le but
des générations rétrocroisées est de générer des
individus ayant une copie du géne d'un donateur,
mais similaires a la race receveuse pour le reste
du génome. Le but de la phase d'intercroisement
est de fixer le géne du donateur. L'information
sur les marqueurs améliore I'efficacité de la phase
de rétrocroisement des stratégies d’'introgression
des genes par l'identification des porteurs du
gene cible (sélection de premier plan) et par
['amélioration de la reprise du fond génétique du
receveur (sélection d'arriere-plan). Généralement,
il est plus faisable et économiquement sensé
d'accoupler, dans des générations successives,
les femelles de la race receveuse avec les males
croisés qui ont le géne souhaité, plutét que
d’entreprendre le processus inverse.

Si le gene de la résistance est dominant, son
introgression dans une population peut étre
efficace méme sans marqueur moléculaire pour le
gene. Si le géne de la résistance est récessif (ou
codominant), les marqueurs sont nécessaires. Dans
les cas de résistance polygénique, I'introgression
sans marqueurs génétiques n’est probablement
pas efficace; au moment ou l'influence génétique
de la race donatrice est suffisamment élevée
pour donner de hauts niveaux de résistance, les
caractéristiques souhaitées de la race receveuse
seront probablement déja perdues. En fait, le
développement d'une race composée serait plus
facile que I'introgression de nombreux genes dans
une race receveuse par le biais du rétrocroisement,
méme si les marqueurs génétiques sont
disponibles. Hanotte et al. (2003) ont dressé une
carte des QTL affectant la trypanotolérance dans

422

un croisement entre larace «tolérante» de N'dama
et la race «non tolérante» Boran. Les résultats ont
indiqué que pour certains QTL putatifs associés a
la trypanotolérance, I'alléle associé a la tolérance
provenait de la race non tolérante. Il a été conclu
que «la sélection pour la trypanotolérance dans
un croisement F2 entre les bovins N'dama et Boran
peut produire une race synthétique ayant de plus
hauts niveaux de trypanotolérance que ceux qui
existent a présent chez les races parentales».

Théoriquement, l'introgression par le biais
de la sélection assistée par marqueurs pourrait
s'accomplir méme sans |'exposition a I'agent de
la maladie. Il est toutefois raisonnable de tester
la résistance des animaux avec le génotype
souhaité.

La caractérisation moléculaire de la diversité
génétique est utile pour la planification
des programmes de conservation et pour la
compréhension de 'origine et de la domestication
des espéces d’animaux d’'élevage. Une meilleure
connaissance de la variation génomique, avec
I’élaboration de nouvelles méthodes génétiques
quantitatives, peut fournir les moyens de lier
les informations sur les marqueurs a la variation
fonctionnelle. Par exemple, la combinaison de
méthodes moléculaires et d'analyse généalogique
a été utilisée pour estimer le niveau de diversité
génétique des populations fondatrices des
chevaux pur sang (Cunningham et al., 2001).

Evolutions des technologies de la reproduction
La technologie de la reproduction a un effet
direct sur le taux d'amélioration génétique.
Pour une taille de population donnée, un
taux de reproduction plus élevé implique un
nombre moindre d’animaux reproducteurs et,
par conséquent, une plus haute intensité de
sélection. Un plus grand nombre de descendants
par reproducteur favorisent également une
estimation plus précise des valeurs génétiques.
Un autre avantage de I'accroissement des taux
de reproduction est la diffusion plus rapide du
matériel génétique supérieur.

Les technologies de la reproduction étant
présentées de facon extensive dans d'autres
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sections du présent Rapport, ce chapitre se
concentre uniquement sur l'utilisation de I'lA et de
I'ovulation multiple et le transfert embryonnaire
(MOET) et présente simplement une description
concise des autres techniques.

Insémination artificielle. L'utilisation de I'lA a
comme résultat une intensité de sélection plus
élevée, une sélection plus précise des males basée
sur le test sur la descendance et une estimation
plus précise de la valeur génétique a travers les
troupeaux. Ceci est le résultat de I'échange de
sperme entre différents troupeaux permettant
I'établissement de liens génétiques entre eux.
L'lA est utilisée par les organisations de sélection
pour la plupart des espéces. Pour les especes,
comme les bovins, qui possédent des taux de
reproduction faibles, le test sur descendance, basé
sur I'lA, est une condition préalable pour obtenir
une estimation précise des valeurs génétiques
pour les caractéres a faible héritabilité, comme
les caractéres fonctionnels. LIA favorise la
diffusion rapide de la supériorité génétique dans
la population commerciale. Entre 60 et 80 pour
cent de toutes les IA sont faites chez les bovins.
Un male supérieur peut avoir des milliers de
descendants dans des différentes populations de
par le monde.

L'IA requiert la disponibilité de compétences
techniques auprés des centres d’'IA et dans les
exploitations, et de moyens de communication
efficaces entre ces deux intervenants. Cependant,
dansde nombreux pays, la plupart des producteurs
sont des petits fermiers et les compétences et les
installations sont probablement inadéquates
pour la mise en place d'opérations réussies d’lA.
Le fermier doit étre en mesure de détecter les
chaleurs et de contacter le centre de distribution
du sperme qui, a son tour, doit étre en mesure
d’intervenir en quelques heures. Pour les systémes
de production extensive, il s'agit la d’un processus
aforte intensité de main-d‘ceuvre. Par conséquent,
I'lA n’est probablement pas utilisable dans les
systémes a paturage extensif pour la production
de bovins a viande. De facon semblable, I'lA est
difficile a mettre en place pour les moutons,
et l'accouplement naturel utilisant des males

supérieurs est encore le moyen dominant de
diffusion de I'amélioration génétique.

L'utilisation de I'lA affecte la structure de
propriété du secteur de la sélection. La ou I'lA
est utilisée, la propriété des reproducteurs est
souvent transférée aux plus grandes organisations
de sélection, comme les coopératives ou les
entreprises de sélection du secteur privé. Au
cours des 20 derniéres années dans les pays
développés, les centres d’'IA ont été responsables
de l'identification des jeunes taureaux pour le
test sur la descendance et la commercialisation du
sperme provenant des reproducteurs reconnus.

Ovulation multiple et transfert embryonnaire.
L'accroissement du taux de reproduction des
femelles parla MOET est principalement utile pour
les espéces ayant des taux faibles de reproduction,
comme les bovins. Les avantages sont une intensité
de sélection plus élevée chez les femelles et une
estimation plus précise des valeurs génétiques.
Comme les tailles des familles sont plus élargies, il
y a plus d'informations disponibles sur la fratrie,
ce qui favorise I'obtention de valeurs génétiques
raisonnablement fiables a un age plus jeune,
surtout lorsque les caractéres sont enregistrés
uniquement pour un sexe (femelle). En pratique,
ceci signifie qu'il n'est pas nécessaire d’'attendre
le test sur descendance pour sélectionner les
males — ils peuvent étre choisis a un age plus
jeune en se basant sur les informations relatives a
leurs demi-sceurs. Le gain obtenu dans l'intervalle
de générations est considérable et compense la
perte de précision de la sélection résultant du
remplacement du test sur descendance par un
test de freres-sceurs. La capacité de sélection a
un age jeune, méme parmi les embryons, est la
raison principale de I'application de la MOET a
la sélection des porcs. Le transfert embryonnaire
est également utilisé pour diffuser les génes
désirables des femelles supérieures avec un risque
moindre de maladies, car les animaux ne doivent
pas étre transportés.

La MOET est colteuse et demande des
compétences techniques hautement développées.
La difficulté logistique consiste dans le fait qu’au
moment du transfert embryonnaire, il faut avoir
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a disposition un groupe de vaches receveuses
synchronisées, ce qui peut se faire uniquement
chez les grands troupeaux fondateurs centralisés.
Dans de nombreux cas, il vaudrait mieux investir
les ressources dans des conditions préalables
plus basiques — controle des performances et des
caracteres, extension et diffusion. Ceci est d’autant
plus vrai car la MOET semble moins efficace de
I'lA pour ce qui est de I'amélioration des progres
génétiques. Dans tous les cas, I'introduction de I'lA
et/ou de la MOET doit étre rentable et acceptée
par les fermiers locaux.

La congélation du sperme et des embryons
donne aux organisations de sélection la possibilité
de créer des banques de génes en tant que
stockages de secours de la diversité génétique
dans les programmes de sélection. De plus, la
cryoconservation des gameétes et des embryons
facilite I'échange et le transport internationaux
du matériel génétique des ruminants et est une
condition préalable pour une utilisation habituelle
de I'lA et du TE a I"échelle mondiale.

Le clonage (cellules somatiques) est une
nouvelle technologie qui n’est pas utilisée au
niveau commercial, en partie pour des raisons
techniques et économiques, en partie a cause du
refus du public pour ce genre de développements.
Le clonage peut s'appliquer dans le domaine de la
conservation, car d'autres tissus sont probablement
plus simples a préserver que les embryons.

Le sexage des embryons ou du sperme facilite
la production de plus grands nombres d’animaux
d’un sexe déterminé. Par exemple, les préférences
pour les descendants males ou femelles sont claires
chez les bovins —les femelles pour la production de
lait et les males pour la production de la viande.
De nombreuses tentatives ont été effectuées
pour développer une technologie fiable. A
présent, il est possible d'identifier les embryons
males et femelles par des méthodes différentes.
Cependant, a quelques exceptions pres, cette
technologie n’a pas été encore largement
utilisée par les sélectionneurs ou les fermiers.
Différentes tentatives ont été mises en place pour
séparer le sperme sur la base des caractéristiques
qui déterminent le sexe. Cependant, d'autres
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avancées sont nécessaires avant d'appliquer cette
technologie a grande échelle.

L'utilisation des techniques de reproduction et
de conservation décrites ci-dessus réduit le besoin
de transporter les reproducteurs. De plus, ces
technologies offrent la possibilité de sauvegarder
I'état de santé des troupeaux, méme lorsque
les embryons proviennent de pays ayant des
situations sanitaires complétement différentes.

2.5 Considérations économiques

Toute évaluation économique devrait prendre
en considération les colts et les rendements. La
sélection étant un processus a long terme, les
retombées des décisions de sélection peuvent
se réaliser aprés de nombreuses années, comme
pour les bovins laitiers. De plus, les différents
colts et rendements sont réalisés a des moments
différents et avec des probabilités différentes, et
un certain nombre de considérations, qui ne sont
probablement pas importantes pour les processus
a court terme, ont parfois une importance
majeure a plus long terme.

Jusqu'a l'introduction des biotechnologies de
la reproduction, les principaux éléments de colt
des programmes de sélection étaient la mesure
et I'enregistrement des caractéres, le test sur
descendance et |'élevage des animaux. Bien que
I'objectif principal de la plupart des systémes
d'enregistrement soit la sélection, il faudrait
constater qu'une fois les informations disponibles,
elles sont également utiles pour la gestion de
I'exploitation, comme la réforme et la prévision
de la production.

L'élevage dans les pays développés est devenu
de plus en plus sophistiqué et professionnalisé et,
donc, colteux. Les considérations économiques
sont par conséquent le moteur de la plupart,
sinon de toutes les activités de sélection et la
théorie économique y a été incorporée. Les bases
d'une évaluation économique sont le profit, la
rentabilité ou le rendement des investissements.
Lorsque les objectifs de sélection ont été
déterminés par et pour les producteurs (ou leurs
groupes), l'accent est mis sur la maximisation
du profit. Dans les pays en développement, les
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Cadre 80

Changements de la taille des bovins a viande aux Etats-Unis

En 1900, la grande majorité des bovins a viande aux
Etats-Unis d'Amérique étaient de races Shorthorn,
Hereford ou Angus. Les bovins, a cette époque, étaient
plutdt grands. Les taureaux de 1 100 kg et les vaches
de 730 kg étaient communs. Les bovins étaient finis
(engraissés) principalement a I'herbe et la production
de bovins finis a un age plus jeune et a un poids

plus léger était considérée intéressante. La tendance
était de sélectionner des bovins avec une ossature
plus petite et une plus grande capacité a engraisser.
Une grande partie de la sélection se concentrait en
fait sur les victoires aux salons. La sélection était
efficace et des changements majeurs ont été atteints.
Aprés quelques générations (vers la fin des années
20 et au début des années 30), les bovins étaient
probablement d’une taille plus appropriée aux
conditions de production dans lesquelles ils étaient
détenus. Cependant, la sélection a poursuivi dans la
méme direction et, autour des années 50, les bovins
des troupeaux les plus prisés étaient beaucoup trop
petits et prédisposés a engraisser pour étre rentables
dans tout programme de gestion commerciale.

Un changement majeur dans |'industrie de la
viande de beeuf aux Etats-Unis d’Amérique s'est
vérifié vers la moitié des années 50 par la mise en
place de grandes unités d'embouche aux états des
Grandes Plaines. Si |'on voulait que les bovins soient
rentables dans ces nouvelles unités, ils devaient
grandir a un taux plutot élevé au cours d'une longue
période d'affouragement (quatre a cinq mois) sans

marchés sont habituellement plus locaux, mais les
mécanismes sont les mémes. Il est donc conseillé
d’opter pour la maximisation des profits a moins
qu'il n'y ait des raisons claires qui poussent a
s'écarter de cette stratégie.

Une considération économique fondamentale
est la suivante: qui paiera pour I'amélioration
génétique? Cette question est particulierement

importante lorsque les troupeaux-noyau, les
troupeaux multiplicateurs et les troupeaux
commerciaux sont complétement intégrés.

devenir trop gras. Les petits bovins qui engraissaient
rapidement et avaient été auparavant trés populaires
n'étaient plus acceptés pour l'industrie des unités
d'embouche. La race Charolais et d'autres races
européennes continentales sont devenues a la
mode et les races a viande britanniques ont été
sélectionnées pour leur taille et leur croissance plus
importantes. Entre la moitié des années 50 et la
fin des années 60, les bovins plus grands étaient
favorisés tant que leur structure était compacte.
Cependant, a la fin des années 60 les bovins plus
grands étaient favorisés méme si leur taille était
plus grande et leur structure trés différente de celle
des bovins a la mode de la période précédente. En
quelques années, les bovins étaient sélectionnés pour
une taille plus grande, méme les races européennes
continentales. Cette sélection a également été assez
efficace et a produit des animaux extrémement
grands.

Entre la moitié et la fin des années 80, plusieurs
organisations majeures de sélection ont compris
que I'évolution était allée trop loin et I'on a pris
des mesures pour produire des animaux de taille
plus raisonnable. Au cours des dix derniéres
années, d'autres éleveurs ont reconnu qu'une taille
intermédiaire est préférable aux deux extrémes.
Cependant, ils sont encore une minorité et les bovins
extrémement grands sont toujours favorisés dans de
nombreux troupeaux importants.

Cependant, dans toutes les autres situations, ou
I'intégration verticale n’existe pas, il n'est pas
rare que ceux qui ont investi dans les activités de
sélection soient incapables de recouvrer de facon
adéquate leur investissement, ce qui fournit
habituellement la justification de I'engagement
du secteur public dans un ou plusieurs aspects de
['amélioration génétique.

Dans un systtme de libre marché, les
organisations de sélection doivent s'adapter
aux demandes de leurs clients — les producteurs
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commerciaux, qui sont normalement préts a
payer pour des reproducteurs ou du sperme
améliorés seulement s’ils augmentent leurs
profits. Cependant, il est intéressant de constater
que méme si une évolution de la sélection ne
semble pas économiquement justifiée, elle peut
se prolonger au cours d'une longue période
(cadre 80). Dans les systémes subventionnés
par les gouvernements, tous les colts, ou
simplement une partie, sont pris en charge par
les contribuables. Dans ce cas, les programmes de
sélection devraient étre contrélés pour s'assurer
qu'ils produisent des prestations sociales réelles.
Ces prestations pourraient inclure, par exemple,
la fourniture de produits plus sdrs, plus nutritifs
ou moins colteux pour les consommateurs, ou la
réduction des impacts négatifs de I'élevage sur
I’environnement.

FIGURE 48
Structure de l'industrie avicole

Eléments d'un programme de
sélection

Les éléments nécessaires pour un programme
de sélection dépendent du choix de la stratégie
globale de sélection. Ainsi, la premiére décision a
prendre est liée au choix entre les trois principales
stratégies d’amélioration génétique a appliquer:
la sélection entre les races, la sélection au sein
des races ou les lignées, ou le croisement (Simm,
1998).

Lasélectioninterraciale, I'optionlaplusradicale,
est le remplacement d'une race génétiquement
inférieure par une race supérieure. Ceci peut
se faire en une fois (lorsque, comme pour les
volailles, le coGt est abordable) ou graduellement,
par des rétrocroisements répétés avec une race
supérieure (pour les grands animaux).

REPRODUCTEURS
D'ELITE

produisant les progrés génétiques

Grand-parents /
parents

MULTIPLICATEURS

produisant des poussins d'un jour
(a ceufs ou de chair)

Produit final

PRODUCTEUR D'CEUFS/
PRODUCTEUR DE POULETS DE CHAIR

(poulette/de chair)

INSTALLATION DE TRANSFORMATION
DES CEUFS — ABATTOIR

DISTRIBUTION

CONSOMMATEUR
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Le croisement, la deuxieme méthode la plus
rapide, tire des avantages de |'hétérosis et de
la complémentarité entre les caractéristiques
raciales. Les systémes conventionnels de
croisement (systémes en rotation et systémes
basés sur les males terminaux) ont été largement
discutés (par ex. Gregory et Cundiff, 1980).
L'accouplemententre animaux de races composées
nouvellement établies a été suggéré comme une
forme alternative de croisement (Dickerson, 1969;
1972).

La troisieme méthode, la sélection intraraciale,
produit I'amélioration génétique la plus lente,
surtout si l'intervalle de générations est long.
Cependant, cette amélioration est permanente
et cumulative, ce qui n’est pas le cas pour les
programmes de croisement.

