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Introduction

La question des types génétiques
les plus adaptés aux conditions d‘éle-
vage biologique n'est pas récente. Elle a
émergé avec le développement de I'AB
dans les années 1980-1990. Les perfor-
mances des races sélectionnées pour
les élevages conventionnels ont en effet
été jugées déconnectées des besoins
de I'AB. Ainsi, en présence d'interactions
entre la génétique et l'environnement,
les animaux qui se présentent au plan
génétique comme les plus performants
en élevage conventionnel ne le sont
pas nécessairement en élevage AB ou
ils sont davantage soumis aux aléas de
I'environnement. Une des raisons avan-
cées est aussi la non-prise en compte
dans les objectifs de sélection de cri-
téres importants pour I'amélioration de
certaines performances en AB, comme
la résistance aux maladies. De plus, |'uti-
lisation accrue des nouvelles technolo-
gies de la reproduction dans certaines
espéces, incluant l'utilisation d’hor-
mones, le transfert d'embryons, voire
dans le futur le clonage et I'édition de

génome, pose la question de l'inadé-
quation de la sélection conventionnelle.
Cette question se pose avec d'autant
plus d'acuité que la production en éle-
vage AB se veut le plus possible res-
pectueuse des processus biologiques
naturels. Il faut aussi mentionner que
la diversité génétique est peu prise
en compte dans certains programmes
de sélection, sauf pour la simple ges-
tion de la consanguinité. Lélevage
conventionnel repose sur un nombre
relativement faible de races, méme si
celles-ci peuvent parfois se décliner en
différentes lignées, souches ou variétés.
L'AB peut en revanche promouvoir l'uti-
lisation des races menacées d’abandon,
soit pour répondre a l'enjeu du main-
tien de la diversité soit pour assurer un
ancrage territorial avec I'utilisation de
ressources génétiques locales.

L'‘élevage AB francais reste peu déve-
loppé (Agence Bio, 2022), largement
en dessous des 20 % promus par la loi
EGalim. L'élevage porcin AB varie entre
1 et 2% pour les truies reproductrices
alors que les vaches laitiéres ou les
ovins allaitants AB représentent 7 %
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du cheptel national de leurs filiéres res-
pectives. Les petits ruminants laitiers
AB atteignent 10 % du cheptel des bre-
bis laitiéres et des chévres. Les poules
pondeuses (16 % en AB) s'approchent
des objectifs avec 20 % du cheptel en
AB. Le poulet de chair AB reste tres en
deca avec 2 %. Quant a la production
aquacole AB, méme si elle a doublé en
France entre 2018 (1¢¢année de recen-
sement) et 2021, elle reste en deca de
5 % (4,8 %, pourcentage calculé a partir
de EUMOFA, 2022).

Une autre voie de transformation de
I'élevage qui a été promue ces derniéres
années est celle de 'agroécologie. Méme
sil'agriculture biologique et I'agriculture
agroécologique sont distinctes, elles ont
en commun des valeurs qui tendent a se
rapprocher pour respecter I'environne-
ment dans les zones d’élevage, intégrer
des dimensions sociales et humaines et
promouvoir le bien-étre des animaux
d‘élevage. Développer une offre géné-
tique adaptée a I'un ou l'autre systéme
procéde de principes largement par-
tagés. Récemment, Ducos et al. (2021)
ont décrit de maniére approfondie dans
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quelle direction orienter 'amélioration
génétique des animaux pour l'agroé-
cologie, en mettant en avant la gestion
intégrée de la santé, la valorisation des
coproduits et les avantages de la diver-
sité génétique. lls montrent en quoi
I'approche systémique est importante
a considérer pour proposer des modes
de production alternatifs. Cependant,
la proposition de nouveaux critéres de
sélection ne permet pas a elle seule de
proposer des types génétiques adaptés.
En effet, 'amélioration génétique sup-
pose une organisation complexe dans
les filieres, pour permettre la création et
la diffusion du progres génétique. Une
partie de cette organisation doit donc
étre repensée pour aller au-dela de l'offre
génétique actuelle avec comme enjeux
de produire des animaux robustes et
résilients face aux fluctuations de I'envi-
ronnement (Friggens etal, 2017) et de
répondre aux attentes des éleveurs AB.

Nous avons dressé un bilan de la
situation actuelle de I'utilisation des
ressources génétiques en élevage
AB pour différentes filieres animales,
sachant qu'il n'existe pas de statistiques
officielles. Du point de vue de I'amélio-
ration génétique, ces filiéres présentent
des spécificités et des enjeux différents
pour I'AB car l'organisation des pro-
grammes de sélection et de la diffusion
du progrés génétique est trés différente
d’une espéce al'autre. Cet article donne
également des indications sur les cri-
téres de sélection a prendre en compte
pour I'élevage AB. Différents scénarios
d'amélioration génétique peuvent étre
appliqués pour adapter les populations
animales aux besoins de I'AB. En tenant
compte des spécificités de chaque
filiere, nous abordons |'éventail des
possibilités, en nous appuyant sur les
programmes génétiques actuels ou une
sélection dédiée. Des choix différents
peuvent sopérer selon 'échelle d’appli-
cation, que ce soit la ferme, le territoire
ou le pays.

