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RESUME - Avec l'essor du croisement indusuiel lie ii I'instauration des quotas laitiers, la 
crdation de noyaux de sdlection B objectif distinct de I'objectif racial des races B viande spd- 
cialisdes pourrait s'avtrer interessante tant tconomiquement que gtndtiquement. 
Des progrbs gBnCtiques deux ii quatre fois plus importants que ceux obtenus au niveau racial 
(base de dlection) sont envisageables pour un  objectif de croissance prt-sevrage et avec une 
taille de noyau relativement faible (200 vaches). Cet avantage en faveur de la creation d'un 
noyau de selection est conservt en cas de contrainte d'tvolution gCn6tique nulle du poids 21 
la naissance. 

Genetic efficiency of a selection nucleus for industrial 
crossing in beef cattle breeds 

Renc. Rech. Ruminants, 1994,1, 183 - 186 

SUMMARY - With the expansion of industrial crossing due to the setting up of dairy quota 
policy, the creation of selection nuclei with a breeding objective different from the pure- 
breed objective of specialized beef cattle brccds could be interesting both economically and 
genetically. 
Genetic gains twice to fourth times as large as those estimated in purebreed selection nuclei 
are expected for objective concerning pre-weaning growth and with a small nucleus size 
(200 cows). This advantage in favour of a nucleus creation is kept in case of restriction for 
no genetic evolution of birth weight. 



INTRODUCTION 

Depuis l'instauration des quotas laitiers, le croisement 
industriel sur vaches laitiEres a connu un essor important : 
il repr6scntait 16% des inseminations artificielles (IA) 
faites sur vaches laitibres en 1983 et 25% en 1992 
(UNCEIA. 1992). Les deux principales races de taureaux 
utilisies pour ce type de croisement sont la race Charolaise 
et la race Limousine avec respectivement 47% et 20% des 
IA de croisement sur vaches laitibres. Ces IA de croisement 
correspondent ?I plus de 60% des IA rdalisees par les tau- 
reaux de ces races. Aussi, l'opportunitk de la creation dans 
ces races allaitantes d'un noyau de selection B des fins de 
croisement industriel est B envisager. Plusieurs questions 
se posent alors : quel effectif de vaches faut-il dans ces 
noyaux pour obtenir des progrbs gknttiques notablement 
plus importants qu'au niveau racial ? Faut-il imposer une 
contrainte sur 1'6volution du poids B la naissance ? Est-il , 

necessaire d'evaluer les taureaux sur descendance avant 
de les ~Clectionner ? Faut-il laisser le noyau ouvert sur la 
"base raciale de stlcction" (ensemble des animaux contr6 
16s et filiCs) ? Des rCsultats de simulations limitds ii la 
croissance prC-sevrage sont prCsentCs pour rCpondre ii ces 
questions. 

1. DESCRIPTION DES SCHEMAS DE SELECTION 
ENVISAGES 

Les animaux fondateurs du noyau devraient &re choisis 
dans la base de selection en respectant certaines rbgles 
liCes non seulcment aux contraintes engendrees par la com- 
plexitC des schdmas de selection en race pure (les tous 
meilleurs animaux ne peuvent pas forcement Ctre pris 
comme fondateurs), mais aussi aux caractkristiques propres 
B chaque race. L'ttude theorique de ces rbgles de choix 
n'a pas CtC faite. Une fois les animaux fondateurs choisis, 
dcux possibilitds sont envisagks pour le choix ultdrieur des 
taureaux : le noyau est fermk ou reste ouvert sur la base 
raciale de sClection. Dans ce dernier cas. 90% des maes can- 
didats 21 la sClection sont alors n6s dans la base raciale. 
Deux tailles de noyau sont considCrees : 200 ou 400 vaches, 
c'est-B-dire 4 ou 8 troupeaux de 50 vaches. 93% de ces 
vaches ont chaque anntk un veau nC, vivant au sevrage. Leur 
hge est de 3 ans au premier v&lage et peut aller jusqu'i 
15 ans au dernier vslage, avec la distribution suivante selon 
l'ige au vClage : 16%, 15%, 13%, 11%, 9%, 8%, 7%, 6%, 
5%. 4%, 3%, 2% et 1% des vaches. Chaque annee, 50% des 
femelles sevrdes sont sClectionnCes comme gCnisses de 
renouvellement. De mCme, 3 miles sevrCs sont choisis 
comme taureaux de renouvellement, ce qui correspond une 
pression de selection de 4 B 2% selon la taille du noyau. Les 
animaux ne sont s6lectionnCs qu'une seule fois au cours de 
leur vie, au sevrage. Les taureaux ne sont utilists qu'une 
annee et sont hgCs de 2 ans B la naissance de leurs produits. 
Une alternative B ce choix des reproducteurs mtles est 
envisagee : une stlection aprbs contrble dc descendance hors 
noyau, en croisement sur vaches laitibres. Les taureaux 
sont alors igds de 4 ans h la naissance de leurs produits dans 
le noyau. 
Les valeurs gCnCtiques des candidats B la selection pour les 
effets directs (seuls effets inttressant en croisement) sur le 