L'amélioration génétique graduelle est la forme
la plus durable d’amélioration, car elle donne aux
acteurs impliqués le temps d'adapter le systéme
de production au changement souhaité. Lorsque
les caractéres d’intérét sont nombreux, et/ou
certains sont antagonistes, différentes lignées
peuvent étre créées et maintenues par la sélection
intralignée. Ces lignées peuvent étre ensuite
croisées pour produire des animaux commerciaux.
Cette stratégie est utilisée dans la sélection des
porcs et des volailles.

La mise en place d'un programme de sélection
implique la définition d'un objectif de sélection
(Groen, 2000) et la conception d'un programme
capable d'apporter des progrés génétiques en
accord avec cet objectif. En termes pratiques, le
programme implique la gestion des personnes
et des ressources, et |'application des principes
de génétique et de sélection animale (Falconer
et Mackay, 1996). Chaque aspect du programme
de sélection implique de nombreux processus,
individus et parfois institutions. Le succés dépend
de la facon dont les ressources disponibles sont
maitrisées et administrées pour atteindre les buts
des intervenants.

Les acteurs impliqués dans un programme de
sélection sont tous ceux qui sont affectés, d'une
facon ou d'une autre, par son succés et sont: les

utilisateurs finals des produits du programme
(par ex. les producteurs d’animaux d’élevage), les
entreprises commerciales et autres qui investissent
directementouindirectementdansle programme,
les départements du gouvernement, les sociétés
de race et ceux qui sont employés pour la mise en
ceuvre du programme. D'autres bénéficiaires sont
les fournisseurs, les distributeurs et les vendeurs
des sous-produits du programme.

La plupart des programmes ont une structure
pyramidale (Simm, 1998), avec différents
étages selon la complexité du programme. Au
sommet de la pyramide se trouve le noyau ou
se concentrent la sélection et la reproduction
pedigree des animaux élites. La multiplication
des effectifs se produit aux étages intermédiaires
et est nécessaire lorsque le nombre d’animaux
fondateurs est insuffisant pour satisfaire les
demandes des fermiers commerciaux. L'étage
de base comprend les unités commerciales ou le
produit final est diffusé. La structure pyramidale
de I'industrie avicole est illustrée a la figure 48.

Les activités constituant un programme de
sélection peuvent se résumer en huit étapes
majeures (Simm, 1998):

¢ le choix de I'objectif de sélection;

e |e choix des criteres de sélection;

¢ |a conception du plan de sélection;

¢ |'enregistrement des animaux;

¢ |'évaluation génétique des animaux;

¢ la sélection et la reproduction;

e |e suivi des progreés; et

¢ la diffusion de I'amélioration génétique.

Ces étapes sont décrites aux sous-chapitres
suivants. Cependant, il estimportant de savoir que
la planification, la mise en ceuvre et I'évaluation
forment un processus continu, et les éléments
devraient s'aborder de facon interactive plutot
que par étapes. Un autre élément critique est le
besoin de documenter en détail toutes les parties
du plan de sélection et de son exécution dans le
temps.
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3.1 Objectifs de sélection

L'objectif de sélection est la liste des caractéres a
améliorer génétiquement. Il devrait étre en accord
avec les objectifs nationaux de développement
agricole, et approprié au systéeme de production
pour lequel il est défini et aux races adaptées
au systéme de production. Les objectifs de
développement d'un pays pour la production
agricole incluent traditionnellement des variables
économiques, mais ils devraient étre élargis pour
inclure I'éthique et d’'autres aspects sociaux du
bien-étre de I'hnomme. Ces objectifs sont utilisés
pour formuler les objectifs de sélection. Différents
outils sont disponibles dont le plus commun est la
fonction de profit. En théorie, la création d'une
fonction de profit est directe, surtout dans le
cas des programmes de sélection intraraciale,
car il s'agit d'une fonction linéaire des valeurs
économiques relatives des caracteres a améliorer.
En pratique, toutefois, il n'est pas facile d'obtenir
ces valeurs économiques, en partie parce qu’elles
peuvent varier dans le temps et dans I'espace, en
partie, par le manque de temps, de compétences,
de connaissance, de ressources, etc. Ainsi, les
éleveurs définissent la direction de changement
d'une maniere empirique basée sur les demandes
et les préférences percues du marché. Amer (2006)
présente d’'autres outils pour la formulation
des objectifs de sélection, comme le modéle
bioéconomique et le modele des flux de génes.

L'amélioration des animaux d’'élevage est
mesurée par rapport a un ensemble donné de
caracteres, généralement appelés «les caractéres
d'importance économique». En réalité, les
caractéres et leur importance économique varient
aussi largement que les programmes de sélection.
Pour de nombreuses especesd’animauxd’élevage,
les caractéres d'importance économique sont ceux
qui affectent la productivité, la longévité, la santé
et la capacité de reproduction des animaux.

Pour la plupart des caractéres, |'objectif est
une amélioration continue mais, pour certains
caracteres, |'objectif est d’atteindre des valeurs
intermédiaires. Pharo et Pharo (2005) appellent
ces alternatives, respectivement, la sélection
en fonction de la «direction» et en fonction de
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la «destination», dont un exemple est le poids
des ceufs pour les poules pondeuses. Le marché
valorise les ceufs dans une fourchette de poids
spécifique — par exemple, entre 55 et 70 grammes.
Les ceufs plus petits ne peuvent pas se vendre et
aucune prime n’est prévue pour les ceufs plus
grands. La taille des ceufs étant négativement
corrélée au nombre d'ceufs, a la solidité de la
coquille et au taux d’éclosion, la sélection pour
des ceufs plus grands non seulement est une
perte d'intensité de sélection, mais également
est contre-productive. Un autre exemple est la
taille corporelle. Pour les animaux a viande, la
taille a I'abattage est un important déterminant
de la valeur. La taille a un effet majeur sur les
exigences nutritionnelles a cause de son effet
sur les besoins d'entretien. Elle peut également
affecter la fertilité qui (fertilité nette comme la
production de veaux ou d'agneaux sevrés) est un
déterminant de l'efficacité biologique et de Ia
rentabilité. La taille étant associée aux colts et
aux bénéfices, il est difficile d’établir une valeur
optimale, surtout dans les systémes basés sur le
paturage, a cause de la difficulté impliquée dans
la description adéquate de I'apport en fourrage.
Une autre considération a faire est que la plupart
des marchés d’abattage sont défavorables aux
animaux ayant un poids de carcasse (ou vivant) en
dehors de la fourchette souhaitée. Par exemple,
le marché européen exige un poids minimum de
carcasse que certaines races ne satisfont pas (par
ex. les races Sanga de la Namibie). Méme si la
taille de ces bovins est optimale pour I'efficacité
biologique, les bovins plus grands sont plus
profitables.

Le choix de I'objectif de sélection peut étre
une activité ponctuelle ou une activité révisée
de temps en temps. La décision est prise par les
sélectionneurs, avec un retour d’‘informations
de la part de tous les étages de la pyramide
de sélection. Dans la sélection des volailles et
des porcs, cette décision est prise par les cadres
supérieurs des entreprises de sélection (cadres
de la recherche et du développement en accord
avec les cadres technique et commercial). Pour
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la sélection des bovins, la décision est prise au
sommet, maishabituellementen consultation avec
les parties prenantes dans tous les autres étages
de la pyramide, y compris |I'étage commercial,
de facon a refléter le modeéle de propriété du
programme.

Le résultat des programmes de sélection,
surtout pour les bovins laitiers et a viande, se
réalise nombreuses années aprés la prise de
décision de la sélection. Méme pour les volailles,
quiont un intervalle de générations plus court, un
changement génétique mis en ceuvre au noyau
n’‘atteindra le niveau commercial que trois ans
apres, au plus t6t. Ceci met en évidence le besoin
d’anticiper les demandes lors de la définition des
objectifs de sélection.

Dansunmarché concurrentiel commel’industrie
avicole, l'identification des caractéres d'intérét
et la concentration des efforts de sélection
dépendent en grande partie non seulement
des signaux provenant du marché (par ex. des
producteurs commerciaux), mais également de la
performance des produits des programmes de la
concurrence.

3.2 Criteres de sélection

L'objectif de sélection est distinct des critéres
de sélection utilisés pour la prise de décision
sur le choix des animaux qui doivent devenir
les parents de la génération suivante. Cette
décision implique habituellement la création
d'un «index de sélection». Les animaux candidats
et leurs apparentés sont mesurés et ces mesures
sont pondérées selon les coefficients de I'index,
calculés pour maximiser la corrélation entre
I'index et les objectifs de sélection. Il faudrait
souligner que certains caractéres des objectifs
de sélection peuvent étre différents de ceux qui
ont été utilisés pour créer I'index de sélection.
Par exemple, les porcs sont sélectionnés sur
I'adiposité de leurs carcasses, qui est un caractére
de l'objectif de sélection. Cependant, il ne peut
pas étre contrblé chez les candidats a la sélection
car il faudrait les abattre. Un caractére prédicteur,
I’épaisseur du lard sous-cutané mesurée par
ultrasons est, par conséquent, enregistré. Lorsqu'il

est difficile ou colteux d'obtenir les informations
sur les relations entre animaux, et si les caracteres
sont suffisamment héritables, la sélection peut se
baser sur la performance individuelle (sélection
massale). La création de l'index de sélection est
une question technique et demande du personnel
ayant les compétences nécessaires.

Dans de nombreuses circonstances, au moment
de la sélection, plusieurs caractéres qui ne sont pas
pertinents pour I'objectif de sélection sont pris en
considération, ce qui peut sérieusement réduire
I'intensité réelle de sélection et, par conséquent,
restreindre I'amélioration génétique. Parfois, ceci
est acceptable (par ex. un défaut génétique est
une raison valable pour la réforme), tandis que
dans d'autres cas, ces critéres sont douteux (par
ex. le «volume du corps» comme indicateur de la
productivité) ou non recommandables (par ex. la
taille de I'ossature ou le «facteur laitier»).

3.3 Conception d'un programme
de sélection

La conception d'un programme de sélection
demande la prise de nombreuses décisions
différentes dans un ordre logique. Le concepteur
du programme devrait savoir qu’un tel processus
évolue avec le temps — des niveaux simples aux
niveaux les pluscomplexesselonle développement
de l'organisation et des capacités. La plupart
des décisions impliquent le choix des meilleures
facons d'utiliser la structure de la population
pour générer, de facon fiable, I'amélioration et/
ou la restructuration nécessaires. L'évaluation
économique fait partie intégrante de ce processus
et devrait se réaliser avant la mise en oceuvre, et
pour évaluer le changement obtenu au cours de
I’exécution du programme.

Les décisions sur les investissements a consacrer
au programme de sélection devraient étre
évaluées par rapport aux trois éléments qui
contribuent au taux de changement génétique:
I'intensité de sélection, la précision de sélection
et l'intervalle de générations. Sur la base de
ces composantes, des scénarios alternatifs sont
ensuite évalués. La connaissance théorique
de la génétique quantitative est utilisée pour
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prévoir les gains attendus des différents scénarios
(Falconer et Mackay, 1996). A cet effet, les
parametres génétiques des populations, comme
I'néritabilité et la variation phénotypique des
caractéres, sont nécessaires pour créer |'index de
sélection (des hypotheses raisonnables peuvent
également se présenter) (Jiang et al, 1999).
Un plan d’'accouplement approprié est ensuite
préparé. Ce plan doit prévoir des enregistrements
adéquats a I'évaluation génétique et des animaux
d'élite en quantité suffisante pour le noyau et
pour la multiplication dans les niveaux plus bas
de la pyramide de sélection. Il faut constater
que, dans la mise en place de ces activités, le
concepteur du programme se trouve déja dans la
phase de I'optimisation.

Lors de la conception d'un programme de
sélection, il ne faudrait pas oublier que la plupart
des aspects sont directement influencés par le
taux de reproduction des reproducteurs. Un taux
de reproduction plus élevé implique moins de
reproducteurs. Plus on dispose de descendants
par reproducteur, plus I'estimation de la valeur
génétique est précise.

3.4 Enregistrement et gestion
des données

L'enregistrement des données de performance et
des généalogies est le moteur de I'amélioration
génétique. Des mesures abondantes et précises
entrainent une sélection efficace. En pratique,
toutefois, les ressources sont limitées. La question
alors est la suivante: quels caractéres devraient-ils
étre mesurés et sur quels animaux? De préférence,
les caractéres de I'objectif de sélection devraient
étre mesurés, mais ceci dépendra de la facilité et
du co0t de la mesure. Au moins les animaux du
noyau de sélection devraient étre mesurés pour la
performance et la généalogie.

La collecte des données de performance sur
lesquelles baser les décisions de la sélection est une
composante clé de tout programme de sélection et
I’on devrait la considérer ainsi, plutét que comme
un sous-produit des systémes d’enregistrement
concus principalement pour soutenir la gestion a
court terme (Bichard, 2002). La tache de collecter,
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assembler et utiliser les données pour |'évaluation
génétique demande une bonne organisation et
des ressources considérables (Wickham, 2005;
Olori etal., 2005). Dans de nombreux cas, il faudra
mettre en place des plans spéciaux pour générer
et enregistrer les données requises. Le colt et
la complexité de ces plans varient selon le type
d'organisation de sélection, le type de caractéres
et la méthode de test.

Type d‘organisation de sélection. Les
entreprises de sélection des porcs et des volailles
possedent des structures internes pour la collecte
et le stockage de toutes les données requises
tandis que d'autres organisations de sélection
dépendent des ressources détenues par plus
d'un intervenant, comme pour les programmes
typiques de sélection de bovins laitiers (voir sous-
chapitre 4.1).

Type de caractére. Lorsque le poids des animaux
vivants est le caractére d'intérét, tout ce qu'il
faut est une balance. Cependant, pour mesurer
|'efficacité alimentaire, il faudra du matériel
plus sophistiqué pour mesurer la consommation
individuelle.

La performance individuelle versus le test sur la
descendance ou de fréres-sceurs. Dans un plan de
contrble de laperformance, les caractéresd’intérét
sont enregistrés directement pour chaque sujet.
Par exemple, le poids et la croissance sont souvent
enregistrés au cours d'une période déterminée de
la vie des bovins a viande, des porcs, des poules
de chair ou des dindes. Un groupe d’animaux
est essentiellement géré ensemble dans des
conditions semblables, sur une période de temps
au cours de laquelle est mesurée la performance
individuelle. Ceci peut se faire a |'exploitation, ou
dans un centre de contrdle de la performance ou
les bovins ou les porcs de différents troupeaux
sont réunis pour une comparaison directe dans
les mémes conditions.

Parfois, I'information d’intérét ne peut pas étre
mesurée directement chez le candidat de sélection
soit parce que I'expression du caractere est limitée
par le sexe, comme dans le cas de la production de
lait et d'ceufs, soit parce que les caractéres peuvent
étre enregistrés uniquement apres la mort de
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I'animal (par ex. composition de la carcasse). Dans
ces circonstances, I'enregistrement indirect par
le test sur la descendance et/ou des freres-soeurs
est nécessaire. Ceci est également utile pour les
caractéres a faible héritabilité, qui demandent
plusieurs mesures pour évaluer le sujet avec
précision. Le test sur la descendance fait référence
a un plan dans lequel un sujet est évalué sur la
base des données de performance obtenues de
sa descendance. Il est principalement associé aux
males (Willis, 1991), car il est plus facile de générer
de grands nombres de descendants d’un seul male
qued’uneseule femelle. Habituellement, les males
ne sont pas tous testés sur la descendance, mais
uniquement les males issus des «accouplements
d’élite». Le test sur la descendance est tres utile
pour accroitre la précision de la sélection des
espéces ayant des taux de reproduction faibles
et pour tester les interactions entre génotype et
environnement.

Pour de nombreuses espéces de ruminants, le
co(t d'une installation centrale pour le test sur
la descendance peut étre inabordable. Il est, par
conséquent, répandu d’impliquer le plus grand
nombre possible de fermiers ou de producteurs
commerciaux. Les fermiers sont encouragés
a accepter le sperme d'un groupe de jeunes
reproducteurs pour une part de leurs femelles.
Les jeunes reproducteurs n‘ayant pas une valeur
génétique prouvée, les fermiers impliqués dans le
test sur la descendance demandent souvent des
incitations pour y participer (Olori et al., 2005).
Dans ces circonstances, les colts totaux (plusieurs
centaines de milliers de dollars EU) sont souvent
pris en charge par les propriétaires des jeunes
reproducteurs a tester.

Information généalogique. En plus des données
de performance, I'évaluation génétique dans un
programme de sélection nécessite des informations
généalogiques. La qualité de [I'information
généalogique dépend de sa profondeur et de son
exhaustivité. Que I'objectif de la sélection implique
I'amélioration génétique ou la prévention de
I'extinction de la race découlant d'une perte de
la variation génétique, la généalogie de tous les
reproducteurs doit étre enregistrée et maintenue.

Systémes d’information. Lorsque les ressources
sont disponibles, une base de données centralisée
ayant un accés partagé s'avere avantageuse et
rentable (Wickham, 2005; Olori et al., 2005). Les
informations complétes sur la gestion provenant
d'un tel systéme encouragent la participation aux
plans d’enregistrement des données. Les petits
programmes de sélection ont simplement besoin
d'un ordinateur personnel avec des tableurs
adéquats, un logiciel pour la gestion des données
et I'établissement des rapports, tandis que les
programmes au niveau national requiérent un
département spécialisé avec la technologie
moderne d'information (Grogan, 2005; Olori et al.,
2005).

3.5 Evaluation génétique

Le progrés dans un programme de sélection
exige que les animaux de génotypes supérieurs
pour les caractéres d'intérét soient identifiés
et sélectionnés pour reproduire la génération
suivante. Pour l'identification de ces animaux, il
faut séparer la contribution environnementale
de I'observation phénotypique. Ceci est accompli
par la prédiction de la valeur génétique ou par
I’évaluation génétique. Il s'agit d'une activité
fondamentale pour tout programme de
sélection.