1. Elevages certifiés AB
et ressources génétiques

M 1.1. Aspects réglementaires

La réglementation européenne de
2018 relative a Iélevage biologique
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évoque peu les types génétiques ou
races a utiliser en AB. Il est mentionné
qu’'un des objectifs de la production
biologique est d’encourager la pré-
servation des races locales menacées
d'abandon pour l'agriculture (Verrier
etal, 2023), ce qui revient a assigner
a I'AB une mission de préservation des
ressources génétiques. Dans les prin-
cipes de choix des races, la réglementa-
tion stipule de tenir compte d’'un degré
élevé de diversité génétique, de la
capacité d'adaptation des animaux aux
conditions locales, de la longévité, de
la vitalité et de la résistance aux mala-
dies et aux problémes sanitaires, mais
également de la valeur génétique des
animaux. Certaines races ou souches
présentant des défauts majeurs doivent
étre évitées (ex. des génes d’hypertro-
phie musculaire chez les porcs et les
bovins). Contrairement aux productions
végétales, la réglementation ne men-
tionne pas la nécessité de développer
des activités de sélection animale pour
accroitre les retombées économiques
du secteur biologique. De plus, elle
reconnait que la fourniture d'animaux
AB peut étre restreinte faute de four-
nisseurs, que ce soit en quantité ou en
qualité, et autorise, dans une certaine
mesure, la création ou le renouvelle-
ment des cheptels avec des animaux
issus d'élevages non biologiques. En
revanche, elle interdit strictement le
recours aux organismes génétiquement
modifiés, le clonage et le transfert d'em-
bryons. Linsémination artificielle est
autorisée mais sans recours aux traite-
ments hormonaux pour l'induction de
I'cestrus.

B 1.2. Choix des types
génétiques en AB

dans différentes filieres

de production : état des lieux

L'offre génétique pour I'AB doit étre
raisonnée pour fournir des animaux
qui seront soumis a des fluctuations de
leur environnement et qui devront dans
une proportion marquée valoriser les
ressources locales. Le contexte local et
les caractéristiques du milieu doivent
donc étre pris en compte pour définir
un choix génétique. Les choix géné-
tiques pour I'AB peuvent s'appuyer sur
des races locales ou sur les races majo-
ritairement utilisées dans les systémes

conventionnels, mais aussi sur le croi-
sement de races pour trouver un meil-
leur compromis entre production et
robustesse (cf. partie 2). Il est également
possible de s'orienter vers la création
de nouvelles lignées ou races synthé-
tigues (composites) par croisements.
L'approvisionnement en reproducteurs
des élevages sous cahier des charges AB
est contraint par la faible diversité des
ressources, et par le fait que les amélio-
rations et la gestion de la consanguinité
passent par l'insémination artificielle
(IA) et/ou le transfert d’animaux entre
élevages. Ces deux opérations sont plus
difficiles lorsque I'lA n'est pas autorisée
par le cahier des charges AB. Il existe
également des différences marquées
entre les filieres animales pour 'utili-
sation des types génétiques conven-
tionnels. Par exemple, dans les filiéres
monogastriques, la production est assu-
rée quasi exclusivement par des ani-
maux dits commerciaux issus de plans
de croisement a double étage faisant
intervenir de deux a quatre souches
grands-parentales spécialisées (

). En revanche, une large majorité
de la production de lait et de viande des
ruminants en France s'effectue en race
pure, les ovins allaitants étant dans une
situation intermédiaire.

En France métropolitaine, on dis-
tingue six races locales, tres territoriali-
sées et peu sélectionnées, et des races
ou lignées conventionnelles fortement
sélectionnées. Durant les derniéres
décennies, la gestion des races locales,
toutes considérées « menacées d’aban-
don pour l'agriculture » (Verrier et al.,
2023), a permis de limiter 'augmenta-
tion de la consanguinité et de préserver
la diversité génétique. Les populations
en sélection ont diminué en nombre et
en effectifs (Bidanel et al., 2020), avec
une baisse de la diversité de l'offre géné-
tique, et une distinction trés forte entre
lignées maternelles et paternelles. Plus
généralement, en Europe, I'utilisation
de races locales pour I'AB varie beau-
coup d'un pays a l'autre (Sundrum et al.,
2011). Elles sont absentes ou quasiment
absentes en Suéde, au Danemark et
en Autriche, alors qu'en Italie leur uti-
lisation semble plus répandue. Cette
étude qui s'appuyait sur un sondage
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Encadré 1. Organisation de la sélection en France dans les filiéres porcine, ovine, piscicole, et bovine, et spécificités des
programmes actuels et possibles de sélection en AB.

PORCS OVINS

VOIE MALE VOIE FEMELLE

Ex. Piétrain

Multiplication
Création des
croisements

incl. truies parentales
verrats terminaux

Landrace

Utilisation reproducteurs croisés
croisements terminaux
Production animaux bouchers

Chez les porcs (un peu comme chez les volailles), les
programmes de sélection sont organisés en races pures
(populations grand-parentales), spécialisées pour la
reproduction (lignées maternelles) et pour la production
(lignées paternelles). La taille des noyaux de sélection est
petite, de quelques centaines a quelques milliers
d’'individus. Les croisements successifs permettent de
diffuser le progres génétique en produisant les parents
croisés (truies parentales et verrats terminaux) puis les
produits terminaux, avec des facteurs multiplicatifs élevés
en termes d’effectifs. Ce schéma pyramidal permet de
bénéficier des complémentarités entre races et des effets
d’hétérosis. Si I'achat de reproducteurs croisés est la
regle, la pratique de lautorenouvélement des truies
parentales par croisement alternatif est recommandée
pour les éleveurs AB. Ceux-ci peuvent aussi se fournir en
verrats terminaux pour s’affranchir de I'lA.