poids B la naissance et le poids au sevrage sont estimkes par 
la m6thodologie BLUP appliquee B un rnodble animal bi- 
caractkre, en limitant les relations de parent6 considtrtes. 
Les performances utilisees pour evaluer un animal sont 
celles de : l'animal lui-meme, son pbre, sa rnbre, son grand- 
pEre maternel, ses demi-frbres paternels ainsi que ceux de 
sa mbre (61 ou 30 individus selon la taille du noyau) et ses 
demi-frkres soeurs maternels (2); les performances de 
30 descendants sont en outre utilisees pour I'Cvaluation 
dcs miles aprh contrble de descendance. 
Les candidats B la stleetion sont sCpar6s en cohortes de 
taille finie en fonction de l'ige de leurs parents. La sClec- 
tion s'opbre par troncature unique sur l'ensernble de ces 
cohortes afin de sdlectionner les meilleurs soit sur la valeur 
gbnetique estimde pour le poids au sevrage, soit sur un 
indice combinant cette valeur B la valeur gCnBtique estimCe 
sur le poids B la naissance de manikre B empkher toute evo- 
lution du poids i la naissance au cours des generations 
sucessives de selection. Un tel indice fait intervenir pour 
le poids B la naissance une ponderation ntgative et quadruple 
de celle du poids au sevrage. Les parambtres gCnktiques uti- 
lisCs ont CtB estimts en race Limousine (SHI et al, 1993). 
Les hkritabilitds des poids B la naissance et au sevrage sont 
respectivement 0.30 et 0.26 et leur Cvolution sous l'effet de 
la selection aboutit aux valeurs : 0.29 (ou 0.30) et 0.22 (ou 
0.23) pour un noyau de 200 vaches B objectif de croissan- 
ce maximale (ou croissance contrainte); la correlation gCn6- 
tique entre ces deux poids passe de 0.43 2 0.37 pour une 
croissance maximale ou B 0.47 pour une croissance contrain- 
te. Les coefficients de determination (CD) des valeurs 
gCn6tiques estimees pour le poids au sevrage passent, quant 
B eux, de 0.43 B 0.38 (ou 0.39) pour une tvaluation au 
sevrage et de 0.77 B 0.72 (ou 0.73) pour une tvaluation 
aprks contrale de descendance. Le CD de I'indice avec res- 
triction sur le poids B la naissance est nettement plus faible 
quc celui du poids au sevrage : la perte de prkision est d'en- 
viron 25% pour l'indice restreint. 

Un rythme d'evolution gBnCtique annuelle constant est 
atteint aprbs 20 ans de selection. Le cumul des progrbs 
gCnCtiques des 20 premibres annCes permet d'kvaluer les 
Bcarts gCnetiques entre strategies de selection. (Voir 
tableau 1) 

2.1. IMPACT DE LA TAILLE DU NOYAU 
ET DE LA CONTRAINTE 

Un noyau de 400 vaches plutbt que de 200 permet un gain 
supplCmentaire sur le poids au sevrage de 0.3 B 0.4 kg par 
an. Toutefois, un noyau de 200 vaches suffit B obtenir des 
progrbs gCndtiques consequents : 1.9 B 2.2 kg/an selon la 
contrainte imposte sur l'tvolution gtnetique du poids B la 
naissance. De tels progrks sont supbrieurs 3 ceux estimes 
en bases de selection : 0.6 kglan et 1.1 kglan en races 
Limousine et Charolaise respectivement (Institut de l'tle- 
vage et INRA, 1994). Les progrbs gCnCtiques estimCs dans 
ces bases de sblection sur le poids B la naissance sont de 
0.03 et 0.08 kgtan. Dans le noyau, en I'absence de contrain- 
te, le poids B la naissance Cvolue de 0.16 B 0.14 kglan selon 
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l'effectif de vaches considbt. Ainsi, avec un noyau de 
200 vaches, aprEs 20 ans de selection pour une croissance 
maximale, la rCponse sur le poids moyen dcs veaux scrait 
de 2.8 kg, cc qui n'est pas nkgligeable pour les races h 
poids de naissance 6lev6s. I1 est possible dc maitriser 1'Cvo- 
lution du poids h la naissance en considerant un noyau h 
objectif de croissance contrainte. La perte (-0.3 kglan) de 
progrbs gtnetique sur le poids au sevrage like h la contrain- 
te d'tvolution gCnCtique nulle du poids h la naissance peut 
Ctre compensec par le doublemcnt de la taille du noyau. 