L'évaluation génétique devrait étre fiable. La
méthodologie BLUP, appliquée a une grande
variété de modeéles selon les caractéres et les
données disponibles, est devenue la méthode
standard pour presque toutes les especes.
L'évaluation devrait également étre disponible
a temps pour utiliser au mieux l'investissement
effectué dans la collecte des données et la gestion
des bases de données. Un systéme d’'évaluation
génétique utilisant le BLUP dépend de mesures
et de structures de données adéquates. Si
ces conditions préalables sont en place, les
investissements dans le BLUP sont d’'habitude
hautement rentables.

L'évaluation intertroupeaux a I'avantage
de permettre des comparaisons équitables
des valeurs génétiques prédites de troupeaux
différents, ce qui porte a la sélection de plus
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d’animaux provenant de troupeaux d’animaux
génétiquement supérieurs. Pour ce faire, les liens
génétiques(usagedesanimauxissusdansdifférents
troupeaux et au cours des ans) sont critiques. Pour
utiliser les informations de troupeaux différents,
il faut disposer d’une structure organisationnelle
adéquate, ce qui peut étre atteint par une étroite
collaboration entre les éleveurs, leurs associations,
et les universités ou les centres de recherche. Il
est essentiel d'avoir une identification unique
de tous les animaux qui fournissent les données
pour le programme de sélection. Les analystes
des données, avec l'assistance du personnel des
associations de races, attribuent les animaux a
des groupes contemporains (groupes d’animaux
ayant environ le méme age, élevés ensemble
avec le méme traitement). Cette attribution
peut étre cruciale pour avoir une évaluation
génétique précise. Les éleveurs présentent les
données a l'association et, aprés avoir vérifié
des erreurs évidentes, I'information est envoyée
a I'équipe d'évaluation pour I'analyse. Pour les
ruminants, les évaluations s'effectuent une ou
deux fois par an, mais pour les programmes des
porcs et des volailles de chair, ou la sélection
s'accomplit sur base mensuelle, hebdomadaire ou
bihebdomadaire, les évaluations sont réalisées de
facon continue.

Les résultats des prédictions génétiques
(valeurs génétiques prédites et indices globaux)
sont habituellement imprimés sur les certificats
d'enregistrement des animaux. Il est normal
d'imprimer les valeurs génétiques prédites
dans les catalogues de vente et de sperme.
Ceci signifie que les utilisateurs finals (fermiers)
doivent comprendre et accepter les VGE (valeur
génétique estimée) produites et savoir comment
les utiliser. Il est inutile de réaliser une évaluation
génétique si les résultats ne sont pas exploités par
les utilisateurs finals.

Une unité typique d'évaluation génétique
requiert du personnel qualifié et des ressources
matérielles adéquates pour réaliser I'analyse
des données et produire des rapports adéquats
facilitant la prise de décision sur la sélection. De
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nombreux programmes de sélection de grande
échelle possédent une unité interne consacrée a
I'évaluation génétique. Cependant, il estégalement
facile de donner I'évaluation en sous-traitance a
une institution externe. De nombreuses universités
et centres de recherche fournissent un service
d’évaluation génétique pour les programmes de
sélection nationaux et non nationaux. Ces services
s'occupentde plusieursraces ou especes différentes,
car le principe d’'évaluation génétique et le logiciel
impliqué sont similaires. L'unité d'évaluation
génétique probablement la plus connue et ayant
une réputation internationale est I'International
Bull Evaluation Service (INTERBULL). Le centre, basé
a l'université suédoise d'agriculture, a Uppsala,
a été créé en qualité de sous-comité permanent
du Comité international pour le contrdle des
performances en élevage (ICAR) et fournit
I'évaluation génétique internationale qui favorise
la comparaison et la sélection des taureaux laitiers
a I'échelle internationale. Un autre exemple est
BREEDPLAN, un service commercial d’'évaluation
génétique de bovins a viande ayant une base
opérationnelle en Australie et des clients dans de
nombreux pays.

3.6 Sélection et accouplement

La reproduction devrait surtout se baser sur le
critere de sélection. Pour maximiser l'intensité
de sélection, il faudrait sélectionner le plus petit
nombre possible de reproducteurs de chaque
sexe, les seules restrictions étant le nombre
d’animaux nécessaires pour une taille minimale
de population et pour la reproduction. Les taux
de reproduction des males étant généralement
beaucoup plus élevés que ceux des femelles, on
sélectionne habituellement beaucoup moins de
males reproducteurs que de femelles.

Les candidats de sélection peuvent avoir
des ages différents, et par conséquent les
informations qui les concernent peuvent étre
différentes. Par exemple, les males plus agés
peuvent avoir un test sur la descendance tandis
que pour les plus jeunes, leur propre performance
ou celle de leur mére ou de leurs freres/sceurs sera
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la seule information disponible. Si on utilise la
BLUP, de tels candidats peuvent étre facilement
et équitablement comparés. La sélection de plus
d’animaux avec des VGE précises et uniquement
les animaux les meilleurs avec des VGE moins
précises représente probablement la meilleure
approche.

Il est largement reconnu que Iutilisation
des informations sur la famille, comme pour le
BLUP, augmente la probabilité de cosélection
de parents proches qui, a son tour, conduit a
une consanguinité accrue. Différentes méthodes
sont utilisées pour réduire la consanguinité
tout en maintenant des taux élevés de gain
génétique. Toutes ces méthodes se basent sur
le méme principe — réduire la relation moyenne
entre les sujets sélectionnés. Des programmes
informatiques ont été élaborés pour optimiser
les prises de décisions sur la sélection d'une liste
donnéede candidats pourlesquelslesinformations
généalogiques et les VGE sont disponibles. Les
méthodes spécialement concues pour contréler
la consanguinité sont: la sélection d’un nombre
suffisant de males car le taux de consanguinité
dépend de la taille effective de la population;
ne pas surexploiter les males du noyau; limiter le
nombre de parents prochessélectionnés, surtout le
nombre de males sélectionnés par famille; limiter
le nombre de femelles accouplées a chaque male;
et éviter I'accouplement entre fréres et sceurs ou
demi-sceurs. Ces simples régles se sont montrées
assez efficaces pour maintenir un faible niveau de
consanguinité dans la sélection commerciale des
volailles et des porcs.

L'accouplement d’animaux sélectionnés peut étre
aléatoire ou non aléatoire. S'il n‘est pas aléatoire,
les meilleurs males sélectionnés sont accouplés aux
meilleures femelles sélectionnées — ce qu’on appelle
accouplement préférentiel. La valeur génétique
moyenne de la descendance née a la génération
suivante ne change pas, mais la variance au niveau
de la descendance sera plus importante. Lorsque
des caracteres multiples sont inclus dans I'objectif
de sélection, I'accouplement préférentiel peut étre
utile — en regroupant les qualités des différents
parents pour des caracteres différents.

Toute stratégie d’'accouplement exigera des
installations adéquates. Pour [|'accouplement
naturel, les animaux a accoupler doivent étre
réunis dans le méme enclos, mais séparés des
autres animaux en age de reproduction. LIA
peut étre utilisée, mais demande également une
vaste gamme de ressources et de compétences
(collecte de sperme, congélation et/ou stockage,
et insémination).

3.7 Suivi des progres

Le suivi implique I'évaluation périodique du
programme par rapport aux progreés réalisés vis-
a-vis de I'objectif. Si nécessaire, il conduit a une
réévaluation de |'objectif et/ou de la stratégie de
sélection. Le suivi est également important pour
assurer la détection précoce d'effets non voulus
au sein du processus de sélection, par exemple la
sensibilité accrue aux maladies ou la réduction de
la variation génétique.

Pour évaluer les progrés, les évolutions
phénotypiques et génétiques sont habituellement
obtenues par une simple régression des valeurs
moyennes annuelles sur I'année de naissance. En
plus de cette information, les éleveurs organisent
des controles des performances réguliers, internes
et externes. Un plan de contréle externe doit
couvrir une vaste gamme d’environnements
de production pour assurer que les animaux
sélectionnés puissent produire de facon adéquate
dans des conditions trés différentes. D’autres
sources d'informations et, probablement les plus
importantes, sont les résultats du terrain et le
retour d'information des clients. En fin de compte,
le client est le meilleur juge du travail effectué.

3.8 Diffusion des progres génétiques

Lavaleur des animaux supérieurs est limitée s'ils ne
contribuent pas de facon efficace a I'amélioration
de toute la population cible. Le grand impact de
I'amélioration génétique dépend de la diffusion
du matériel génétique. Les technologies de
reproduction, I'lA particulierement, sont tres
importantes dans ce cadre. Cependant, leur
impact varie selon les espéces. Pour la sélection
des moutons et des chévres, I'échange de matériel
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génétique dépend en grande partie du commerce
des animaux vivants. Pour les bovins, I'|A favorise
I'utilisation de taureaux sélectionnés dans toute la
population. En principe, il n'y a aucun probléme
pour permettre a un taureau exceptionnel
d’avoir de nombreux descendants au sein de la
population. Cependant, I'lA utilisant le sperme
des taureaux de la méme famille de facon trés
intensive conduira finalement a la consanguinité.
Il devrait étre possible d'appliquer les éléments
décrits ci-dessus, méme dans des conditions de
base. Les structures de sélection ne demandent
pas nécessairement des systémes complexes
d'enregistrement des données et d’évaluation
génétique ni, initialement, I'utilisation des
technologies de reproduction. La structure
de sélection devrait s'établir selon ce qui est
possible et ce qui est optimal. Les restrictions
environnementales ou liées aux infrastructures,
les traditions et les conditions socio-économiques
doivent étre prises en considération lors de la
planification des programmes de sélection.

Programmes de sélection dans
les systémes a forte intensité
d’intrants

Dans les systéemes a forte intensité d'intrants,
I'amélioration génétique continue est générée
principalement par la sélection en race ou lignée
pure. Pour les ruminants, c'est en grande partie
le résultat d'une position forte et d'un travail
actif des associations de races et des résultats
spectaculaires obtenus par cette méthode. Le
croisement s’utilise pour bénéficier de la vigueur
hybride (hétérosis) et de la complémentarité.
Pour les volailles et les porcs, les sélectionneurs
concentrent leurs efforts sur la sélection intrarace
ou intralignée, et sur l'utilisation du croisement
pour bénéficier de I’'hétérosis pour les caractéres
de «fitness» et de la complémentarité pour
d’autres caracteres.

Le nombre d’entreprises de sélection des
animauxd’élevage dans le monde est relativement
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faible, mais elles revétent une grande importance
économique et opérent de plus en plus a I'échelle
mondiale. Comme indiqué aux sous-chapitres
suivants, la structure, y comprise la propriété,
des organisations de sélection est trés différentes
selon les espéces.

4.1 Sélection des bovins laitiers et
a viande

Critéres de sélection
Pour les bovins laitiers, la production moyenne
de lait, de gras et de protéines par vache et
par an a augmenté énormément au cours des
derniéres années, grace a l'utilisation répandue
de races comme la Holstein Frisonne et a la
sélection intensive intraraciale. Cette hausse
reflete également le fait que la productivité
a été, pendant de nombreuses années, un
objectif important de sélection, la sélection
étant principalement utilisée pour les caracteres
productifs et morphologiques.

Au cours des derniéres années, les
consommateurs se sont de plus en plus préoccupés
des questions de bien-étre animal et d'utilisation

Cadre 81
Problémes de vélage chez le bovin
Blanc-Bleu Belge

Pour les bovins a viande, la demande en viande de
haute qualité a favorisé |utilisation de races, comme
le Blanc-Bleu Belge, ayant des phénotypes extrémes.
Cependant, cette race posséde un taux élevé de
césariennes (Lips et al., 2001). A court terme, ce
taux ne peut pas se réduire de facon significative.

La grande vigueur musculaire du bovin Blanc-Bleu
Belge est principalement due au géne myostatine,
un géne simple autosomique récessif localisé sur le
chromosome 2. Il est donc difficile de savoir si une
réduction des problemes de vélage peut se réaliser
tout en maintenant la grande muscularité. Pour cette
raison, et pour les préoccupations évidentes sur le
bien-é&tre animal, |'avenir de cette race est en doute.
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Cadre 82

Les croisements pour aborder les probléemes de consanguinité des bovins Holstein

La race Holstein, composée presque complétement
des génes Holstein américains, a largement remplacé
d'autres races de bovins laitiers dans une grande
partie de la planéte. Les caractéres de production

et de structure ont été les principaux critéres dans

la sélection des Holstein a cause de I'héritabilité
assez élevée et la facilité de la collecte des données.
Cependant, la fertilité des femelles, la facilité de
vélage, la mortalité des veaux, la santé et la survie ont
été ignorées jusqu'a trés récemment. La combinaison
des problémes liés aux caractéres fonctionnels et

de I'accroissement de la consanguinité a I'échelle

des antibiotiques dans |I'élevage. Les organisations
de sélection ont également réalisé que Ila
sélection centrée uniquement sur le rendement
des produits par animal conduit a la détérioration
de la santé et de la performance reproductive des
animaux, a lI'accroissement du stress métabolique
et a la baisse de la longévité (Rauw et al., 1998).
Le résultat a été une plus grande attention pour
les caractéres fonctionnels et une attention
plus faible pour les caractéres de production.
La sélection pour les caractéres fonctionnels
est a présent basée sur I'enregistrement direct
de ces caractéres plutdét que sur les caractéres
de conformation, comme c'était le cas dans le
passé. Les valeurs génétiques d'une vaste gamme
de caractéres fonctionnels ont été développées et
appliquées dans la plupart des pays. Ceci permet
aux organisations de sélection et aux fermiers de
s'intéresser directement a ces caracteres lors de la
prise de décision sur la sélection.

Les sélectionneurs recontrent des difficultés
dans deux domaines — la sélection (y compris
I'enregistrement) et la commercialisation.
Par rapport a la sélection, les problémes sont
associés aux réponses corrélées a la sélection.
Pour la plupart des programmes de sélection
des bovins, lI'index global inclut des caractéres
comme la croissance, le rendement laitier, la

internationale ont eu comme résultat un formidable
intérét des producteurs laitiers commerciaux pour

le croisement. Les reproducteurs de race pure
continueront d'étre recherchés pour accoupler
presque toutes les génisses et les vaches laitieres
pour le croisement. La plupart des systémes de
croisement des bovins laitiers utiliseront trois races
pour optimiser le niveau moyen d'hétérosis entre les
générations.

Pour de plus amples renseignements, voir: Hansen (2006).

fertilité, la conformation, le nombre de cellules
somatiques du lait, la facilité de vélage et la durée
de la vie productive (pour plus de détails, voir le
tableau 99). Pour les bovins laitiers, I'attention
principale a été concentrée (et elle I'est encore)
sur le rendement laitier, malgré les corrélations
génétiques négatives entre le rendement laitier
et les caracteres liés a la reproduction et a la
santé. Par conséquent, des effets collatéraux non
souhaités ont été observés — incluant la baisse de
fertilité et la hausse de sensibilité a la mammite,
aux problémes de pattes et de ketosis.

Pour les bovins a viande et les moutons, la
sélection sur la croissance a engendré une hausse
des poids a la naissance et un risque accru de
problémes a la naissance. Les taux de croissance
plus élevés devraient également accroitre la taille
adulte des femelles reproductrices. Ceci peut
entrainer des taux de reproduction plus faibles,
si les animaux plus grands ne satisfont pas leurs
exigences nutritionnelles a cause de la quantité
ou la qualité faible du fourrage disponible.
Ces effets non souhaités peuvent étre évités,
ou du moins réduits, par l'augmentation de
I'importance des caractéres fonctionnels dans
les indices de sélection, ce qui présume que ces
caractéres peuvent étre mesurés directement.
L'enregistrement des caractéres fonctionnels
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TABLEAU 99
Objectifs de sélection pour les ruminants
Objectifs/produit Critéres
Caractéres de production
Lait Quantité
Teneur/qualité
Viande Taux de croissance
Qualité de la carcasse
Qualité de la viande
Laine Quantité

Qualité des fibres

Caracteéres fonctionnels
Santé et bien-étre Défauts génétiques
Incidence de la mammite

Conformation du pis

Problémes de pieds et de pattes

Locomotion

Fertilité des femelles
Fertilité des males
Facilité de vélage

Efficacité de reproduction

Nombre de descendants vivants

Efficacité alimentaire

Taux de conversion alimentaire

D’autres clarifications

Production de lait

% protéines, % gras, titre en cellules somatiques,
coagulation du lait

A différents ages
Teneur en matiéres grasses, proportion viande-os
Tendreté, jutosité

Longueur, diamétre

BLAD, pied de mule et CVM

Adhérence, profondeur du pis et traits du trayon

Indicateur de problemes aux sabots

Chaleurs, taux de grossesse
Taux de non-retour
Effets directs et maternels, mortinatalité

Persistance de la production de lait

Capacité de travail Aptitudes a la traite

Comportement

Longévité Vie fonctionnelle de troupeau

reste souvent un probléme sérieux qui freine
leur inclusion dans les programmes de sélection.
Ceci est illustré par lI'exemple de ['efficacité
d'utilisation des aliments. L'enregistrement de
la consommation alimentaire est jusqu’a présent
impossible dans les troupeaux ayant un grand
nombre d’animaux — rendant ainsi impossible une
sélection efficace pour ce caractére.

'y a également des problémes liés a la
commercialisation. Pour le lait, de bonnes
pratiques de gestion ont été mises en place
depuis longtemps dans de nombreux pays et la
qualité du produit a un impact direct sur le prix
payé aux producteurs. Pour la viande, cependant,
la tracabilité et I'organisation dans la chaine de
production ont été traditionnellement faibles.
Ceci limite les possibilités d’amélioration de la
qualité. En général, les fermiers ne sont pas
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Vitesse de lactation

récompensés pour la qualité de la viande et tres
faiblement recompensés pour la qualité de la
carcasse.