POISSONS

oyau de
sélection
100 — 150
reproducteurs
1 entreprise

Ecloserie

Production
intégrée de
I'entreprise
de sélection

Performances

e Reproducteurs

sélectionnés

Juvéniles

Elevages de
production
externes

Chez les poissons, la sélection se fait intra-ferme. Les ES
développent une ou des lignées qui sont utilisées
directement, sans croisement, pour leur propre usage,
dans le cas d'une production intégrée, ou pour
commercialiser des juvéniles. Ces programmes de taille
modeste se font avec des effectifs, dans le noyau de
sélection, le plus souvent entre 100 et 600 géniteurs par
génération. Il N’y a pas de programmes spécifiques pour
'élevage AB. Les programmes pour certaines especes
(bar, carpe) font appel a de la stimulation hormonale pour
produire des descendances par reproduction artificielle en
contrélant les contributions parentales, ce qui n’est pas
possible en AB.

Ex. Large White, Landrace

Ex. Large White

Accouplements

raisonnés Sélection de
40 -80 % de & béliers d’lA et de
femelles

SR EYCIEA monte naturelle
=23 0000 brebis
<~ 4 000 Males en stations

inséminées

Diffusion
béliers ~ 10 000/an
Agnelles = 40 000/an

Hors noyau
de sélection

IA « viande »
sur brebis

laitieres Elevages
~120 000 IA utilisateurs
Chez les ovins allaitants, environ la moitié des

programmes de sélection sont basés sur I'utilisation de IA
avec utilisation d’hormones pour la synchronisation des
chaleurs. Pour I'autre moitié, la reproduction est basée sur
l'utilisation exclusive de la monte naturelle. Ces
programmes s’appuient sur la gestion collective des
males. Les meilleurs candidats nés des méres élites sont
rassemblés en station de contréle ou une sélection
massale puis sur descendance (1 male/20) s’opére. Seuls
les meilleurs retournent en élevage. Pour gérer la
consanguinité et optimiser la connexion entre élevages en
sélection, les males ne retournent souvent pas dans leur
élevage de naissance. La participation des éleveurs AB a
ces programmes n’est donc pas contrainte par le mode de
reproduction. En revanche, s'ils s’approvisionnent en
reproducteurs issus d’élevages non AB, leur participation
a ces programmes n’est plus assurée a partir de 2035.

BOVINS
Diffusion
Population de référence dans
Diffusion  I'ensemble
h de
’ Taureaux
Am’maux avec Noyau de sélection ‘
phénotypes et la
génotypes population
(base Méres a Peéres a
nationale) taureaux taureaux
= Evaluation
génomique Select
(production, - ) élection
qualits; Sélection des jeunes complémentaire
reproduction ta'ureaux- SUU (fonction sexuelle,
; J évaluation <
santé, o N phénotypes
longévité...) genomioue propres...)

Chez les bovins laitiers, I'utilisation des races pures est
maijoritaire. L’amélioration génétique est réalisée dans les
noyaux de sélection, qui représentent une petite partie de
la race sélectionnée. L'IA est trés largement répandue, les
taureaux étant choisis dans les catalogues édités par les
ES. La gamme de taureaux proposés est large, avec des
aptitudes variées. Il n'existe pas de sélection spécifique
pour les éleveurs AB. Celle-ci pourrait étre envisagée
dans les races a plus grands effectifs, sous réserve de
'augmentation de la part de marché de I'AB. Deux
évolutions majeures sont a envisager pour les éleveurs
AB : la généralisation du croisement y compris pour le
renouvelement des vaches laitieéres et 'abandon de I'lA.
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n'est pas exhaustive mais elle montre
que les types génétiques convention-
nels sont trés dominants, avec parfois
des croisements qui intégrent des races
locales. En France, pour la commercia-
lisation en filiere longue, compte tenu
du tres faible pourcentage de truies
reproductrices AB, la majorité des éle-
veurs utilisent des croisements conven-
tionnels (Prunier & Lebret, 2009). Plus
récemment (Goscianski, 2022), une
enquéte auprés d'éleveurs AB des Pays
de la Loire a confirmé que l'usage de
types génétiques conventionnels est
majoritaire pour les élevages de truies
en batiment (100 %) comme en plein
air (68 %). En mises bas plein air, un tiers
des élevages possedent donc des truies
de races locales, mais compte tenu de
leur petite taille, cela ne représente que
13 % des truies de ce mode d'élevage.
Un exemple de démarche qui integre
spécifiquement les principes agroécolo-
giques ou de |'élevage AB est donné par
la filiere porc Blanc de I'Ouest (CIVAM
29,2018). Les éléments technicoécono-
miques fournis aux éleveurs mettent en
avant I'adaptation au plein air, la robus-
tesse, les qualités maternelles et la
qualité des produits. Largument d’'une
meilleure adaptation (selon la perfor-
mance) des races locales aux conditions
AB ne fait cependant pas consensus
(Leenhouwers & Merks, 2013). De plus,
les races locales peu prolifiques et avec
des carcasses relativement grasses ne
sont adaptées qu'au regard des filiéres
qui valorisent spécifiquement ce type
de produits.