Tableau 1 : Progrhs gbnetique : cumul sur 20 ans (kg) et progres annuel asympotique (kglan) 

AprEs les vingt premibres annees de selection, les progrbs 
gCnBtiques annuels en noyau ouvert sont les mbmes qu'en 
noyau fermC. Cepcndant un Bcart gCn6lique en faveur du 
noyau ouvert se crCe dans les premieres annCes du fait de 
l'utilisation de taureaux nks dans la base raciale gCnCti- 
quement meillcurs quc les miles nes dans le noyau. Pendant 
les trois premibrcs annees, les 3 taureaux sClectionnCs sont 
issus de la base. Pour un noyau de 200 vaches, 1 taureau sur 
3 est encore issu de la base de la quatriEme h la sixibme 
annde de selection. L'Ccart gCnCtique (dc 3 h 4 kg) est 
d'autant plus fort que la taille du noyau est rCduite et que 
la contrainte est faible. L'Cvolution gbnCtique de la base 
raciale a trbs peu d'impact sur 17Cvolution genetique du 
noyau ouvert : pour un progrbs gCnktique sur le poids au 
sevrage passant de 0.6 h 1.5 kg/an en base raciale de sClec- 
tion, l'tcart g6n6tique observe dans le noyau est de 0.8 kg 
au sevrage pour une croissance maximale et de 0.5 kg pour 
une croissance contrainte. 

2.3. IMPACT D'UNE SELECTION SUR DESCENDANCE 
DES TAUREAUX 

Choix des miiles 

En noyau ferm6 
au sevrage 
sur descendance 

En noyau ouvert 
au sevrage 
sur descendance 

En noyau ferm6, le meilleur progrCs gtnttique (en esp6- 
rance) est obtenu en selectionnant les miles au sevrage. 
Attendre une evaluation sur descendance fait perdre 2 ans 
sur l'intervalle de gbnkration, perte qui n'est pas compen- 
see par l'augmentation du CD des taureaux : on perd envi- 
ron 0.2 kglan de progrEs gCnCtique sans contrainte et 
0.1 <kg/an sous contrainte. Toutefois, la perte de progrbs 
est trbs faible. Etant donne que seulement 3 taureaux sont 
retenus chaquc annte, il est important dc limiter le risque 
de sblectionncr de mauvais taureaux. 

NOYAU DE 200 VACHES 

Une sdlection aprks conu8le sur descendance est sans doute 
h conseiller pour choisir des miles connus avec un CD 
suptrieur h 0.7 (0.6 pour l'index restreint) et non pas avec 
un CD de 0.4 (voire 0.3). 
En noyau ouvert, le cas d'une Cvaluation sur descendance 
des taureaux de la base raciale et d'une evaluation au sevra- 
gc des miles du noyau est plus favorable (en esp6rance) 
qu'une evaluation au sevrage des taureaux de la base : il en 
rCsulte un Ccart gtnetique de 2.5 kg h 3.5 kg selon la taille 
du noyau. 

NOYAU DE 400 VACHES 

CONCLUSION 

Croissance maximale 

D'auues etudes sont ntcessaires pour preciser ces resultats 
en incluant d'autres caractbres d'interbt pour le croisement 
industriel (qualitks de carcassc et de viande, croissance 
aprbs scvrage) ainsi qu'en considerant des noyaux de selec- 
tion h rythme de reproduction accC1CrC (transfert embryon- 
naire). Cependant, il parait dCji interessant de crCer des 
noyaux de selection h objectif de croisement industriel 
dans les races allaitantes spkialis6es fortement utilisks par 
IA h cette fin. Un noyau de faible taille (200 vaches) suf- 
fit  pour crCer un progrks g6nCtique de 2 h 4 fois superieur 
au progrbs rCalis6 en base raciale de selection pour le poids 
au sevrage. 

Croissance maximale 

cumul 

43.0 
40.1 

46.8 
50.2 

Croissance contrainte 

En outre, l'introduction d'une contrainte forte sur 1'Cvolu- 
tion du poids h la naissance dans les situations oh cela 
s'avere nkcessaire est sans doute plus aisee h respecter 
dans un noyau qui est cr86 h cette fin qu'en base raciale de 
selection. 
La strategic h conseiller est sans doute la creation d'un 
noyau ouvert pendant une dizaine d'annCes sur la base 
raciale de selection avec une selection des femelles au 
sevrage et une selection des mbles aprbs contr6le de des- 
cendance hors noyau, en croisement sur vaches 1aitiCres : 
moins de 10% des 1A de croisement des vaches 
Prim'Holstein avec les taureaux Charolais ou Limousins 
suffiiaient pour assurer ce contr6le de descendance. Comme 
I'a montre l'initiative des annees 70 en race Limousine 
(souche "alpha 16", MENISSIER, 1979)' la reussite d'une 
telle strategie est liee, d'une part, h un bon choix de l'ob- 
jectif de selection vis h vis de la demandc des utilisateurs 
et, d'autre part, h une parfaite maitrise de la selection des 
fcmelles du noyau. 

cumul 

50.5 
46.6 

54.0 
56.5 

Croissance contrainte 

progrhs 

2.2 
2.0 

2.2 
2.2 

cumul 

37.1 
35.3 

40.4 
43.9 
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progres 

2.6 
2.3 

2.6 
2.6 

cumul 

44.0 
41.2 

47.0 
49.5 

progres 

1.9 
1.8 

1.9 
1.9 

probres 

2.2 
2.1 

2.2 
2.2 
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