Organisation et évolution du secteur de

la sélection

La structure organisationnelle de la sélection
des bovins est plus complexe et plus ouverte
que celle des volailles ou des porcs, a cause du
faible taux de reproduction, du long intervalle
de générations et du grand espace nécessaire
pour loger chaque animal. Le flux de génes
peut se produire de I'éleveur vers le producteur
et vice-versa. Les ressources d'information sont
partagées entre les intervenants aux différents
niveaux. Dans un programme typique de sélection
de bovins laitiers, les informations généalogiques

sont souvent enregistrées, détenues et
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Cadre 83

Les bovins de race Pie rouge (NRF) de Norvege - sélection pour les caracteres

fonctionnels

La Pie rouge (NRF) de Norvége est une race de bovins
laitiers hautement productive dont la fertilité et

la santé ont été incluses dans I'indice de sélection
(connu comme I'indice génétique total) en vigueur
depuis les années 70. Le cas des NRF donne un
exemple pratique du fait que les caractéres productifs
et fonctionnels peuvent étre équilibrés avec succes
dans un programme de sélection durable. Ce résultat
est fondé sur un systeme efficace d'enregistrement

et sur la volonté de donner assez d'importance aux
caractéres fonctionnels. Le programme est mis en place
par GENO, une coopérative dont les fermiers laitiers
norvégiens sont les propriétaires et les dirigeants.

A présent, dix caracteres sont inclus dans I'indice
génétique total. La liste suivante indique I'importance
relative donnée a chaque caractere:

Indice laitier 0,24
Résistance a la mammite 0,22
Fertilité 0,15
Pis 0,15
Viande (taux de croissance) 0,09
Pattes 0,06
Tempérament 0,04
Autres maladies 0,03
Mortinatalité 0,01
Facilité de vélage 0,01

Les caractéristiques clés du programme sont:
plus de 95 pour cent des troupeaux sont inscrits
aux systemes de contrdle et inclus dans un plan
d'accouplement informatisé; 90 pour cent des
accouplements sont effectués en utilisant I'lA; et
40 pour cent d'utilisation de taureaux testés. Tous
les diagnostics et les enregistrements sanitaires sont
effectués par des vétérinaires et les bases de données
sont maintenues pour la généalogie et les informations
sur I'lA. Environ 120 jeunes taureaux sont testés
chaque année avec des groupes de descendants de
250 a 300 filles — permettant ainsi I'inclusion de
caracteres a faible héritabilité (comme la mammite,
ave une héritabilité de 0,03 et d'autres maladies, avec
0,01) tout en fournissant un indice de sélection de
grande précision.

La production de lait par lactation des meilleurs
troupeaux dépasse 10 000 kg, les meilleures vaches
produisant plus de 16 000 kg. L'évolution génétique
est positive par rapport a la fertilité — le taux moyen
de 60 jours de non-retour chez la population est de
73,4 pour cent. Entre 1999 et 2005, I'incidence de la
mammite chez les vaches NRF était passée de 28 pour
centa 21 pour cent, et I'on estime que, sur cette
réduction, 0,35 pour cent par an était le résultat d'une
amélioration génétique. Les principales difficultés de
vélage sont rapportées dans moins de 2 pour cent des
vélages, et moins de 3 pour cent des veaux sont morts-
nés.

La durabilité du programme de sélection est
encouragée par un certain nombre de facteurs.

e La production et la fonction sont exprimées par
de nombreux caractéres et les deux sont
fortement prises en considération dans la
stratégie de sélection.

¢ De nombreuses combinaisons différentes
peuvent donner lieu a une valeur génétique
totale élevée, ce qui facilite la sélection
d'animaux de différentes lignées et réduit ainsi
automatiquement le risque de consanguinité.

e Le travail de sélection se base sur les données
des troupeaux laitiers communs, ce qui assure
la production d'animaux adaptés aux conditions
normales de production.

Fourni par Erling Fimland.

Pour de plus amples renseignements, voir:
http://www.geno.no/genonett/presentasjonsdel/engelsk/
default.asp?menyvalg_id=418

Photo: Erling Fimland.
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gérées par les sociétés de race, tandis que les
enregistrements de la production laitiere sont
détenus par les fermiers, mais collectés et gérés
par les organisations d’enregistrement laitier. Les
informations sur la fertilité et sur la performance
dereproductionsontconservées parlesentreprises
qui fournissent les services d'lA, tandis que les
informations sanitaires sont toujours conservées
par les vétérinaires. Ces organisations sont
souvent situées dans des localités décentralisées
et stockent les informations dans des systemes
différents.

La production des bovins étant une entreprise
agricole traditionnelle majeure et la sélection
ayant un impact considérable sur cette entreprise,
les programmes de sélection des bovins regoivent
plus d’intrants des organismes gouvernementaux
que les programmes de sélection des volailles ou
des porcs et, par conséquent, leur structure est
spécifique aux pays. La plupart des programmes ont
été lancés ou soutenus avec I'appui ou les dons des
organismes gouvernementaux au niveau national
(Wickham, 2005). Des organisations, comme
I’Animal Improvement Programs Laboratory (AIPL)
du département de I'agriculture des Etats-Unis, le
Réseau laitier canadien (CDN), le Cr-Delta aux Pays-
Bas et I'Institut de I’élevage (IE) en France, jouent
un réle principal dans les programmes de sélection
des bovins dans leurs pays respectifs, surtout
pour ce qui concerne la gestion des données et
I'évaluation génétique. Ceci est également vrai
pour les sociétés de sélection, qui ont joué un réle
de chef de file dans le maintien et I'amélioration
de l'intégrité de leurs races respectives. Le succes
de la race Holstein Frisonne, qui est de loin la race
dominante dans la plupart des troupeaux laitiers du
monde occidental, est le témoin du dynamisme de
la Fédération mondiale de la race Holstein Frisonne
(WHFF). La création de livres généalogiques
avec des membres dédiés et l'importance de la
performance dans les foires et salons (qui sont des
affaires strictement intraraciales) ont contribué
a soutenir la valorisation de la race pure et la
maintenance de toutes les principales races de
bovins laitiers et a viande.
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Les programmes de sélection mis en place par
les centres d'IA sont passés de projets locaux
a des projets nationaux et operent de plus en
plus au niveau international. La diffusion du
matériel génétique des animaux «supérieurs»
est aujourd’hui mondiale. Il est possible qu’au
cours des prochaines 10 a 15 années, les centres
d'lA seront unifiés dans quelques entreprises
de sélection mondiales, comme elles existent
a présent pour les secteurs des porcs et des
volailles. Par exemple, au début des années 90,
le programme de sélection «Genus» était le
principal programme de bovins au Royaume-Uni.
Au cours des années, Genus s'est uni a ABS, une
société nord-américaine, pour créer une société
internationale, qui fournit a présent la génétique
bovine de différentes races de bovins laitiers et
a viande a plus de 70 pays. Récemment, Genus a
racheté Sygen, une société de biotechnologie.

Les programmes de sélection des bovins
dépendent des producteurs commerciaux pour
générer des données suffisantes pour I'évaluation
génétique. L'enregistrement des données, par
conséquent, se produit a tous les étages de la
pyramide de sélection. Cette exigence revét la
plus grande importance pour les programmes
laitiers, qui demandent de grands groupes de
descendants pour effectuer une évaluation
précise des taureaux (surtout pour les caractéres
a faible héritabilité) ou pour estimer les effets
directs et maternels chez les bovins a viande.
L'utilisation de I'lA dans la diffusion de sperme
a de nombreux troupeaux est répandue, ce qui
facilite la comparaison des animaux élevés dans
des environnements différents. LIA permet
également une plus forte intensité dans la
sélection des males.

Une sélection réussie chez les races des bovins
laitiers est le résultat de programmes bien
organisés en matiere de mesure de la production,
de testage de jeunes taureaux et d’'évaluation
génétique efficace. La qualité de l'alimentation
des vaches laitieres favorise I'expression d'une
part élevée du potentiel génétique, ce qui a
son tour permet une sélection particulierement
efficace.
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Les études sur les croisements des bovins
laitiers ont trouvé systématiquement des niveaux
significatifs d'hétérosis entre les races laitiéres
pour les caracteres de production de lait, de
fertilité et de survie. Cependant, la sélection
réussie a long terme pour de hauts niveaux de
production laitiere chez les Holstein Frisonne a
conduit a l'utilisation répandue d’animaux de
race pure. Pourtant, la pression croissante des
producteurs commerciaux, qui souffrent des
pertes liées a une fertilité et une longévité faibles,
et le besoin de flexibilité pour I'élaboration des
produits auront probablement pour résultat
un développement accru de bovins hybrides au
niveau des programmes de sélection.

Les croisements appliqués aux bovins a
viande sont souvent mis en place en |'absence
de programmes bien concus. Pour les bovins
a viande, les programmes de croisement sont
difficiles a mettre en ceuvre dans les troupeaux
qui utilisent moins de quatre taureaux. Méme
pour des exploitations plus grandes, la gestion
séparée des troupeaux, comme il est requis dans
les programmes organisés de croisement, peut
étre difficile (Gregory et al., 1999).

Pour les bovins, l'introduction de I'lA a eu
pour résultat une énorme réduction du nombre
de reproducteurs et a contribué a I'échange de
matériel génétique entre les régions et les pays.
Par le biais de I'lA, les taureaux sélectionnés dans
le noyau sont utilisés dans la population générale.
La sélection des taureaux contribue 70 pour
cent du changement génétique total dans les
populations de bovins laitiers et a viande a cause
de leur taux élevé de reproduction.

4.2 Sélection des moutons et
des chévres

Critéres de sélection

Les moutons et les chévres sont élevés pour la
viande, le lait et la laine ou les fibres (voir tableau
99 pour les objectifs de sélection correspondants).
Le lait de mouton est un produit important dans
les pays méditerranéens. Il est surtout transformé

en différents fromages (par ex. Roquefort, Fiore
Sardo, Pecorino Romano et Feta). La production
et la qualité du lait sont d'importants critéres
de sélection. Les moutons laitiers peuvent
également étre sélectionnés sur la croissance,
les caracteres de reproduction comme le taux
de gémellité, et les caractéres de conformation
comme la forme du pis (Mavrogenis, 2000). En
revanche, en Europe du Nord-Ouest, la viande
est le produit le plus recherché chez les moutons.
Les objectifs de sélection spécifiques dépendront
de l'environnement de production (par ex. les
montagnes ou les plaines) et peuvent inclure
le taux de croissance, la qualité de la carcasse,
la performance de reproduction et les qualités
maternelles. La production commerciale de
laine est dominée par I'Australie et la Nouvelle-
Zélande, par le biais de leurs troupeaux spécialisés
de moutons a laine fine de race pure du type
Mérino. Bien que les animaux descendent tous
du mouton Mérino d’Espagne, des souches
différentes ont été développées au cours des
années. Le besoin d’animaux adaptés a des
conditions environnementales spécifiques a
modelé le développement des races. En Australie,
par exemple, des souches distinctes de Mérino
ont été sélectionnées pour [|'adaptation a
I’environnement des différentes parties du pays.
Par rapport a la production de laine, les critéres
de sélection incluent habituellement le poids de
la toison et le diametre des fibres. L'importance
économique croissante de la viande par rapport
a la laine a déplacé les objectifs de sélection
en direction de criteres comme le taux de
reproduction et le poids.

Dans les pays méditerranéens, en Asie du Sud
et dans certaines régions de I'’Amérique latine
et de I'Afrique, les chévres sont surtout élevées
pour le lait. Dans les pays méditerranéens et en
Amérique latine, le lait de chevre est souvent
utilisé pour la production de fromage, tandis
qu’en Afrique et en Asie du Sud, il est consommé
cru ou acidifié. Dans d'autres régions de I'Asie et
de I’Afrique, les chevres sont surtout élevées pour
la production de viande. Dans ces régions, les
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compléments alimentaires pour les animaux sont
trés limités et les patures pourvoient une part
significative des éléments nutritifs. Les animaux
ont une taille allant de modérée a petite, et une
masse musculaire allant de modérée a légere.
Une exception est le développement des chevres
Boer pour la production de viande en Afrique du
Sud. La race a été introduite dans d’autres pays
d'Afrique et d'autres régions dans le monde, par
exemple en Australie.

Organisation du secteur de la sélection

Les principaux programmes de sélection pour les
moutons a laine fine sont basés dans I'hémisphere
sud (Australie et Nouvelle-Zélande). Ces programmes
se fondent sur la sélection intrarace. Cependant,
dans les exploitations de moutons a laine fine,
ou une partie importante du revenu provient des
agneaux (pour I'abattage), la production autonome
de F1 a été utilisée. Dans ce genre de programme,
toutes les brebis sont sélectionnées pour la laine
fine. Une grande part des brebis sélectionnées sont
accouplées a des béliers a laine fine pour produire
les femelles de remplacement. Les brebis restantes
sont accouplées aux males terminaux et tous les
agneaux sont vendus.

Pour la sélection des moutons a viande, la taille
moyenne des troupeaux est généralement trop
petite pour permettre une sélection intensive au
sein du troupeau. Ce probléme a été surmonté
par les programmes coopératifs de sélection. Les
programmes de sélection en troupeaux-noyau
sont trés bien établis (par ex. James, 1977), mais les
dispositifs pere de référence (SRS) ont récemment
gagné en popularité. Dans ces programmes, les
liens génétiques entre les troupeaux sont créés
par l'utilisation partagée de béliers spécifiques
(reproducteurs de référence). Ces liens génétiques
favorisent une évaluation génétique comparable
entre les troupeaux, offrant un plus ample choix
de candidats a la sélection selon les objectifs
collectifs. Environ deux tiers des moutons pour
lesquels la performance est contrélée au Royaume-
Uni, incluant toutes les races a viande majeures,
appartiennent aujourd’'hui a ces programmes (Lewis
et Simm, 2002).
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Le croisement est la base de Iindustrie
stratifiée des moutons du Royaume-Uni (Simm,
1998). Le systéme fonctionne sur la base d'une
structure ouverte impliquant plusieurs sociétés de
sélection, organismes gouvernementaux et autres
institutions. Les races traditionnelles de colline
comme la Scottish Blackface sont sélectionnées
dans les conditions de production difficiles des
collines. Les brebis de ces races pures sont vendues
aux fermiers des «plateaux» (ou le climat est moins
difficile et le paturage est meilleur). La, elles sont
croisées avec les béliers des races de croisement
intermédiaires, comme la Blueface Leicester. Les
femelles F1 sont vendues pour la reproduction dans
les troupeaux des plaines ou elles sont accouplées
aux reproducteurs terminaux, comme le Suffolk et
le Texel. La plupart des enregistrements de données
et des évaluations génétiques visent I'amélioration
des races de reproducteurs terminaux pour
produire des béliers de qualité génétique
supérieure. L'enregistrement des données et les
évaluations génétiques sont mis en place par les
organisations commerciales, comme Signet, ou
par des institutions de recherche soutenues par les
fonds publics.

La plupart des chévres laitiéres se trouvent
dans les pays en développement. Cependant,
les programmes de sélection sont concentrés en
Europe et en Amérique du Nord. Le programme
de sélection francais, basé sur I'|A avec du sperme
congelé et la synchronisation des oestrus (60 000
chévres inséminées par an) et le programme
norvégien, basé sur la rotation des reproducteurs
dans plusieurs troupeaux (cercles de boucs) sont
des exemples de programmes organisés de test sur
la descendance. lls incluent une définition formelle
des objectifs de sélection et des accouplements
organisés pour produire de jeunes reproducteurs
et leurs descendants. Probablement, le meilleur
exemple de programme de sélection structuré de
chévres a viande est celui que dirige I’Association
des sélectionneurs de chévres Boer en Australie.
La production de cashmere et de mohair se base
sur la sélection directe des races respectives. Il
n’existe presque aucun croisement impliquant les
Angoras.
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4.3 Sélection des porcs et des volailles

Critéres de sélection pour les porcs

De la méme facon que pour les ruminants,
les programmes de sélection des porcs ont
eu beaucoup de succes dans I'atteinte de
I'amélioration génétique de caracteres
économiquement importants, en particulier le
gain journalier, I"épaisseur du gras postérieur,
I'efficacité alimentaire et, au cours des dix
dernieres années, la taille de la portée (pour
plus de détails, voir le tableau 100). A présent,
I'objectif est la sélection d’animaux plus robustes
et plus efficaces pour répondre aux différentes
conditions  d’environnement. Ceci signifie
qu'il faut trouver une stratégie appropriée
pour gérer l'interaction entre génotype et
environnement, et placer plus d’attention sur
les caractéres secondaires qui, jusqu’'a présent,
ont eu une importance économique négligeable.
Les caractéres secondaires incluent la survie des

TABLEAU 100
Objectifs de sélection pour les porcs

Objectifs Critéres

Caracteres de production
Taux de croissance
Poids de la carcasse
Qualité de la carcasse
Qualité de la viande

Caracteéres fonctionnels

Santé et bien-étre Résistance générale

Vitalité des porcelets
Survie des porcs

Stress

Effets congénitaux

Problémes des pattes

porcelets, I'intervalle entre le sevrage et le premier
oestrus, la longévité des truies, la conformation
(surtout les pattes), la vitalité des porcs jusqu’au
poids d’abattage, la couleur de la viande et la
perte en eau. La santé des porcs devient de plus
en plus importante, ce qui signifie qu'il faudra
non seulement améliorer I'état d'hygiene des
fermes de sélection, mais également sélectionner
pour la résistance générale aux maladies dans des
conditions commerciales.