En aviculture, I'espece majoritaire en
production AB est Gallus gallus domesti-
cus qui comprend deux sous-ensembles
spécialisés que sont les poules pon-
deuses et les poulets de chair avec une
faible part d'animaux AB (2 % des pou-
lets de chair et 16 % des poules pon-
deuses). On peut ajouter a ces chiffres
la part de I'élevage plein air, y compris
en cahier des charges Label Rouge,
dont les systémes, proches du cahier
des charges AB, correspondent aux
mémes milieux pour les animaux et aux
mémes attentes en termes d'aptitudes
génétiques. Ce sont donc 17 % des pou-
lets et 46 % des poules pondeuses qui
sont élevés dans des systémes incluant
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du plein air. Loffre génétique pour les
volailles en systemes conventionnels
est I'exemple d’'une concentration
extréme et d'une forte diminution du
nombre de lignées sélectionnées. Pour
les poules pondeuses, le marché mon-
dial est dominé a plus de 90 % par deux
groupes, avec deux races spécialisées, la
Rhode Island qui pond des ceufs bruns
et la White Leghorn aux ceufs blancs,
toutes deux largement utilisées en AB.
Chez les poulets de chair en élevage
sous signe de qualité, l'utilisation de
lignées alternatives, a croissance lente,
est davantage répandue (Bayer et al.,
2023). Des entités de taille modeste,
telles que le Syndicat des sélectionneurs
avicoles et aquacoles francais (SYSAAF)
ou le Centre de sélection avicole de
Béchanne, organisent I'amélioration
génétique de races locales pour des
systémes d'élevage non convention-
nels. Il existe potentiellement un accés
a une grande diversité génétique grace
aux nombreuses races de volailles pré-
sentes en France, dont 75 races locales
de Gallus gallus domesticus recensées
en 2022 par le SYSAAF.

En France, en 2020, la production
aquacole AB représente 4,8 % de la
production aquacole totale (EUMOFA,
2022). Ce pourcentage est de 3,93 pour
les huitres, 4,73 pour les moules, 6,76
pour les truites, et s'éléve a 2,58 pour les
autres espéces. La demande de truites
certifiées AB pourrait étre un levier pour
le développement de ce marché dans
notre pays. Chez les poissons, il nexiste
pas a proprement parler de races, et
a fortiori de races locales, la production
de la grande majorité des espéces étant
trés récente. Il nexiste pas non plus a ce
jour de programme de sélection spéci-
figuement adaptés a I'aquaculture bio-
logique, et les écloseries en AB utilisent
des géniteurs issus de programmes de
sélection conventionnels ou issus du
milieu naturel. Une exception pour le
concept de races concerne la carpe,
pour laquelle des variétés spécifiques
ont été développées surtout en Europe
centrale et orientale a partir de sa
domestication ancienne (Balon, 1995).
Mais la question des souches de carpe
a utiliser pour lI'aquaculture certifiée
AB n'est pas mentionnée dans la revue

d’Adamek etal. (2019), donc, méme
pour cette espéce, cette question reste
secondaire.

Le choix est en théorie trés large, avec
un total de 54 races reconnues, dont
une vingtaine a effectifs moyens a trés
grands. Parmielles, 32 races sont locales,
dont quelques-unes ont de grands
effectifs (ex. Aubrac, Salers) mais 28
sont aujourd’hui considérées menacées
d'abandon. La majorité de Iélevage est
enrace pure, a l'exception du croisement
terminal de vaches laitiéres ou rustiques
avec des taureaux de race bouchére spé-
cialisée. Le croisement continu (ou les
individus croisés sont eux-mémes repro-
ducteurs) est encore rare mais se déve-
loppe rapidement. Malgré tout, Iélevage
en AB se distingue relativement peu du
conventionnel. Le choix a priori surpre-
nant d'utiliser surtout la race holstein en
production bovine laitiere AB s'explique
par le fort développement de I'AB dans
le Grand Ouest, ou cette race prédo-
mine, et par le prix longtemps élevé
du lait certifié AB qui incite a élever des
animaux productifs en toutes circons-
tances. Ce choix est assumé malgré les
inconvénients de cette race en termes
de qualité du lait, fertilité, résistance aux
mammites et longévité. L'AB se différen-
cie de la production conventionnelle
sur quelques points, en particulier la
caséine béta A2 dont on cherche a aug-
menter le taux, méme si les allégations
santé qui lui sont associées restent a
démontrer dans la population humaine
européenne. On trouve aussi en élevage
AB des races moins spécialisées que la
Holstein (notamment Montbéliarde) ou
mixtes (Normande, Simmental...) bien
adaptées aux systémes paturants. Dans
chaque bassin spécialisé avec une race
dominante, c'est cette race dominante
qui est généralement élevée pour I'AB.
Dans certains bassins, des AOP incluentla
race dans leur cahier des charges, en éle-
vage biologique comme en convention-
nel, ce qui constitue un levier fort pour
leur maintien. Enfin, on note un accrois-
sement régulier du croisement rotatif a
trois races (ex. Holstein x Montbéliarde
x Rouge nordique) qui présente l'avan-
tage d'une productivité assez élevée,
combinée a un bon niveau de carac-
téres fonctionnels, par maximisation de
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Exemples de caractéres pour la sélection génétique appliquée en AB.

I Capacité
Fertlllte_, d’ingestion - Autonomie P
reproduction et efficacité Résistance et capacité Longévité
et qualités . aux maladies , - fonctionnelle
maternelles de transformation d’adaptation