Comme pour les ruminants, des difficultés sont
rencontrées dans la mise en ceuvre d'une sélection
efficace pour les caractéres «fonctionnels». Les
instruments appropriés pour sélectionner pour
une meilleure résistance aux maladies ou pour
réduire les troubles métaboliques ne sont pas
encore disponibles. La connaissance des aspects
génétiques liés au bien-étre est insuffisante.
Les méthodes de controle du stress doivent
étre améliorées — par exemple par I'utilisation
de méthodes non invasives pour mesurer les

Détails supplémentaires

A différents ages

Uniformité, maigreur de la carcasse

Capacité de rétention hydrique, couleur, got

Robustesse
Capacité maternelle, nombre de trayons
Geéne (halothane) de I'élimination du stress dans

les lignées maternelles et, si possible, dans les
lignées des males

Exemples: atrésie anale, cryptorchidie, dysplasie,
hermaphrodisme et hernie

Faiblesse des pattes et claudication

Nombre de porcs abattus par truie et par an

Efficacité Taille de la portée
Efficacité de conversion alimentaire
Longévité Vie de troupeau fonctionnelle

Rendement total avec problémes sanitaires
minimaux
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TABLEAU 101
Objectifs de sélection pour les volailles

Objectifs/produit Critéres
Caractéres de production
Eufs Nombre d'ceufs

Qualité externe des ceufs

Qualité interne des ceufs

Viande Taux de croissance

Qualité de la carcasse

Caracteéres fonctionnels

Santé et bien-étre Résistance aux maladies

Détails supplémentaires

Nombre d'ceufs commercialisables par poule

Poids moyen des ceufs, solidité de la coquille et
couleur

Composition des ceufs (part de blanc et de jaune),
fermeté du blanc et exemption d'inclusions
(points de sang et de viande)

Gain en poids; age au poids d'abattage

«Rendement» en termes de parties de valeur,
surtout filet; sélection contre les ampoules au
bréchet et d'autres défauts pour réduire le taux
de saisie

Pas habituellement utilisé

Défauts génétiques monofactoriels

Problemes de pattes des poulets de chair et des

dindes

Ostéoporose chez les pondeuses

Insuffisance cardiaque et pulmonaire

Cannibalisme, picage

Efficacité alimentaire Taux de conversion par

Incidence de la «<mort subite» et des ascites chez
les poulets de chair et du «cceur rond» chez les
dindes

e masse d'ceufs (kg) chez les pondeuses,
e gain moyen (kg) chez les poulets de chair et les

dindes

Consommation résiduelle d'aliments

Longévité

indicateurs du stress, la détermination des niveaux
de catécholamine et le contréle des battements
du coeur par des puces sous la peau. Une
meilleure connaissance des capacités cognitives
et des stratégies d’adaptation des porcs pourrait
permettre aux caractéristiques individuelles de
devenir indicatives des capacités d’adaptation
aux différentes conditions de logement et aux
difficultés sociales, et étre incluses aux critéres
de sélection. De plus, il est nécessaire de disposer
d'une évaluation supplémentaire de I'impact
de la sélection sur la résistance aux maladies
spécifiques et sur les objectifs de bien-étre.
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Longueur de la vie productive

Criteres de sélection pour les volailles

Les poulespondeuses ont été surtoutsélectionnées
pour la productivité. Au cours de plusieurs
années, les programmes de sélection ont été
affinés et d’autres caractéres ont été inclus aux
objectifs de sélection. A présent, les principaux
objectifs de sélection sont: le nombre d’'ceufs
commercialisables par poule et par an, I'efficacité
de conversion des aliments en ceufs, la qualité
externe et interne des ceufs et I'adaptabilité aux
différents environnements (pour plus de détails,
voir le tableau 101).
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Pour les volailles de chair, des améliorations
génétiques substantielles en termes de poids
d'abattage a un age plus précoce et I'efficacité
alimentaire corrélée ont été atteintes par une
simple sélection massale pour le taux de croissance
juvénile et la «conformation». Au cours des années
70, lasélection directe pour I'efficacité alimentaire
a été introduite. Au cours des 20 derniéres
années, I'accent de la sélection est passé de plus
en plus sur les caractéres de premiére importance
pour les ateliers de transformation — rendement
du filet, valeur totale de la carcasse, efficacité de
la production de viande maigre, uniformité du
produit et taux faibles de mortalité et de saisie.
Le développement de lignées spécialisées males
et femelles et l'introduction de I'alimentation
controlée des parents sont des outils efficaces
pour surmonter la corrélation négative entre le
taux de croissance juvénile et les caractéres de
reproduction.

Les difficultés les plus évidentes pour I'industrie
avicole sont liées aux maladies. Les principales
entreprises de sélection ont éliminé les agents
de maladies transmises par les ceufs, comme le
virus de la leucose, le mycoplasme et Salmonella,
de leurs troupeaux élites, et continuent de
surveiller I'absence de ces problémes. D'autres
maladies, comme la maladie de Marek, E. coli,
Campylobacter, et la grippe aviaire hautement
pathogéne sont plus difficiles a contréler.

Dans le domaine du bien-étre des animaux,
les difficultés principales des sélectionneurs
sont l'adaptation des poules pondeuses a des
systémes de gestion alternatifs — par exemple,
pour réduire le picage et le cannibalisme dans
les systémes au sol (le picage et le cannibalisme
sont également des probléemes graves pour les
dindes et les pintades) et pour réduire I'incidence
des insuffisances cardio-vasculaires (syndrome
de la mort subite et ascites) et les problémes de
pattes pour les poulets de chair et les dindes.
Cependant, les causes de ces problémes sont
probablement multifactorielles et des recherches
plus approfondies sont nécessaires.

Organisation et évolution des secteurs de la
sélection des porcs et des volailles

L'industrie avicole moderne a une structure
typiquement hiérarchique, a plusieurs étages. Les
entreprises de sélection basées principalement en
Europe et en Amérique du Nord, avec des branches
dans les régions principales de production,
possédent les lignées pures. Elles doivent tenir
compte de toute la chaine de production -
couvoirs, producteurs d'ceufs et de poulets de
chair, entreprises de transformation, détaillants
et consommateurs. Les couvoirs (multiplicateurs)
sont localisés prés des centres urbains partout
dans le monde. lls recoivent soit les parents soit
les grand-parents de la part des sélectionneurs
en tant que poussins d'un jour et produisent les
croisements finals pour les producteurs d'ceufs
et les éleveurs de poulets de chair, de dindes ou
d'oies. A présent, les ateliers de transformation
d’'ceufs, les abattoirs et les fournisseurs d’aliments
pour animaux ont développé des relations
contractuelles avec les producteurs d’'ceufs et les
éleveurs de volailles de chair, ce qui donne une
plus grande sécurité financiere, mais laisse moins
d’initiative et de liberté.

Le secteur des porcs possede une structure
pyramidale semblable, résultant en grande
partie de l'introduction des croisements, de I'lA
et des exploitations spécialisées de sélection.
Cependant, certaines différences existent entre
les secteurs des porcs et des volailles. Par exemple,
un producteur de porcs obtient habituellement les
animaux «commerciaux» en accouplant les truies
d'une lignée femelle spécialisée et les verrats
d'une lignée de males spécialisée — en les achetant
d'une entreprise de sélection (et pas d'un systeme
multiplicateur comme pour les volailles).

Contrairement aux volailles, les associations
de sélection pour les porcs existent encore et
I’évaluation génétique au niveau national est
mise en place. Si les évaluations génétiques pour
les grandes entreprises de sélection peuvent
s'effectuer a l'intérieur de I'entreprise méme,
les évaluations génétiques au niveau de la
race pure sont conduites par des institutions
gouvernementales (par ex. le National Swine
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Registry aux Etats-Unis d’Amérique) ou par les
associations de race.

Les programmes de sélection des porcs et
des volailles sont parfois définis comme des
programmes de sélection «commerciaux», a
cause de leur structure d’actionnariat. Au cours
des années, ces programmes ont fusionné et
sont devenus de grandes compagnies. Pour les
volailles, par exemple, seulement deux ou trois
groupes de sélectionneurs représentent environ
90 pour cent des pondeuses, des poulets de
chair et des dindes produites par an. De plus,
certaines de ces entreprises appartiennent au
méme groupe. L'industrie de sélection des porcs
possede plus d'entreprises de sélection et moins
d'entreprises de grande taille (comme PIC et
Monsanto), mais I’évolution est la méme. L'entrée
récente dans ce secteur du géant Monsanto
indique clairement cette évolution. A cause
de la nature concurrentielle de ce secteur et le
haut niveau d’investissements, les entreprises de
sélection «commerciales» sont habituellement les
premieres a utiliser les nouvelles technologies.
Ces entreprises chef de file sont sur le point
d'incorporer les informations génomiques dans
leurs programmes de sélection, au moment ou
de nombreux sélectionneurs sont simplement en
train de discuter la faisabilité de cette approche.

Les activités de ces entreprises de sélection
commerciales sont caractérisées par les points
suivants.

¢ La sélection généalogique se produit

uniquement au noyau.

¢ La sélection se produit uniquement au

sein des lignées (ou races) spécialisées. Ces
lignées sont désignées comme lignées de
males et de femelles et sont sélectionnées
avec des intensités différentes. Pour les
volailles élevées de chair et pour les porcs,
les lignées males sont sélectionnées pour
la croissance et la production de viande
maigre alors que les lignées femelles

sont sélectionnées pour la reproduction.
De nouvelles lignées sont constamment
développées soit par le croisement entre
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lignées existantes soit par la sélection dans
une direction donnée.

e Le produit final est un croisement entre

deux lignées de race pure ou plus.

Pour des raisons économiques, chaque
entreprise de sélection commercialisera ses
produits sous plusieurs marques (accumulées par
des acquisitions et des fusions), mais ne possede
en fait qu'un nombre restreint de produits
différenciés. En effet, les entreprises de sélection
des porcs ou des volailles développent des lignées
pour satisfaire quelques (deux ou trois) objectifs
de sélection, qui varient selon I'étendue de la part
du marché mondial et le degré de variation des
environnements de production de leurs clients.
Par exemple, un sélectionneur peut développer
une lignée a haut rendement et a croissance
rapide pour des conditions a forte intensité
d’intrants ou les aliments de qualité supérieure
favorisent I’expression du potentiel génétique des
animaux, et une lignée pour des environnements
plus difficiles, plus «robuste», mais ayant une plus
faible production.

Programmes de sélection des
systémes a faible intensité
d’intrants

5.1 Description des systémes a faible
intensité d’intrants

Nombreux animaux d’'élevage dans le monde
continueront d’'étre élevés par des petits
exploitants et des pasteurs. Ces producteurs ont
souvent un acces limité aux intrants externes
et aux marchés. Méme si les intrants externes
sont localement disponibles, I'argent est
habituellement insuffisant pour les acheter. En
citant LPPS et Kohler-Rollefson (2005):

«Cash products are often of secondary

importance, especially in marginal and

remote areas. Traditional breeds generate

an array of benefits that are more difficult

to grasp and to quantify than outputs of
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meat, milk, eggs or wool. These include
their contribution to social cohesion and
identity, their fulfilment of ritual and
religious needs, their role in nutrient
recycling and as providers of energy, and
their capacity to serve as savings bank
and insurance against droughts and other
natural calamities (les apports en espéces
ont souvent une importance secondaire,
surtout dans les zones marginales et
éloignées. Les races traditionnelles
générent un ensemble d’avantages qui
sont plus difficiles a saisir et a quantifier
que les rendements en viande, lait, ceufs
ou laine et incluent leur contribution

a la cohésion et a Iidentité sociales,
I'accomplissement des besoins rituels et

Cadre 84

religieux, leur fonction dans le recyclage

des nutriments et en tant que fournisseurs

d’énergie, et leur capacité a servir comme

des caisses d’épargne et assurances contre

les sécheresses et d’autres catastrophes

naturelles)».

Les animaux d’élevage des petits propriétaires
et des pasteurs peuvent étre autochtones ou
provenir des races exotiques introduites dans la
région. Les éleveurs traditionnels n‘ont aucune
formation technique en génétique et nombreux
sont analphabétes. Cependant, ils possedent
une connaissance locale de grande valeur sur les
races et sur leur gestion. lls ont des objectifs de
sélection et des stratégies, méme s'ils ne sont pas
«formalisés» ou écrits. Par exemple, ils peuvent
partager les males reproducteurs (rarement ils

Gestion communautaire des moutons dans la région des Andes péruviennes

L'agriculture des Andes centrales du Pérou est
gravement entravée par les baisses de températures
et la sécheresse, et les revenus de la plupart des
ménages ruraux dépendent des animaux d'élevage.
Les moutons de parcours sont |'espéce la plus
importante du point de vue économique et sont
utilisés comme source alimentaire, comme un moyen
d'échange pour obtenir des biens, et pour générer
des recettes grace a la vente des animaux vivants ou
de la laine. A un niveau moindre, ils sont également
utilisés pour les activités culturelles, les loisirs et le
tourisme. Les moutons Criollo représentent 60 pour
cent de la population de moutons au Pérou. Ils

sont principalement élevés dans les exploitations
familiales et par des fermiers individuels qui
apprécient beaucoup la race locale. Une race a
double fin, développée par un croisement entre les
moutons Criollo et les moutons Corriedale importés
d'Argentine, d'Australie, du Chili, de la Nouvelle-
Zélande et de |'Uruguay entre 1935 et 1954, est
également disponible. Les fermiers maintiennent

la race Criollo et également la race composée.

Dans cette partie du Pérou, les communautés
paysannes se sont organisées de facon indépendante
pour améliorer la gestion de leurs moutons, avec
un soutien limité du gouvernement. Les entreprises
multicommunales et communales, les coopératives
et les exploitations familiales et individuelles sont
répandues. Les fermiers échangent le matériel
génétique, les expériences et les technologies. Les
entreprises multicommunales et communales ont
des taux de production beaucoup plus élevés que
ceux des fermiers individuels et ont mis sur pied avec
succes des programmes participatifs d'amélioration
de la race basés sur des plans techniquement
efficaces a noyau ouvert, maintiennent leurs
paturages dans des bonnes conditions et utilisent
une partie de leurs profits pour améliorer le bien-étre
social de leurs membres — par exemple, en achetant
des matériaux pour les écoles, vendant le lait et la
viande a prix réduit, et fournissant de I'assistance aux
personnes agées.

Fourni par Kim-Anh Tempelman.
Pour de plus amples renseignements, voir: FAO (2007).
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Cadre 85

Amélioration génétique d’'une race indigéne d’animaux d’élevage - les bovins

Boran du Kenya

La Boran, une race de bovins de taille moyenne originaire
de I'Afrique de I'Est, est la race la plus répandue,

élevée surtout pour la production de viande dans les
zones semi-arides du Kenya. Les éleveurs commerciaux
préferent la Boran aux races Bos taurus a cause de leur
adaptabilité a I'environnement local — obtenue par des
générations de sélection naturelle et artificielle dans des
conditions de hautes températures, faible qualité des
aliments pour animaux et difficultés graves créées par
les maladies et les parasites. Le matériel génétique de

la Boran est recommandé pour améliorer la production
de viande d'autres races indigenes et exotiques dans les
tropiques. Les exportations de matériel génétique vers
la Zambie, la République-Unie de Tanzanie, I'Ouganda,
I'Australie et les Etats-Unis d’Amérique ont eu lieu entre
les années 70 et 90, les exportations d'embryons de
Boran au Zimbabwe et en Afrique du Sud ont eu lieu en
1994 et 2000.

Ces potentialités ont poussé les fermiers a améliorer la
race. Avant les années 70 déja, la Boran avait été croisée
avec les types B. taurus, rétrocroisée et sélectionnée
intrarace (principalement en se basant sur |'évaluation
visuelle conduite par I'expérience). Au cours des années 70,
un plan de contrdle a été lancé. Les producteurs ont
réguliérement envoyé les contrdles de performance des
animaux au Centre de contréle des animaux d'élevage
pour |'évaluation génétique. Cependant, a cause des
incohérences et des retards dans la publication des résultats
de I'évaluation et des dépenses associées, la plupart des
producteurs ont quitté le programme. En 1998, un projet de
test de performance des taureaux a été mis en ceuvre par
le Centre national de recherche sur la viande bovine pour
évaluer les taureaux des différents troupeaux. Cependant,
le test de performance n'a pas pu se poursuivre par manque
de fonds.

Récemment, les objectifs de sélection pour les
systémes de production de la Boran ont été élaboreés.

Les systémes sont classifiés selon I'age de vente des
animaux (24 ou 36 mois), les niveaux d'intrants (faible,
moyen, haut) et le but final (viande ou double fin). Les
caractéres d'importance économique ont été identifiés et
les paramétres génétiques ont été estimés pour certains
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d'entre eux. Ces caractéres sont le poids a la vente pour
les taurillons et les génisses, le rendement a I'abattage, le
pourcentage de viande consommable, le rendement du lait
dans les systemes de production a double fin, le poids de
la vache, le taux de sevrage des vaches, le taux de survie
des vaches, le taux de survie apres sevrage et I'apport en
aliments des taurillons, des génisses et des vaches.

L'amélioration génétique de la Boran au Kenya est
facilitée par la Société d'éleveurs de bovins Boran.
L'appartenance a la société est restreinte aux fermiers
qui détiennent les bovins Boran et a d'autres acteurs
intéressés. A présent, les activités de la société se
concentrent sur I'administration, le maintien des
standards de la race et la recherche de nouveaux
marchés pour la viande et le matériel génétique. Les
fermiers sont encore indépendants par rapport a la
sélection et a I'amélioration génétique. Des échanges
occasionnels de matériel génétique entre les troupeaux
pour la prévention de la consanguinité est probablement
la seule forme d'interaction entre les exploitations. Dans
la plupart des fermes, la sélection se concentre largement
sur les poids au sevrage et les intervalles entre vélages.
Pour évaluer leurs animaux, certains fermiers ont acheté
des programmes informatiques qui leur permettent de
réorienter le contréle de performance dans I'exploitation
et I'adapter a leurs fins de gestion.

La Société d'éleveurs est parmi les associations de
sélection les plus actives au Kenya. Elle n'est pas a
présent subventionnée, mais elle est impliquée dans la
coopération stratégique avec le Centre de controle des
animaux d'élevage qui stocke et évalue les contréles de
performance pour les producteurs encore inscrits a ce
plan de contréle. La Société coopere également avec le
Systéme national de recherches agricoles pour I'échange
des informations — en particulier sur la nutrition et la
sélection. La recherche sur I'élaboration de programmes
d'amélioration génétique appropriés pour la Boran et sur
la mise a jour des programmes actuels est en cours.

Fourni par Alexander Kahi.

Pour de plus amples renseignements sur les bovins Boran et
la BCBS, voir: www.borankenya.org
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Cadre 86

Programme de sélection des lamas a Ayopaya, en Bolivie

Sur les hautes terres des Andes en Bolivie, I'élevage
des lamas est une partie importante et intégrante de
I'agriculture mixte pratiquée par les ménages ruraux.
Les lamas fournissent aux petits propriétaires le fumier,
la viande et les fibres; ils sont utilisés comme animaux

de somme et jouent également un rédle social important.

Les lamas, qui sont une espéce autochtone, contribuent
au maintien de I'équilibre écologique des écosystemes
locaux fragiles. Il existe deux types principaux de lamas
— le type «Kh'ara» et le type a laine, connu comme
«Th'ampulli».

La région d'Ayopaya (département de Cochabamba)
ou se déroule le programme de sélection est située
entre 4 000 et 5 000 métres au dessus du niveau de
la mer, dans la cordillére des Andes orientales. A cause
des conditions géographiques et des infrastructures
rudimentaires, la région est difficilement accessible.

En 1998, un programme de sélection des lamas
a été lancé de fagon conjointe par I'association de
120 producteurs locaux ORPACA (Organizacion de
Productores Agropecuarios de Calientes), 'ONG
ASAR (Asociacion de Servicios Rurales y Artesanales)
et deux universités (université Mayor de San Simon,
de Cochabamba, et I'université de Hohenheim, en
Allemagne). Le financement initial a été assuré par les
institutions mentionnées ci-dessus. La poursuite du

Lamas de la région Ayopaya

Photo: Michaela Niirberg

Rassemblement de lamas avant le transport

Photo: Michaela Niirnberg

programme dépend de la possibilité de garantir des
financements externes.

La premiére étape a été |'étude du systéme de
production par une observation participative et
I'utilisation de questionnaires. Le phénotype de
2 183 lamas du type Th'ampulli a été également
caractérisé. Le processus a révélé que les lamas
possédent des fibres d'une qualité extraordinaire —
91,7 pour cent de fibres fines et un diamétre moyen
de fibres de 21,08 pm. Cette qualité n'a pas d'égal
dans les autres populations de lama en Bolivie. Les
animaux, par conséquent, constituent une ressource
génétique unique. Les entretiens avec les représentants
de I'industrie textile et les commercants ont fourni
des informations sur les potentialités économiques de
la toison. La performance des lamas identifiés a été
contrdlée et les paramétres de sélection ont été estimés.
En 1999, un centre d'accouplement dirigé par ASAR,

ol les membres d'ORPACA portent leurs femelles, a été
établi a Calientes. Les males sélectionnés sont détenus
dans le centre pendant la saison de I'accouplement.
L'évaluation phénotypique des males vise a identifier
les animaux ayant une couleur uniforme de toison; les
pattes, le dos et le cou droits; les testicules de taille
égale et pas trop petits; et aucun vice congénital.

® suite
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Cadre 86 suite
Programme de sélection des lamas a Ayopaya, en Bolivie

Six communautés dans un rayon d’environ 15 km sont Mesure linéaire d'un lama
desservies par le centre d'accouplement. Les données
de performance des descendants sont enregistrées par
les fermiers ayant suivis des cours de formation.

Les fonctions des lamas et les objectifs de sélection
sont enregistrés, classifiés et évalués avec les éleveurs
de lamas. Le programme de sélection a été adapté
par une procédure graduelle pour satisfaire les
préférences des sélectionneurs, les conditions du
marché et les contraintes biologiques. Le progrés
génétique n'a pas encore été évalué a cause du long
intervalle de générations.

Fourni par: Angelika Stemmer, André Markemann, Photo: Javier Delgado
Marianna Siegmund-Schultze, Anne Valle Zarate.

De plus amples renseignements sont disponibles dans les

sources suivantes: Alandia (2003); Delgado Santivafiez

(2003); Markemann (publié prochainement): Nurnberg

(2005); Wurzinger (2005), ou de la part de: Prof. Dr Anne

Valle Zarate, Institut de la production animale dans les zones

tropicales et sous-tropicales, université d’'Hohenheim, 70593

Stuttgart, Allemagne.

Adresse électronique: inst480a@uni-hohenheim.de

Troupeau de lamas (d'Emeterio Campos) dans la Déparasitage au cours de la sélection des
région Ayopaya reproducteurs a Milluni

Photo: André Markemann Photo: André Markemann
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Cadre 87

Criteres de sélection des pasteurs - idées d’'un membre de la communauté

Les pasteurs de I'Afrique de I'Est du groupement
Karamoja* ont différents animaux d'élevage, y
compris les zébus, les petites chévres de I'Afrique de
I'Est, les moutons Persian Black Head, les anes gris
et les dromadaires marron clair. Certains pasteurs
élevent également des poules indigénes. Les
utilisations des animaux d'élevage sont différentes et
incluent; I'alimentation, un réservoir de richesse, et
une devise pour échanger d'autres biens; une source
de loisirs et de prestige; un moyen de paiement des
dettes, des amendes et des compensations; un moyen
de transport et de traction agricole; une source de
peaux et fibres; et une source de fumier pour le
carburant, les fertilisants ou la construction. Les
animaux ont également de nombreux réles culturels,
comme le don a la famille de la mariée au moment
du mariage. lls sont également abattus au moment
des rituels associés aux naissances; aux funérailles;
au début de la transhumance; aux rites propitiatoires
pour la pluie; contre les mauvais esprits, les épidémies
ou les attaques des ennemis; les cérémonies de
purification; ou la préparation d'un médicament sur
I'ordonnance d'un herboriste du village.

Les critéres utilisés pour les décisions de sélection
sont multiples et reflétent I'interaction entre les
aspects sociaux, économiques et écologiques.

IIs incluent non seulement la productivité, mais
également le go(it de la viande, du sang et du lait; la
docilité du tempérament; la couleur du manteau; les
exigences religieuses; la résistance aux maladies et
aux parasites; les qualités maternelles; les capacités
de déplacement; la tolérance aux sécheresses; la

4 «Groupement Karamoja»: toute la population Ateker en
Ouganda, au Kenya, en Ethiopie et au Soudan qui généralement
partage des moyens d’existence communs. Populations «Ateker»:
(diversement appelées «Ngitunga/ltunga» = la population). Les
populations ayant une origine commune qui vivent en Ouganda
(NgiKarimojong y compris Pokot, Iteso), au Kenya (NgiTurukana;
Itesio, Pokot); en Ethiopie (NgiNyangatom/NgiDongiro) et au
Soudan (NgiToposa) et leurs voisins; qui parlent des langues
similaires et font référence a leurs clans comme Ateker (pl.
Ngatekerin/Atekerin). Certains clans de la population Ateker sont
répandus dans tout le groupement Karamoja.

survie si les aliments sont insuffisants; et la tolérance
aux températures et aux précipitations extrémes.

Critéres utilisés pour les décisions relatives a la
sélection (par ordre d'importance)

Un taureau reproducteur devrait:

e étre actif et agile — pour s'accoupler avec toutes
les femelles du troupeau au cours d'une période
de reproduction donnée (de tels taureaux
devraient étre tolérants aux maladies et aux
parasites, et les maladies qui les affectent
devraient étre facilement détectées);

e produire des descendants qui peuvent maintenir
leur poids (et le rendement de lait chez les
femelles) méme au cours des périodes de
carence alimentaire;

e avoir une taille et un poids considérables —
importants pour la possibilité de commercialité
et pour le rang, mais pas trop lourds
pour pouvoir entreprendre ses fonctions
reproductives;

e étre grand, avec une poitrine large et un dos
droit — de nouveau pour satisfaire les fonctions
reproductives;

e avoir la couleur du manteau et la configuration
des cornes selon I'identification du propriétaire®
ou de la communauté;

e avoir la couleur et la qualité du manteau
acceptables pour la commercialisation ou
d'autres utilisations;

e avoir un tempérament adéquat — agressif®
contre les prédateurs, mais non agressif avec

les autres animaux ou les humains .
o suijte

3 Les pasteurs basent également leur nom sur la couleur ou la
configuration des cornes de leurs taureaux préférés ce qui est
typique du groupement Karamoja. De tels noms ont un préfixe
Apa- qui signifie «le propriétaire du taureau ayant la couleur

du manteau ou la configuration des cornes...». Par exemple, le
nom «ApalLongor» signifie «I'homme ayant un taureau avec la
couleur du manteau maron». Le taureau de reproduction préféré
a de nombreux privileges de la part du propriétaire, comme le
fait d'etre paré d'une cloche ou les soins immeédiats lorsqu'il est
malade.

6 Les agressions indiscriminées ne sont pas acceptables, méme si
d’autres caracteres sont favorables.
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Cadre 87 suite

Criteres de sélection des pasteurs — idées d’'un membre de la communauté

o De plus, les taureaux élevés pour reproduire des
descendants pour la traction, devraient avoir un
poids considérable, étre forts et accepter le trait.

e Les taureaux de reproduction devraient rester
dans le troupeau du propriétaire et ne devraient
pas changer de zone ou combattre les autres
taureaux.

Les femelles reproductrices devraient:

e avoir un rendement élevé et stable de lait
qui n'ait pas seulement un bon go(it et une
grande teneur en matiére butyreuse, mais qui
soit également en mesure de maintenir une
croissance saine et rapide de la descendance;

o étre capables de véler régulierement et de
produire des descendants a croissance rapide;

o étre tolérantes a la maladie, a la chaleur, au
froid et aux longues sécheresses;

e survivre avec peu d'aliments et maintenir un
rendement de lait élevé, surtout au cours de la
saison séche lorsque la quantité et la qualité
des aliments sont faibles;

e avoir un pis large et des trayons toujours
complets;

ont plus d'un male d'une espéece donnée) avec
leurs voisins ou avec la communauté entiere.

En conclusion, laformalisation de I’'amélioration
génétique dans ces conditions est une tache
sGrement difficile, mais absolument pasimpossible
ni inappropriée.

5.2 Stratégies de sélection

Il est important de se rappeler que, quelle que
soit la stratégie prise en considération, elle aura
du succés seulement si certaines conditions sont
satisfaites. Et encore, le fait de satisfaire ces
conditions ne garantit pas le succes, mais le fait de
les négliger conduira certainement a un échec. Les
propriétaires d'animaux d’élevage devraient étre
impliqués le plus possible, et de préférence dés le
début du programme. La structure sociale de la
région et les objectifs des producteurs devraient
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o @&tre dociles (les vaches) avec les humains et
d'autres animaux d'élevage, mais agressives
contre les prédateurs;

e pour les petits troupeaux (chévres, moutons),
donner réguliérement naissance a des
jumeaux’.

Le role que les pasteurs jouent dans la durabilité
par l'utilisation unique de leurs races adaptées devrait
&tre apprécié de par le monde. Ces animaux, en plus
de garantir la sécurité alimentaire et les revenus de
leurs éleveurs, contribuent au maintien de la diversité
génétique et apportent une ressource supplémentaire
aux programmes futurs d'amélioration génétique.

A cet égard, les pasteurs ont besoin d'un soutien
approprié des services d'élevage fournis par les
gouvernements nationaux, les organisations de la
société civile et la communauté internationale.

Fourni par Thomas Loquang (membre de la communauté
de pasteurs Karimojong).

Pour de plus amples renseignements, voir: Loquang (2003);
Loquang (2006a); Loquang (2006b); Loquang et Kohler-
Rollefson (2005).

étre soigneusement pris en considération. Le
systeme entier, et non seulement un élément du
systeme, doit étre considéré. Par exemple, dans la
conception d'un plan de croisement d'une région
éloignée, il est nécessaire de garantir que la
descendance des animaux croisés soit viable dans
ces conditions.

Le programme devrait étre le plus simple
possible. Dans certains cas, il peut étre faisable

" A noter que les petits ruminants ne peuvent pas donner
naissance aux jumeaux a la premiére grossesse. Il est permis a
partir des naissances suivantes. De facon semblable, les bovins
ne peuvent pas donner naissance aux jumeaux, que ce soit la
premiére ou les grossesses suivantes. Ces situations (naissance de
jumeaux) porteraient a I'abattage des animaux concernés par le
lancement de pierres ou par des coups. Un animal dans une telle
situation est considéré une sorciére et il doit ainsi étre subitement
éliminé!
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Cadre 88

Le zébu Bororo des WoDaaBe au Niger — sélection pour la fiabilité dans

un environnement extréme

Cet exemple fait référence a la sélection de bovins
dans un systéme pastoral spécialisé au Niger. Les
WoDaaBe sont des éleveurs de bovins a temps plein. La
commercialisation du bétail est une pierre miliaire de
leurs stratégies d'existence. Les troupeaux contribuent
pour une part substantielle aux exportations nationales
de bovins, particulierement vers les grands marchés du
Nigeria ot les animaux Bororo sont vendus a un prix
élevé.

«L'environnement extréme» fait ici référence a la
combinaison d'un écosysteme difficile caractérisé par
des événements stochastiques et un acces relativement
faible aux ressources de base et aux intrants externes.
Les pasteurs WoDaaBe exploitent un territoire semi-aride
caractérisé par des pluies variables et imprévisibles.

Au cours d'une année normale, I'herbe fraiche n'est
disponible que pendant deux a trois mois dans toute
localité. L'acces au fourrage, a I'eau et aux services
demande un certain niveau de pouvoir d'achat et de
négociation avec les acteurs économiques voisins,
en concurrence pour ces ressources. Les WoDaaBe
se trouvent habituellemet du c6té faible lors de ces
transactions.

Il a été proposé que le concept de «fiabilité» soit la
clé pour la compréhension des stratégies de gestion des
pasteurs dans de telles conditions (Roe et al., 1998).

Les systémes pastoraux a «haute fiabilité» sont réglés
plus par une gestion active des difficultés que par le

fait de les éviter, et pour garantir un flux régulier de
production d'élevage. Dans ces systémes, la sélection
doit étre étroitement liée a I'environnement et a la
stratégie de production. Le but principal des WoDaaBe
est d’optimiser la santé et la capacité de reproduction
du troupeau pendant toute I'année. Leur systéme de
gestion vise a garantir que les animaux mangent la plus
grande quantité d'aliments possible au régime le plus
riche possible pendant toute I'année (cf. FAQ, 2003). Ceci
implique un travail spécialisé, basé sur la gestion de la
diversité et de la variabilité des ressources en paturage et
des capacités du bétail.

Photos: Saverio Krétli

La valeur nutritionnelle du paturage est optimisée
en déplacant le troupeau dans les zones avec une
distribution hétérogene, du point de vue spatial et
temporaire, du fourrage. De plus, la capacité d'embouche
des animaux est prolongée au-dela du niveau naturel. Si
la capacité alimentaire a en partie une base génétique
(par exemple, le systéme enzymatique ou la taille et
la structure de la bouche), elle est également affectée

e suite
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Cadre 88 suite

Le zébu Bororo des WoDaaBe au Niger — sélection pour la fiabilité dans un

environnement extréme

par |'apprentissage, basé sur I'expérience individuelle et
I'imitation entre les partenaires sociaux (par exemple, un
comportement efficace de déplacement et de paturage

et les préférences de régimes). La motivation alimentaire
des animaux est manipulée en optimisant leur retour
digestif et en garantissant la meilleure qualité de fourrage
et les conditions d'alimentation préférées. Un régime
soigneusement diversifié d'herbes et de jeunes pousses est
favorisé pour corriger les déséquilibres nutritionnels qui,
surtout au cours de la saison seche, pourraient affaiblir la
motivation alimentaire par le déclenchement de retours
digestifs négatifs. Le régime d'eau de la saison séche est
également faconné pour aiguiser la performance digestive
des bovins et satisfaire ainsi le but stratégique a long terme,
qui est de maximiser la production.

La stratégie de production est trés exigeante pour les
populations et pour le troupeau. Au début de la saison
seche, tandis que les autres groupes de pasteurs partageant
le méme écosystéme se déplacent vers les points d'eau, ot
I'eau est plus accessible mais les paturages sont maigres,
les WoDaaBe se déplacent dans I'autre direction, cherchant
a maintenir leurs camps pres des fourrages de qualité
supérieure. Ceci porte a une mobilité de longue distance
et a un régime d'eau qui, au moment culminant de la
saison chaude, souvent exige des déplacements de 25-30
kilometres pour atteindre le puits et la possibilité de boire
une fois tous les trois jours.

Il est donc essentiel pour la stratégie de production des
WoDaaBe que les modéles comportementaux fonctionnels
du troupeau soient maintenus. Par conséquent, leur systeme
de sélection se concentre sur le soutien de 'organisation et
de l'interaction sociales au sein du troupeau. Il encourage
le partage des capacités alimentaires des animaux entre
le réseau de sélection et cherche a garantir la continuité
génétique et «culturelle» des lignées bovines réussies. Ces
lignées ont prouvé leur capacité a se développer dans le
systéme de gestion du troupeau des WoDaaBe et, au cours
d'une période assez longue, a surmonter des épisodes de
stress grave. La stratégie se concentre plus sur la garantie
de fiabilité de la performance reproductive du troupeau que
sur la maximisation de la performance individuelle pour des
caractéres spécifiques.
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La sélection implique |'accouplement sélectif de
vaches avec des reproducteurs assortis, et une politique
de commercialisation qui vise les vaches non productives.
Moins de 2 pour cent des méles sont utilisés pour la
reproduction. Une surveillance attentive du troupeau
favorise la détection rapide de la chaleur et assure
que plus de 95 pour cent des naissances proviennent
d'accouplements avec des males sélectionnés. Un
reproducteur différent est utilisé pour presque chaque
chaleur d'une vache particuliére, avec un rapport global
d'environ un reproducteur pour toutes les quatre
naissances. Les reproducteurs enregistrés sont prétés a
I'intérieur de réseaux élargis d'éleveurs (souvent liés).
L'emprunt des reproducteurs reste fréquent (affectant
environ la moitié des naissances) méme lorsqu‘un
sélectionneur possede lui-méme des reproducteurs
enregistrés. L'accouplement avec des reproducteurs non
enregistrés (possédés ou empruntés) affecte environ
12 pour cent des naissances. Les deux pratiques sont
maintenues explicitement pour préserver la variabilité.
Les éleveurs se souviennent habituellement des
généalogies matrilinéaires et du pére de chaque animal
du troupeau, avec les généalogies des reproducteurs
spéciaux, et de I'identité et du propriétaire de tous les
reproducteurs empruntés.