des aliments

s e (] Stabilité
aptation des truies :
Survie du i au SDRP, syndrome |  dans des cases B i
urvie du jeune dysgénésique i ibilité
Porcs . N o- = . sans contention sensibilité aux
Maturité et Vitalité Sélecti g et respiratoire porcin .
électionné Canario et al. (2022) perturbations
dans les races Chen et al. (2020) Anlomb environnementales
i I ombs i
o e lee . Canario et al. (2023)
Valorisation
des ressources Résistance
selon la composition 2 cellmerElEs
de la ration et coccidies, Ponte au nid Porsist d
] ersistance de
Volailles virus influenza, Résistance aux ponte
aptitude immunitaire, | aléas climatiques
résistance
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Arriere-plan vert : caractéres déja utilisés pour I'AB. Arriere-plan jaune : caractéres a développer et a utiliser en priorité. Italique : caractéres a étudier (pour
lesquels les données ne sont pas encore disponibles).
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I'effet d’hétérosis (Dezetter etal, 2014).
En revanche, ce type de croisement
induit une forte hétérogénéité du trou-
peau entre animaux et dans le temps
qui requiert une bonne technicité de
conduite. En élevage bovin allaitant, le
systeme conventionnel est par essence
un systéme paturé a relativement bas
intrants. Lécart avec le systéme AB est
réduit et la transition massive vers I'AB
serait assezfacile. Il reste toutefois limité,
essentiellement du fait d'un marché de
I'AB trop restreint. En effet, le marché de
la viande de boeuf certifié AB est large-
ment occupé par les vaches laitieres de
réforme. Les races allaitantes élevées en
AB sont les mémes qu'en conventionnel
dans les mémes régions.

En France, le cheptel ovin allaitant
engagé en AB comprend 260 538 bre-
bis issues de 2 577 élevages (Agence
Bio, 2022), ce qui représente un peu
moins de 8 % du cheptel national
(Idele, 2023). En production laitiére, ce
sont 161 065 brebis qui sont détenues
par 730 élevages, soit presque 11 % du
cheptel. En élevage caprin, la part du
cheptel engagé en AB est du méme
ordre de grandeur (9 % du cheptel, avec
106 548 chévres).

En France, il existe 59 races ovines
reconnues dont 48 sont locales. Pour
la production de lait, on recense
cinq races principales, trés majoritaire-
ment rattachées a I'un des trois bassins
de production, le lait étant en grande
partie destiné a la transformation fro-
mageére sous AOP : Lacaune (Rayon
de Roquefort, AOP du méme nom);
Manech Téte Rousse, Manech Téte
Noire et Basco-Béarnaise (Pyrénées
Atlantiques, Ossau-lraty); Corse (ile
du méme nom, Bruccio). Le cahier des
charges des différentes AOP oriente
donc fortement le choix d’une race.
En élevage caprin, les deux « grandes »
races laitieres (alpine et saanen) repré-
sentent a elles seules environ 95 % du
cheptel et sont en majorité élevées
en races pures. Deux races sont spé-
cialisées pour la production de laine
(Angora) et de viande (Boer) dont les
effectifs sont limités en France. Les
cahiers des charges des fromages AOP
au lait de chévre spécifient peu de types
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raciaux ou excluent la race saanen et
n'acceptent que l'Alpine et la Poitevine.
La nouvelle AOP Brousse du Rove fait
exception, elle n"accepte que des trans-
formations issues du lait de la race rove.

Pour les ovins allaitants, la situation
est moins hégémonique avec 53 races
dont quelques-unes présentes sur toute
la France et une majorité de races plu-
tot localisées dans un seul territoire. La
caractérisation des types génétiques
est basée sur des spécificités des races :
herbagéres, mixtes (support maternel
et croisement boucher terminal), pro-
lifiques. Des cahiers des charges (label
et AOP) imposent I'utilisation de types
raciaux mais, en général, le choix n'est
pas contraint a une seule race. En plus
de l'utilisation en race pure, de nom-
breux éleveurs ovins allaitants utilisent
le croisement terminal et/ou des brebis
croisées en production. De nombreuses
races ont des effectifs plus limités et
suivent le plus souvent un programme
de conservation: en 2022, 26 races
locales ovines parmi 48 étaient consi-
dérées menacées d’'abandon et 9 races
locales caprines parmi 11.

En élevage caprin, la trés forte hégé-
monie des deux races laitiéres interna-
tionales laisse a penser qu'il n'y a pas
de spécificités des exploitations AB
par rapport au conventionnel. En éle-
vage ovin laitier, la structuration raciale
imposée par les AOP, laisse peu de place
a des choix spécifiques pour les éle-
veurs. En ovin allaitant, la situation est
plus difficile a apprécier compte tenu
du nombre de races, du mode trés varié
de leur utilisation et de la part réduite
et peu représentative (en sélection sur-
tout) du cheptel enregistré au contrdle
de performances officiel. Les informa-
tions sur le type de systeme ne sont pas
dans les bases de données.

2. Les caractéres
recherchés
pour l'élevage AB

Pour les systemes certifiés en AB,
il est particulierement important
d'optimiser les fonctions de santé
(résistance et tolérance aux mala-
dies infectieuses et parasitaires) et la

capacité d’adaptation des animaux a
des conditions changeantes. Plus qu'en
conventionnel, l'accent doit étre mis sur
la production d’animaux avec une capa-
cité de production durable. LAB porte
attention a la notion clé de robustesse
de I'animal, c’est-a-dire sa capacité, face
a des contraintes environnementales, a
préserver sa reproduction en assurant
ses fonctions reproductives, produc-
tives, comportementales, d'utilisation
des nutriments, et de santé (Friggens
etal, 2017). LAB considére que des
mesures favorisant la longévité sont
une facon d'inclure de nombreux carac-
teres fonctionnels d'intérét (Phocas
2016). La longévité fonctionnelle, ou
durée de vie productive, est sélection-
née dans les filiéres de ruminants pour
répondre aux défaillances apparues sur
d'autres caractéres. Lefficacité alimen-
taire est aussi un caractere déterminant
pour l'agroécologie afin de limiter les
intrants et les rejets. Il s'agit de mieux
valoriser I'herbe et les fourrages pour
les ruminants, et des aliments a base
de ressources locales de moindre taux
énergétique et protéique pour les
monogastriques. La sélection devrait
intégrer, comme caractére essentiel, la
capacité a produire avec des fourrages
grossiers ou de qualité variable, donc
des régimes moins riches (plus fibreux)
et moins digestibles que ceux utilisés en
systémes conventionnels (Le Roy et al.,
2019). Les caractéres d'intérét pour
I'AB sont présentés dans le

et ci-dessous sont détaillées quelques
orientations a prendre pour I'AB. De
plus, dans les espéces pour lesquelles
les élevages des noyaux de sélection
sont déconnectés des élevages de pro-
duction, la problématique des interac-
tions entre génotype et environnement
se pose avec une certaine acuité.