La productivité d’une vache dépend de la capacité de
I'animal a réagir au systéme de gestion. En adoptant une
stratégie de production qui manipule la connaissance des
animaux de I'écosysteme, |'éleveur expose ses animaux
a des environnements naturels différents qui impliquent
des combinaisons de conditions de fourrage et d'eau
favorables et défavorables. Au cours des années, certaines
vaches se développent et produisent de nombreux
descendants tandis que d'autres meurent ou survivent
avec difficulté et sont vendues. Ainsi, les WoDaaBe
sont en mesure de controler la pression de la sélection
naturelle selon leurs objectifs de sélection.

Fourni par Saverio Kratli.

Pour de plus amples renseignements, voir: Kratli (2007).
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Cadre 89

Programmes communautaires de sélection pour les races locales de porcs au Viet Nam

du nord

Dans les régions montagneuses du Viet Nam du nord-
ouest, la sélection des animaux et les programmes

de gestion peuvent contribuer a I'amélioration

des moyens d'existence ruraux, s'ils respectent les
objectifs de production, I'intensité et la disponibilité

de ressources des systémes d'agriculture mixte des
petits propriétaires qui vivent dans un environnement
faible en ressources. La race locale de porcs Ban, qui
montre une considérable rusticité, mais posséde une
performance de reproduction et de croissance faibles,
est de plus en plus remplacée par des truies Vietnamese
Mong Cai a plus haut rendement, provenant du delta de
la riviere Rouge.

Dans le cadre d'un projet de collaboration entre
I'Institut national de I'élevage d'Hanoi et I'université
d’Hohenheim, en Allemagne®, des programmes
communautaires de sélection des porcs ont été établis
dans sept villages différents par leur éloignement et
leur accés au marché.

A présent, 176 ménages participent aux
programmes. Les plans de test de performance dans
I'exploitation ont été élaborés. Les fermiers recoivent
des fiches de données sur lesquelles ils enregistrent
la performance de leurs porcs (surtout la date de
mise bas et le nombre de porcelets). Les chercheurs
vietnamiens et allemands entrecoupent les données
et collectent, lors des visites aux villages, des données
supplémentaires par la pesée et I'identification des
animaux. Des fermiers spécialement formés intégrent
les données dans la banque de données du projet
en utilisant le logiciel PigChamp® et les chercheurs
analysent ensuite les données.

Au Viet Nam, les fermiers recoivent souvent de
I'argent pour leur participation aux projets; dans le cas
de ce projet, les compensations sont graduellement
réduites. Les résultats sont communiqués aux fermiers
lors des séminaires et des cours de formation et sont
ensuite utilisés pour optimiser la sélection (sélection des

8 Financé par I'Association allemande de recherche dans le cadre
du programme de collaboration sur la recherche entre Thailande,

Viet Nam et Allemagne SFB 564 et par le Ministére des sciences et

des technologies du Viet Nam.

cochettes et optimisation des plans d'accouplement).
Pour garantir la durabilité a long terme, les partenaires
locaux, comme le Département provincial de
I'agriculture et du développement rural et le sous-
département de la santé animale de la province de Son
La, sont activement impliqués et formés. La coopération
avec les services de vulgarisation provinciaux sera
renforcée pendant la phase courante du projet. Au cours
des phases précédentes, la forte orientation du service
vers une gestion intensive dans les régions favorisées

a limité les échanges. Le soutien financier pour I'avenir
du projet semble disponible grace au mandat officiel

de I'Institut national de I'élevage a entreprendre

des projets pour la conservation des ressources
zoogénétiques. De plus, I'élément commercial du projet
vise a garantir la viabilité économique a long terme.

Le test de performance initial indique que la Mong
Cai et leurs descendants croisés (reproduits par des
verrats exotiques) sont plus adaptés aux conditions
de production semi-intenstive et axée sur le marché,
ol sont accessibles les niveaux plus élevés d'intrants
nécessaires pour atteindre une plus haute production.
lls semblent moins robustes aux climats difficiles des
hautes terres et aux conditions d'intensité d'intrants
faible et variable. Les porcs Ban sont uniquement
adaptés aux conditions extensives d'agriculture de
subsistance des environnements faibles en ressources.
Au cours du projet, on s'occupera de développer les
objectifs de sélection, d'optimiser les programmes
de sélection stratifiés et de mettre en ceuvre des
programmes de commercialisation. Prés de la ville, la
viande maigre est produite a partir de descendants
croisés des truies Mong Cai. La production de
porcs Ban se poursuit dans les localités éloignées
avec des animaux de race pure ou croisés, qui sont
commercialisés comme une appelation d'origine —
contribuant ainsi a la «conservation par |'usage» de
cette race locale. e suite
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HANH CHINH GIAO THONG
TINH SON LA

Truie Mong Cai Porcs d'engraissement Ban

Photos fournies par Ute Lemke

¢ Compensations |
—) Fermiers Chercheurs (aIIe_mands, vietnamiens)
Fiches de données Enregistrement de
données supplémentaires

Communication des résultats Banque de données du projet |

Formation, conseils dirigée au niveau central

Accouplement contrélé Logiciel: PigChamp® (logiciel Vietpignew) Entrée des données: fermiers
Gestion: chercheurs

— | T

Optimiser Gestion de la sélection, Répondre aux questions
la gestion des porcs accouplemet controlé de la recherche
e suite

454



L'ETAT DE L'ART DE LA GESTION DES RESSOURCES ZOOGENETIQUES

Cadre 89 suite

Programmes communautaires de sélection pour les races locales de porcs au Viet Nam

du nord

Porcs dans le district de Song Ma

Pesage des porcs a Pa Dong, district de Mai Son

Photo: Pham Thi Thanh Hoa

Photo: Regina RoBler

Fourni par Ute Lemke et Anne Valle Zarate.

De plus amples renseignements sont disponibles dans les sources suivantes: Huyen, et al. (2005); Lemke, (2006); R6Bler. (2005),
ou de la part de: Prof Dr Anne Valle Zarate, Institut de la production animale aux tropiques et aux sous-tropiques, université
d'Hohenheim, 70593 Stuttgart, Allemagne. Adresse électronique: inst480a@uni-hohenheim.de

de croiser les femelles avec des males d'autres
races disponibles dans les environs, mais les
programmes qui demandent I'utilisation continue
de males de plus d'une race ne sont pas faisables
dans les systémes a faible intensité d'intrants.

Stratégies de sélection

La décision des objectifs de sélection est la tache
la plus importante et la plus difficile de tout
programme d’amélioration génétique et la marge
d’erreur est encore plus limitée dans les systemes
a faible intensité d'intrants. Les questions qui
doivent étre considérées dans ces conditions
incluent: qu’est-ce qu'il faudrait changer (s'il
le fallait) et qu’est-ce qu’on pourrait vraiment
considérer comme une amélioration dans ces
conditions?

Un systeme a faible intensité d’intrants est
également un systeme a faible production, ce qui
ne signifie pas forcément une faible productivité.
Pour un systéeme a faible intensité d'intrants, il
ne faut pas penser a l'amélioration génétique

uniqguement en termes d’augmentation des
caractéres de production, comme le poids, la
production de lait et d'ceufs ou le poids de
toison. L'efficacité est également un critére
clé. Malheureusement, les  connaissances
sur l'amélioration génétique de I'efficacité
intrinseéque sont insuffisantes. L'efficacité accrue
est habituellement mesurée en termes d’efficacité
brute accrue. L'augmentation de |'efficacité brute
observée chez les animaux hautement productifs
résulte de l'utilisation d'une part plus limitée
de l'apport en nutriments des animaux pour la
maintenance et d'une part plus élevée pour la
production, ce qui ne signifie pas que I'animal
doit étre moins nourri pour atteindre un niveau
donné de performance.

La sélection basée sur la consommation
résiduelle a été proposée en tant que moyen
d'amélioration de I'efficacité intrinseque. Ceci est
un critére important pour toutes les espéces et
pour tous les systémes de production. La sélection,
pour réduire la consommation résiduelle, permet
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de produire des animaux qui mangent moins sans
réduire la croissance ou la production (Herd et
al., 1997; Richardson et al., 1998). Par exemple,
contrairement au rapport gain en poids/apport
alimentaire, la consommation résiduelle est
relativement indépendante de la croissance. La
consommation résiduelle est par conséquent une
mesure plus sensible et précise de I'utilisation des
aliments pour animaux (Sainz et Paulino, 2004).

Cadre 90
Le cout de I’hétérosis

L'hétérosis a été parfois considérée une possibilité
gratuite pour obtenir une rentabilité accrue. Bien
qu'elle puisse valoir plus de ce qu'elle colte,
I'hétérosis n'est pas grauite. Elle implique au moins
deux types de colits.

Premierement, il y a le colit impliqué pour
satisfaire les exigences nutritionnelles pour la
performance additionnelle. La performance plus
élevée de I'animal croisé tend a réduire le colt
de production par unité, parce que le colt de la
maintenance représente une plus petite part des
besoins totaux, mais il faut ajouter le colt pour la
production supplémentaire.

Deuxiemement, il y a le co(it associé aux
changements potentiels de la structure de la
population. Ces colts peuvent inclure: 1) les
réductions de la taille (et une correspondante hausse
du niveau de consanguinité) d'une population
originaire de race pure, se produisant pour satisfaire
les besoins de production de la population croisée;
et 2) la réduction des possibilités de sélection pour
la productivité des femelles dans une population
ou certaines des femelles croisées ne sont pas
considérées des candidats pour la sélection (comme
dans tout systéme de reproducteur terminal).
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Enregistrement des données dans les

systémes a faible intensité d'intrants

L'absence d'un plan d’enregistrement plausible
et des ressources pour le stockage et la gestion
des données appropriés freine le développement
de programmes de sélection durables dans
les systemes a faible intensité d'intrants. La
gestion d'une base de données informatisée
peut étre coliteuse et exiger des compétences
spécialisées. Dans de nombreux pays africains,
la carence des compétences techniques et des
ressources financieres a été considérée I'obstacle
principal a I'établissement de systémes durables
d'enregistrement des animaux (Djemali, 2005).
Grace aux avancées continues de la technologie
de l'information, les dispositifs d’enregistrement
des données sont de moins en moins colteux
et facilitent I'enregistrement dans les systémes
a faible intensité d'intrants. Quelques petits
groupes de personnes pourraient collecter de
grandes quantités de données dans des localités
éloignées et lestransmettre a une base de données
centralisée en utilisantdesdispositifs électroniques
manuels, des ordinateurs portables et I'Internet.

Cadre 91
Plan villageois d’amélioration des
volailles au Nigeria

Un plan villageois d'amélioration des volailles visant
a croiser la race indigene de poules avec des races
améliorées exotiques (Rhode Island Red, Light Sussex
et Australorp) a été lancé au Nigeria, vers 1950
(Anwo, 1989). La stratégie était d'abattre tous les
males indigenes et de les remplacer par les races
améliorées importées d’un «programme d'échange
de cogs» (Bessei, 1987). Ce plan a été un échec
parce que les poussins croisés, bien que meilleurs

en performance, ne pouvaient pas survivre dans le
systeme de production extensive de basse-cour semi-
sauvage des poules indigénes. Un autre inconvénient
majeur a été que le remplacement de la race a
provoqué une perte rapide de variation génétique

et une diminution des ressources zoogénétiques
disponibles.
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Cadre 92

Programme communautaire et participatif de croisement des chévres laitiéres
dans le systéme a faible intensité d’intrants des petits exploitants des hauts-

plateaux de I'est du Kenya

Le projet Meru de FARM-Africa au Kenya est un
exemple de programme de croisement global et
flexible. Les génotypes améliorés des chévres et les
pratiques d'élevage améliorées ont été adoptés par
les fermiers trés pauvres ayant des revenus bien en
dessous d’un dollar EU par personne par jour. Les
chévres locales (Galla et East African) étaient difficiles
a maintenir dans les fermes de petite taille et en
déclin (0,25 a 1,5 acres) et les fermiers ont commencé
a abandonner leur production. Par conséquent,

le programme de croisement visait a fournir des
animaux plus dociles et plus productifs. Soixante-
huit femelles et 62 males des chevres Toggenburg

ont été importés du Royaume-Uni et croisés avec

les chévres indigénes: la Toggernburg fournissait le
potentiel laitier et les chévres locales |'adaptabilité.
Les introductions et les essais précédents avaient
indiqué que les Toggenburg étaient mieux adaptées
que les autres races exotiques, comme les Saanen et
les Anglo-Nubian.

Le projet a adopté une approche participative et
communaitaire. Les fermiers ont établi les regles, les
reglements et les mécanismes du projet. Il a été lié au
gouvernement, au NARS et aux instituts de recherche
internationaux qui ont fourni la formation en matiére

Données statistiques du projet de 1996 a 2004

1996 1997 1998

Nouveaux groupes de 10 34 20
fermiers

Nouveaux centres de boucs 10 34 10
Nouvelles unités de 5 20 25
sélecteurs

Services des boucs 809 1994
Familles inscrites 250 1100 1125
Croisements produits 990 2894

d'élevage (logement, nutrition, production du
fourrage, tenue des registres et assistance sanitaire),
de dynamiques de groupe, de commercialisation et
d'esprit d'entreprise.

Les groupes de fermiers étaient initialement
composés de 20 a 25 membres, mais au cours du
temps certains groupes sont devenus plus petits,
tandis que d'autres ont grandi. Quatre de ces groupes
se sont unis dans une unité (principalement pour
des raisons administratives et de surveillance) et les
représentants ont été élus au sein d’un organisme
plus élargi, I'Association d'éleveurs de chévres Meur.
De petites unités de sélection (un bouc et quatre
chévres) étaient fournies (en tant que prét a payer
en nature) a un membre du groupe qui produisait les
Toggenburg nécessaires pour les reproducteurs. Un
bouc de race pure Toggenburg était fourni a chaque
groupe de fermiers et élevé dans un centre de bouc,
maintenu par un autre membre du groupe. Les
femelles locales étaient amenées au centre pour le
service. Les femelles F1 étaient rétrocroisées avec des
boucs Toggenburg non liés pour produire des animaux
¥ Toggenburg et ¥ locaux. Ceux-ci étaient évalués et
les males supérieurs étaient sélectionnés pour intégrer
de nouveaux centres de boucs ou ils recevaient des

1999 2000 2001 2002 2003 2004

6 12 10 7 18 8
1" 6 16 14 3 22
10 12 6 2 4 7

3376 3936 3892 3253 5660 6500
1400 1550 1700 2050 2050 2650
3241 3817 3736 4187 5 865 7200

Source: Projet des chevres laitieres et de I'assistance sanitaire des animaux FARM-Africa; rapports biannuels janvier 1996-juin 2004.

e suite
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Cadre 92 suite

Programme communautaire et participatif de croisement des chévres laitiéres
dans le systeme a faible intensité d’intrants des petits exploitants des hauts-

plateaux de I'est du Kenya

femelles non apparentées ayant une composition
génétique similaire (¥ Toggenburg et Y locale).

Les essais initiaux avaient indiqué que de telles
femelles produisaient des quantités appropriées de
lait et de viande et étaient raisonnablement adaptées
aux conditions locales. Par le biais de I'Association
d'éleveurs, qui enregistrait également les croisements
au livre généalogique du Kenya, les groupes mettaient
les boucs en rotation tous les ans, ou aprés un an

et demi, pour éviter la consanguinité. Si les fermiers
voulaient encore améliorer la race vers la Toggenburg,
ils pouvaient le faire par d'autres rétrocroisements
avec les femelles 3 Toggenburg et les boucs de race
pure non apparenteés.

Deux ans aprés la sortie de FARM-Africa du projet,
le nombre de groupes opérationnels a continué
d'augmenter. En 2006, |'Association d'éleveurs avait
3 450 membres qui élevaient des chévres améliorées
produisant entre 1,5 et 3,5 litres de lait par jour. Le
groupe produisait environ 3 500 litres de lait par jour,
dont une partie était transformée et emballée pour
la vente. Les familles membres possédaient plus de
35 000 chévres améliorées, dont 30 pour cent ont une
généalogie et des données de performance fiables. Les
données de performance sont utilisées pour calculer
les taux de croissance et les rendements de lait. Ces
données ont été formellement traitées par FARM-
AFrica. Apreés étre sortie du projet, I'Association des
éleveurs a été encouragée a établir une collaboration
avec des universités et des instituts de recherche pour
les aider dans le traitement des données. La plupart
des propriétaires des chevres améliorées ne sont plus
«pauvres». Certains éleveurs ont utilisé les profits de
la production des chévres pour acheter une ou deux
vaches laitiéres, construire des maisons de meilleur
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état et éduquer leurs enfants. La production de yaourt
et de lait frais pasteurisé (valeur ajoutée) est indicatif
de la possibilité d'autres développements.

Les caractéristiques qui ont favorisé le succes du

programme incluent:

® une approche basée sur les fermiers dés son
début;

e une concentration sur le renforcement des
capacités pour que les fermiers puissent diriger
le programme;

e |a disponibilité de matériels de sélection
produits localement;

o une approche de groupe — les fermiers se
forment entre eux et partagent les expériences;

¢ |e renforcement des capacités du personnel de
vulgarisation, des messages de vulgarisation
centrés sur les fermiers, et des approches
participatives; et

o [|'établissement dans la communauté d'unités de
sélection et des centres de boucs.

Grace au programme, apres la fin du «projet»,

les fermiers ne dépendent pas des services du
gouvernement. Les reproducteurs sont approvisionnés
par les fermiers mémes et un service paralléle
d'assistance sanitaire des animaux a été également
établi par les opérateurs de santé animale
communautaires associés a des paravétérinaires et
des vétérinaires plus qualifiés. Un programme intégré
de fourrage et reforestation a été également mis en
place.

Fourni par Okeyo Mwai et Camillus O. Ahuya.
Pour des lectures supplémentaires, voir: Ahuya et al. (2004);
Ahuya et al. (2005); Okeyo (1997).
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Une telle base de données pourrait étre basée
auprés d'une université ou d'un département
gouvernemental. Les gouvernements ou les
donateurs pourraient faciliter le développement
de programmes de sélection pour les systémes a
faible intensité dans les pays en développement
par la fourniture de ce genre de matériels.