M 2.1. Fertilité, reproduction
et qualités maternelles

L'objectif est d'améliorer la précocité
sexuelle et favoriser le développement
physiologique des bovins allaitants
pour permettre a la fois un premier
vélage a deux ans et la finition des
jeunes bovins a I'herbe. Cela s'accom-
pagnerait d'une diminution du for-
mat adulte et de vélages plus faciles,
deux aptitudes recherchées pour les
systémes essentiellement a I'herbe.
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Divers travaux, chez les vaches holstein,
augurent d'une sélection possible sur
la capacité a véler sur une période limi-
tée pour faire face aux aléas saisonniers
et climatiques (Horan et al., 2004). Les
objectifs des systemes laitiers irlandais
et néo-zélandais trés herbagers et tres
saisonnés ont fait de ce critére de fer-
tilité un des caracteres prépondérants
de leur index synthétique de sélection
(Berry et al,, 2007).

Chez certaines espéces de poissons,
I'utilisation d’hormones est nécessaire
pour obtenir une ponte au moment
voulu, pour la production comme pour
la sélection. Il faudrait envisager une
sélection pour la capacité de ponte
sans stimulation externe. Cependant,
les poissons étant tres prolifiques, les
caracteres de ponte sont peu étudiés.
Chez la crevette, la fréquence de ponte
est largement héritable, avec une valeur
d’héritabilité de 0,57 (Ren etal., 2020).
La ponte est déclenchée par I'ablation
du pédoncule oculaire ; cette pratique
est interdite en AB. Sans ablation, la
productivité est diminuée par deux
(Palacios et al, 1999). La sélection per-
mettrait d'aller vers une productivité en
écloserie AB plus conforme aux réalités
économiques. Chez la truite arc-en-ciel,
la production conventionnelle se fait sur-
tout a partir de populations monosexes,
obtenues en croisant des femelles avec
des « néomales », qui sont des femelles
génétiques transformées en males phé-
notypiques par un traitement hormo-
nal (Breton etal, 1996). Une pratique
alternative pour I'AB pourrait étre d'ex-
ploiter par sélection des déterminants
sexuels secondaires pour produire des
« néomales » sans traitement hormonal
(Quillet etal., 2002).

H 2.2. Caracteéeres de santé

L'amélioration génétique est un levier
important de la gestion intégrée de la
santé pour accroitre la capacité des
animaux a tolérer des maladies infec-
tieuses, parasitaires ou métaboliques.
Deux stratégies sont explorées : 'amé-
lioration génétique de la tolérance/
résistance a une maladie spécifique,
ou lI'amélioration génétique des apti-
tudes immunes non spécifiques. Chez
les bovins laitiers, dans les races a plus
grands effectifs, des index génomiques

précis sont disponibles pour un nombre
croissant de pathologies (Idele, 2022),
infectieuses (mammites, dermatite inter-
digitée, paratuberculose, métrites) mais
aussi non infectieuses (cétose, patholo-
gies non infectieuses des pattes, réten-
tion placentaire, fievre de lait, mortalité
a la naissance...) et cette tendance va
se poursuivre. Les éleveurs en AB dis-
posent donc de nombreux indicateurs
de santé pour choisir leurs taureaux.
Ceci est moins vrai dans les races terri-
toriales ou a petits effectifs, pour lesquels
seuls quelques caracteres usuels (dont
la santé de la mamelle) sont évalués.
Chez les petits ruminants, quelques
races ont intégré dans leur programme
de sélection des tests de résistance au
parasitisme gastro-intestinal (Fidelle &
Astruc, 2021). Chez la poule, de nom-
breux travaux ont mis en évidence des
aptitudes génétiques a la résistance a
des infections bactériennes comme aux
salmonelles (Thanh-Son etal., 2012) ou
aux coccidies (Bacciu et al,, 2014). Pour
adapter les programmes génétiques
aux systemes d'élevage plein air, il faut
intégrer de maniére plus systématique
des critéres de sélection de résistance
aux agressions sanitaires telles que les
infections/infestations (bactériennes,
virales et parasitaires). Par exemple,
améliorer la résistance génétique des
poules a la famille de virus responsables
de l'influenza permettrait aux animaux
de ne pas mourir de la maladie, d'en limi-
ter la propagation et donc a la filiére AB
de reconsidérer le confinement actuel-
lement appliqué dans les élevages, qui
est en contradiction avec le cahier des
charges.

Un autre volet de la santé des animaux
est I'éradication des anomalies congé-
nitales. Pour les bovins et les ovins, des
tests génétiques sont disponibles pour
un nombre croissant d'anomalies géné-
tiques qui sont contre sélectionnées.

H 2.3. Autonomie

et capacité d'adaptation
aux perturbations
environnementales

Les capacités d'adaptation peuvent
étre vues de maniere générale en
réponse a une diversité de changements.
Lobjectif pour I'ensemble des filiéres AB
est de produire des animaux robustes,

faciles a élever (mise bas sans aide) et
faciles a manipuler en dépit de contacts
a I'homme souvent moins fréquents
que dans les systémes conventionnels.
L'adaptation (comportementale) se tra-
duit par moins de sensibilité aux per-
turbations de l'environnement, donc
par une plus grande résilience aux
variations (Sauvant & Martin, 2010). Il
peut également s'agir d'une adaptation
d'efficience alimentaire. Des animaux
moins efficaces ont vraisemblablement
plus de ressources tampon (ex. réserves
corporelles) pour s'ajuster aux pertur-
bations (Canario etal, 2013). Chez le
porg, le projet européen PPILOW étudie
la stabilité de performance des truies en
réponse au blocage de quelques jours
autour de la mise-bas, par comparaison
de pleines sceurs dont une est soumise
a cette perturbation (Canario etal,
2022). Les premiers résultats donnent
avantage a la totale liberté si le com-
portement maternel est considéré dans
le choix des futures reproductrices. En
termes d’autonomie, chez les bovins
et les ovins, la pratique des mises bas
groupées aux saisons les plus propices
(disponibilité des ressources) facilite
I'expression maximale du potentiel
génétique des femelles pour la survie
du jeune.

H 2.4. L'importance
des caracteéeres a valeur
non marchande

Les groupes de caractéres définis
ci-dessus couvrent surtout une série
d‘aptitudes qui peuvent étre combinées
pour définir des objectifs de sélection.
La combinaison des caractéres peut se
faire par le calcul de leur valeur mar-
chande et une modélisation bioécono-
mique du profit attendu. On en déduit
des valeurs économiques pour ces
caractéres, par exemple le modéle Osiris
développé pour les cing filieres de rumi-
nants (Guerrier et al,, 2013). Celaimpose
de faire des hypothéses sur les niveaux
de production et les prix, en s'appuyant
sur les valeurs du marché. La valeur éco-
nomique pour des composantes géné-
tiques des caractéres est complexe a
établir. Les interviews des acteurs des
filieres aident a quantifier I'importance
des caracteéres a valeur non marchande,
pour lesquels des pondérations écono-
miques par les méthodes « classiques »
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évoquées ci-dessus ne peuvent pas
étre estimées (Solkner et al., 2008).
Ces caractéres sont moins ou peu
connus. On en vient a la construction
de modéles qui permettent d'évaluer
la viabilité économique et la faisabilité
d'un scénario génétique en calculant
des colts supplémentaires associés.
Certains des parameétres estimés (colts
et économies de colts, rendements et
effets sur les performances) peuvent
étre utilisés dans une évaluation multi-
critére qui permet de tenir compte des
dimensions économiques, sociétales,
environnementales et éthiques de la
production. Pour les porcs, des carac-
téres de vitalité en lien avec le compor-
tement et la morphologie des porcelets
a la naissance, et de bien-étre des ani-
maux sont a étudier pour envisager de
les inclure dans les objectifs de sélec-
tion (Merks et al., 2012). Pour les bovins
et petits ruminants, la composition
fine du lait, la préparation de la mere
a la mise bas, I'aptitude immunitaire
du jeune veau sont des exemples de
caractéres en cours d'étude mais dont
la valeur économique est mal définie.

H 2.5. Une expression
différente des caractéres
en systémes AB ?

Les caracteres sont influencés par des
facteurs génétiques et environnemen-
taux. La présence d'interactions entre
la génétique des animaux et I'environ-
nement (G X E) peut conduire a retenir
dans les noyaux de sélection des futurs
reproducteurs dont les descendants
ne seront pas adaptés au milieu dans
lequel ils doivent produire (Bowman,
1972). Face a la différenciation des sys-
témes de production AB par rapport
aux systémes conventionnels, se pose
la question de I'existence de telles inte-
ractions. Si elles s'avérent élevées, elles
peuvent induire des niveaux de produc-
tion inférieurs par rapport aux systémes
conventionnels, du fait d'une plus faible
expression du potentiel génétique
des animaux qui sont élevés dans des
milieux souvent (trés) différents (ali-
mentation, logement, gestion sanitaire,
taille des troupeaux...) (Phocas etal.,
2017). Il s'agit de mesurer la variation
de performance de deux ou plusieurs
types génétiques (génotypes) entre
environnements contrastés. Il existe
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différentes méthodes d’évaluation
de ces interactions (Cameron, 1993).
L'une d'elles consiste a estimer la cor-
rélation génétique entre les données
d’'un méme caractére mesuré dans
deux environnements (considérés donc
comme des caractéres différents), pour
évaluer si le potentiel génétique des
animaux a exprimer ce caractére est le
méme dans les deux environnements.
Les interactions génotype X environne-
ment sont considérées comme impor-
tantes, donc a prendre en compte
dans les évaluations génétiques et les
programmes de sélection, lorsqu'on
descend en valeur absolue en dessous
d’un seuil de corrélation génétique de
0,60, voire 0,80, entre les « mémes »
caractéres mesurés dans des environ-
nements différents (Mulder et al., 2006).
Dans cette partie, nous mettons parfois
I'accent sur la comparaison de la méme
génétique en systeme conventionnel et
systéme alternatif (parfois certifié AB).