Les programmes de sélection

Si le changement génétique est justifié, que faut-
il faire pour l'obtenir? Le choix se pose entre
la sélection en race pure et le croisement, mais
le choix de l'option appropriée est loin d'étre
simple.

Dans les systemes a faible intensité d'intrants,
I'adaptation a I’'environnement est une condition
préalable si I'on veut améliorer I'efficacité. Ceci
est une question de grande importance, car
I'intervention pour réduire les facteurs de stress
environnementaux (aliments supplémentaires,
soins contre les parasites ou autres intrants
de gestion) est souvent inabordable. Dans ces
circonstances, la sélection en race pure pour
améliorer les races indigénes adaptées peut
représenter une option intéressante. La mise
en ceuvre d'un programme de sélection est une
opération a long terme, exigeant des ressources
considérables, une organisation efficace et
(surtout) l'engagement de tous les acteurs
impliqués. Ces exigences tendent a étre absentes
dans les systémes a faible intensité d'intrants des
pays en développement et les programmes qui
existent ont une portée tres limitée. Par exemple,
le programme de sélection de la chévre naine
ouest-africaine a été mené dans des instituts de
recherche (surtout au Nigeria) (Odubote, 1992).

Le croisement avec une race exotique peut
paraitre un moyen plus rapide pour améliorer
la performance, avec une hausse minimale
d’intrants. Cependant, la performance plus élevée
des croisés est accompagnée par des exigences
nutritionnelles et de gestion plus élevées (controle
des maladies, logements, etc.). Par conséquent,
tout systéme ayant des animaux croisés a plus
haute performance aura besoin (entre autres)
d’'une quantité plus élevée d'aliments ce qui, dans

de nombreux cas, ne peut s'atteindre qu’en ayant
un nombre plus restreint d’animaux.

Si, apres une analyse soigneuse, le croisement
est considéré une option plus intéressante que la
sélection de la race locale, le programme devrait
étre élaboré de facon a se baser sur les intrants
disponibles localement. Les croisements avec
une race exotique (non adaptée) présentent des
difficultés particuliéres. Méme si les animaux F1
sont suffisamment adaptés, les males de race
pure exotique subiront un stress environnemental
qui entrainera souvent la réduction de la vie
reproductive. Méme si le male de la race exotique
peut se maintenir avec succes, le rétrocroisement
résultant de I'accouplement des femelles F1 avec
les males ne s'adaptera presque jamais de facon
adéquate a la zone. Par conséquent, les femelles
F1 devraient étre accouplées de préférence aux
reproducteurs de la race adaptée.

Une autre possibilité dans ces conditions
est d'utiliser les males F1, génération aprés
génération. Dans un tel systéme, les femelles
locales originaires sont accouplées aux males
F1, produisant ainsi des descendants qui sont %
exotiques. Les femelles ¥ exotiques sont a leur
tour accouplées aux males F1 produisant des
femelles qui sont 3/8 exotiques. Aprés quelques
générations, les animaux seront presque moitié
exotiques. Ce systéme introduit I'influence
exotique dans la population, mais n’utilise ni
produit jamais des animaux plus de la moitié
exotiques.

Une autre possibilité de croisement dans
les systemes a faible intensité d'intrants est le
croisement des races différentes qui sont adaptées
aux conditions de production. L'avantage évident
de tels programmes est la capacité a maintenir
et produire les reproducteurs dans la zone, sans
intrants additionnels. Il serait logique de penser
que de tels croisements produisent des animaux
moins productifs et/ou montrent moins d’hétérosis
que les croisements entre une race locale et une
race exotique. Cependant, Gregory et al. (1985)
indiquent des estimations d'hétérosis pour le
poids du veau sevré par vache de 24 pour cent
entre les bovins Boran et Ankole et de 25 pour

459




L'ETAT DES RESSOURCES ZOOGENETIQUES POUR L'ALIMENTATION ET L'AGRICULTURE DANS LE MONDE

PARTIE 4

cent entre la Boran et le petit zébu de I'Afrique
de I'Est.

Dans tout programme de croisement, il est
important de considérer le systéme entier et tous
les rendements produits. En commentant |'intérét
du croisement pour la production de lait dans
les tropiques, LPPS et Kohler-Rollefson (2005)
écrivent: «En Inde, de nombreux propriétaires de
vaches croisées ne savent pas comment utiliser les
veaux males, et ils les laissent mourir».

La sélection dans le contexte de la
conservation

Les programmes de conservation des ressources
zoogénétiques sont abordés en détail dans
d'autres parties du présent Rapport. Les
chapitres suivants, par conséquent, s'occupent
particulierement des aspects de la sélection a
considérer lors de la mise en ceuvre des mesures
de conservation. Un programme de conservation
peut simplement viser a garantir la survie d'une
population par la surveillance et la maintenance
de son intégrité ou peut également avoir comme
objectif I'amélioration de la performance de la
population.

6.1 Méthodes de surveillance des
petites populations

La FAO a produit plusieurs publications sur la
gestion des petites populations en danger -
voir par exemple FAO (1998). Ces documents
fournissent un examen plus détaillé du sujet. Si
I'objectif est simplement de garantir la survie de
la population et la maintenance de son intégrité
(en tant que population de race pure), la stratégie
de conservation est limitée a la surveillance de la
population et a garantir que la consanguinité et
la taille effective de la population restent dans
des limites acceptables.

La consanguinité est le résultat de
I'accouplement d’animaux apparentés. Dans
une petite population, tous les animaux des
générations futures seront apparentés et
I'accouplement entre ces animaux portera
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a la consanguinité. L'effet génétique de la
consanguinité est une homozygosité accrue -
I’animal recoit les mémes alléles des deux parents.
Le degré de consanguinité et d’homozygosité des
générations futures peut se prévoir a partir de la
taille de la population.

Le nombre des males reproducteurs étant
presque toujours inférieur au nombre des
femelles reproductrices, le nombre des males
reproducteurs est le facteur le plus important
déterminant le degré de consanguinité. La taille
effective de la population (N ) est une fonction du
nombre des males reproducteurs et des femelles
reproductrices. Si N_ représente le nombre des
males reproducteurs et N, représente le nombre
des femelles reproductrices, la taille effective de
la population peut se calculer comme:

N, = (4N _N)/(N_+N)

Si le nombre des males reproducteurs est le
méme que le nombre des femelles reproductrices,
la taille effective de la population équivaut a la
taille réelle de la population; si les nombres de
males et de femelles sont différents, la taille
effective de la population est inférieure a la
taille réelle de la population. Si le nombre des
femelles reproductrices est beaucoup plus élevé
que le nombre des males, la taille effective de la
population est légerement inférieure a quatre
fois le nombre de males.

Une baisse de la taille effective de la population
dans les populations d’animaux d’'élevage peut
s'observer dans deux situations. La premiére et la
plus évidente est lorsque la taille de la population
réelle baisse. Ceci peut se produire par le
remplacement d’une part significative d'une race
avec des animaux de reproduction d'une autre
race ou par le croisement d'une part significative
de la race.

La seconde situation est lorsqu’un reproducteur
particulierement populaire et ses fils et d'autres
descendants sont grandement utilisés. A partir du
premier établissement des sociétés de sélection
jusqu’a la moitié du siecle XIX¢, une grande partie
de la popularité de reproducteurs particuliers
s'est produite grace aux succes lors des salons. Au
cours des années récentes, la valeur génétique
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prévue pour des caracteres particuliers a été le
facteur décisif. Pour les bovins laitiers, la sélection
a été pendant longtemps presque complétement
concentrée sur le rendement laitier. Hansen
(2001) signale que bien que plus de 300 000 tétes
de bétail aient été enregistrées par la Holstein
Association USA Inc. en I’an 2000, |a taille effective
de la population était seulement de 327 tétes. En
utilisant les données généalogiques des bovins
nés en 2001, Cleveland et al. (2005) indiquent
une taille effective estimée de la population des
Hereford des Etats-Unis d’Amérique de 85 tétes.
L'American Hereford Association a enregistré plus
de 75 000 tétes en I'an 2001.

Le niveau de consanguinité d'une population
donnée dépend plus de la taille effective de la
population que de la taille réelle de la population.
La croissance du niveau de consanguinité par
génération est estimée a 1/2N_. Celle-ci est la
croissance prévue par génération si chaque
animal produit un nombre égal de descendants et
les animaux de la population initiale ne sont pas
apparentés entre eux. Si ces hypothéses ne sont
pas satisfaites, le niveau de consanguinité sera
plus élevé. En se basant sur cette relation, Gregory
et al. (1999) recommandent qu’au moins 20 a 25
reproducteurs soient utilisés par génération. Ceci
serait également un nombre raisonnable a utiliser
dans la conservation d'une race. L'utilisation de 25
reproducteurs par génération porterait a un taux
d’'augmentation de la consanguinité d’environ
0,5 pour cent par génération.

Si la perte de la taille effective de la population
est une question importante dans la conservation
des ressources zoogénétiques, il est intéressant
de constater que les sélectionneurs ayant du
succés ont toujours accepté un certain niveau
de consanguinité dans leurs programmes. Ces
sélectionneurs ont mis sur pied des troupeaux
qui satisfaisaient leurs standards — les animaux
produits dans ces troupeaux fermés devenaient
forcément étroitement apparentés, créant ainsi
de la consanguinité (Hazelton, 1939).

6.2 Conservation par la sélection
Les objectifs d’'un programme de conservation
peuvent inclure non seulement la survie et
I'intégrité d'une population cible, mais également
I'amélioration de son taux de reproduction
et la performance, tout en maintenant ses
caractéristiques adaptatives. Une grande partie
des questions abordées ci-dessus sur la stratégie
de sélection pour les systemes a faible intensité
d’intrants sont probablement applicables dans
ces circonstances. Ce sous-chapitre se concentre
sur les risques potentiels associés aux croisements
dans le contexte de la conservation de la race.

Une alternative pour la sauvegarde d'une race
est son utilisation comme un des éléments d'un
programme de croisements. Cependant, toute
utilisation de femelles de race pure pour produire
des croisements réduira la taille de la population,
a moins qu’il y ait un surplus de femelles. Dans de
nombreux cas, les conditions de I'environnement
et de la gestion ne laissent pas un surplus
important de reproduction - surtout pour les
bovins, qui ont des taux de reproduction faibles.
Ainsi, la plupart des femelles élevées doivent se
retenir comme animaux de reproduction pour
maintenir la taille de la population. En fait, I'effet
le plus considérable est produit par I'exigence
d'avoir un nombre plus faible de males indigenes
de reproduction, déterminé par le nombre
plus faible de femelles indigénes utilisées pour
produire des descendants de race pure. Un point
de départ logique pour la considération d'un
programme de croisement est donc I'estimation
du surplus de reproduction des femelles. Ceci se
mesure par la part des jeunes femelles disponibles
pour |'abattage ou pour la vente en dehors du
programme (ou de la région). Par exemple, pour
les troupeaux de bovins a viande relativement
bien dirigés dans les régions tempérées, environ
40 pour cent des génisses sont nécessaires pour
les remplacements si I'on veut maintenir la taille
du troupeau.

Une fois connu le surplus de reproduction des
femelles et de la fraction de la population totale
normalement composée de croisés, on peut
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calculer la part de races pures pouvant étre utilisée
pour produire de F1 sans réduire encore la taille de
la population de race pure. Par exemple, s'il y a 20
pour cent de surplus de reproduction des femelles,
et si la population est composée de 50 pour cent de
race pure et 50 pour cent de croisés (incluant toute
femelle de race pure utilisée pour les croisements),
la population pourrait se composer d'un peu plus
de 50 pour cent de race pure produisant des races
pures, d'un peu plus de 20 pour cent de races
pures produisant F1, et d’un peu moins de 30 pour
cent de femelles F1, sans d'autres réductions de la
taille de la population de race pure qui produit les
races pures. Ces valeurs présument qu'aucune des
femelles produites par des femelles F1 soit retenue
comme femelle reproductrice; en fait, ceci ne
pourrait jamais se produire.

Conclusions

Les méthodes et I'organisation de la sélection
varient beaucoup entre les systemes industrialisés
de production commerciale et les systémes
de subsistance a faible intensité d'intrants.
L'organisation courante du secteur de la sélection
est le résultat d'un long processus évolutionnaire.
La derniére évolution est la diffusion du modele
de sélection industrialisée, typique du secteur
avicole, aux autres espéces.

Le modele de sélection industrialisée utilise les
techniques les plus avancées pour I'amélioration
génétique. Les programmes de sélection se
basent principalement sur I’élevage en race pure
et varient selon les caractéristiques de I'espéce.
Les entreprises de sélection commercialisent leurs
animaux de par le monde. Cette tendance, qui
est bien établie pour les éleveurs «commerciaux»
de porcs et de volailles, est de plus en plus
vraie pour les bovins a viande et laitiers. Pour
sélectionner des animaux robustes, capables
de se développer de facon adéquante dans des
environnements différents, les sélectionneurs
dirigent des programmes de sélection dans les
différents environnements et systémes de gestion.
Cependant, iln’est paspossibled’avoirdesanimaux
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qui produisent bien partout et dans toutes
les conditions. Des races et lignées différentes
peuvent étre ainsi développées et satisfaire les
demandes des systémes a forte intensité d'intrants.
Jusqu'a présent, les connaissances sur les aspects
génétiques de I'adaptation ont été limitées. Au
cours des prochaines années, les scientifiques et
les entreprises de sélection devraient explorer ces
questions de facon plus approfondie dans leurs
programmes de recherche et de sélection.

Dans les systemes a faible intensité d’intrants
externes, les animaux détenus par de petits
éleveurs représentent un élément important de
la sécurité alimentaire du ménage et du tissu
social des communautés villageoises. Les petits
éleveurs et les pasteurs détiennent surtout des
races locales. L'amélioration génétique dans ces
conditions est une tache difficile, mais possible.
Des directives détaillées pour la conception
et I'exécution des programmes d'utilisation
et d'amélioration de race durables pour les
systémes a faible intensité d'intrants sont en voie
d’élaboration et de validation. L'élevage en race
pure visant a ajuster une race locale aux besoins
qui changent des producteurs est I'option la plus
viable, non seulement pour la maintenir dans la
production et donc pour la sauvegarder, mais
également pour améliorer la sécurité alimentaire
et lutter contre la pauvreté. Une autre option est
de l'utiliser en tant qu’élément d'un programme
de croisements bien planifié. Au moment de
I'introduction d‘un programme de sélection, il
faudrait accorder une attention particuliére a
I'amélioration des conditions de gestion et des
pratiques d'élevage.

Une tendance commune dans la recherche liée
aux programmes de sélection de toutes les espéces
est une concentration croissante sur les caractéres
fonctionnels - en réponse a [|'importance
croissante attribuée a facteurs comme le bien-
étre animal, la protection de I'environnement,
les qualités distinctives des produits et la santé
humaine. Des exemples de caractéres fonctionnels
sont la robustesse, la résistance aux maladies
et les caractéres de comportement, la fertilité,
la capacité d'utilisation du fourrage, la facilité
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de vélage et la bonne traite. Généralement
considérés comme des caractéres secondaires
dans les systémes a forte intensité d'intrants,
les caractéres fonctionnels revétent une grande
importance dans les systemes a faible intensité
d'intrants. Cependant, [I'enregistrement des
caractéres fonctionnels est encore un obstacle
qui freine leur inclusion aux programmes de
sélection. Les informations sur la base génétique
de la résistance aux maladies, du bien-étre, de
la robustesse et de l'adaptation aux différents
environnements sont insuffisantes. Néanmoins,
les industries de bovins laitiers et de porcs ont
commencé a utiliser le typage d’ADN des génes
simples et la génomique (SNP) pour contréler
les animaux de reproduction. Ceci soutiendra le
déplacement prévu vers la sélection des caracteéres
fonctionnels et durables de productivité.

A cause de la tendance a une utilisation
réduite des médicaments chimiques dans le
monde développé, les animaux doivent avoir une
meilleure résistance, ou du moins tolérance, aux
maladies et aux parasites particuliers. Cependant,
pour des raisons économiques et de bien-étre
animal, il est trés difficile de sélectionner de tels
animaux en utilisant les approches génétiques
quantitatives classiques. De grandes attentes
sont donc placées sur la génomique. Certaines
applications sont déja utilisées pour éliminer les
troubles génétiques d'héritage mendélien. Dans
le cas des caractéres de résistance pour lesquels les
marqueurs génétiques ont été identifiés, comme
la maladie de Marek des volailles et E. coli pour
les porcs, quelques rares entreprises de sélection
ont mis en ceuvre la sélection basée sur I’ADN.

Le bien-étre est devenu un élément important
de la perception des consommateurs sur la qualité
des produits, surtout en Europe. Les principales
difficultés pour les éleveurs sont la sélection pour
un meilleur tempérament et la réduction des
problémes de pieds et de pattes et de I'incidence
des problémes cardio-vasculaires (pour les volailles
détenues pour la production de la viande). Les
causes de ces problémes sont plurifactorielles.

L'importance  croissante  des  caracteres
fonctionnels devra inclure une plus vaste gamme

de criteres au sein des programmes de sélection.
Certains de ces critéres sont probablement mieux
satisfaits par les races locales. La caractérisation
(phénotypique et moléculaire) et I'évaluation de
ces races pour les caracteres importants favorisent
la détection de certains de ces traits avec des
caractéristiques uniques. Leur développement par
le biais des programmes de sélection garantirait
leur disponibilité pour les générations futures.
Malheureusement, on assiste en fait a une
perte continue de races et de lignées. Le monde
développé (ou la plupart des efforts concertés
d’amélioration génétiquese produisent) contribue
directement ou indirectement a cette perte en se
concentrant sur un nombre trés restreint de races.
L'effacement des lignées génétiques, qui suit la
réduction mondiale du nombre d’entreprises de
sélection provoquée par les rachats, a également
joué un réle majeur.
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