Chez les porcs, Wallenbeck et al.
(2009) ont trouvé des interactions mar-
quées pour la croissance et la teneur
en gras entre systéme conventionnel
et systeme AB. La corrélation de rang
des index des verrats évalués dans les
deux systemes était seulement de 0,48
pour la croissance et 0,42 pour I'adipo-
sité, sachant qu’une corrélation entre
index est inférieure a la corrélation
génétique vraie. Les auteurs ont conclu
a l'intérét d’une évaluation génétique
spécifique pour I'AB. Chez les poules
pondeuses, une comparaison entre
élevage en cages collectives et élevage
au sol, méme s'il ne s'agissait pas d’'une
comparaison avec un mode d‘élevage
AB, conclut a I'absence d’interaction
génotype X environnement sur des cri-
téres majeurs de production comme la
quantité d'ceufs et leur qualité (Bédere
etal, 2022) et confirme la possibilité de
sélectionner les animaux au sol, donc
dans des conditions d'élevage plus
proches de celles de leurs descendants
(Bécot et al., 2023). Chez les poissons,
les études intégrant des conditions
d’élevage AB manquent mais des
études comparatives entre systémes
conventionnels donnent quelques

indications sur I'ampleur variable des
interactions génotype X environne-
ment. Si on prend lI'exemple d’'une
substitution dans I'aliment de proté-
ines animales par des protéines végé-
tales, selon les espeéces, les interactions
génotype x aliment sont faibles, avec
des corrélations génétiques supé-
rieures a 0,90 (Le Boucher etal.,, 2013),
a marquées (0,51 pour le poids du
bar). Chez les bovins laitiers étudiés
dans le projet CoreOrganic 2-Org-Cow
(Konig & Hensel, 2015), les corrélations
génétiques estimées entre valeurs de
carcasse en systeme conventionnel
(avec trois niveaux de production lai-
tiere) et en systéme AB sont trés éle-
vées (supérieures a 0,95) entre toutes
les catégories. En revanche, il existe
d'importants effets d’échelle. D'une
facon générale, plus le milieu permet
d’exprimer le potentiel génétique,
plus l'index a un impact élevé sur la
performance réalisée. Par exemple, un
index production de 1 000 kg de lait a
un effet phénotypique de +700 (pour
un milieu avec un niveau de produc-
tion faible) a +1 200 kg (pour un milieu
avec un niveau de production élevé).
Ces effets d’échelle, qui sont observés
sur tous les caractéres, mériteraient
d’étre mieux pris en compte en sélec-
tion, en particulier dans le choix des
taureaux dans un élevage donné, car
ils affectent les pondérations associées
a chaque caractére dans l'objectif de
sélection. Chez les bovins allaitants
de races limousine ou charolaise, les
corrélations génétiques entre carac-
téres mesurés dans des pays différents
pour le poids au sevrage sont com-
prises entre 0,6 et 0,9 (Pabiou etal,
2014). Les vaches de races continen-
tales européennes avec un potentiel
génétique élevé pour la croissance
musculaire ont des niveaux de fertilité
moindres que les races britanniques,
seulement quand elles sont élevées
dans les milieux les moins favorables
a l'expression de leur potentiel géné-
tique (Morris et al., 1993).

Chez les caprins et ovins laitiers, les
premiéres études génotype X envi-
ronnement ont été effectuées dans
le projet européen H2020 ISAGE
(Larroque et al.,, 2018). Elles ont donné
des résultats similaires pour les deux
especes. Chez les caprins, cette étude
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a mobilisé plus de 100 variables issues
de différentes sources telles que le
contrble laitier, Météo France ou
encore I'"Agence bio pour 432 élevages
répartis en quatre groupes définis par
analyse multivariée, en fonction de la
zone de production (gradient Ouest/
Est), des objectifs d'élevage (taux de
matiére grasse et de protéines ou ren-
dement laitier), du systéme de vente
(fromager ou industrie laitiére), de la
taille du troupeau et de l'organisation
de la reproduction (hors saison ou
non). Les élevages AB (seulement au
nombre de 10) se retrouvaient dans
tous les groupes, l'alternative AB/non
AB n'étant pas discriminante. Cette
étude a surtout mis en évidence des
effets d'échelle (héritabilité variable
selon le groupe) pour les caractéres de
production et des corrélations géné-
tiques entre groupes généralement
tres élevées pour la production laitiere
(supérieure a 0,95).

S'il existe des comparaisons entre
différents modes d'élevage pour ces
caractéres fonctionnels, les interac-
tions génotype X environnement ont
globalement été peu étudiées. On peut
trouver un exemple pour des truies
entre élevage en batiment et en plein
air. Baxter et al. (2011) ont comparé une
lignée de truies sélectionnées pour la
survie de la naissance au sevrage, a
une lignée controle. Des truies ayant
grandi dehors ont été comparées selon
gu’elles produisaient a l'intérieur en
enclos individuel ou a l'extérieur : les
truies témoins écrasaient plus de por-
celets que les truies a survie élevée
quel que soit I'environnement. A I'in-
térieur uniquement, les truies a survie
élevée se sont cependant montrées
plus agressives envers les porcelets
que les truies témoins, probablement
du fait d'une réaction plus vive a ce
changement d’environnement. Chez
les poissons, les corrélations géné-
tiques entre systémes conventionnels
sonten moyenne de 0,54 pour la survie,
chez les espéces ou elle a été étudiée
(Sae-Lim et al., 2016). Des interactions
génotype X environnement entre

élevage AB et élevage conventionnel
pourraient donc exister, d'autant plus
que ces faibles corrélations géné-
tiques entre environnements diffé-
rents semblent liées au fait que les
facteurs affectant la survie peuvent
varier entre systemes (Vehvildinen
etal., 2010). Chez les bovins laitiers,
les corrélations génétiques estimées
en France entre classes de troupeaux
varient selon les caractéres fonction-
nels étudiés (la fertilité, le score cellu-
laire ou les mammites cliniques), avec
des effets d'échelle importants pour
des troupeaux fortement infectés. La
corrélation génétique est par exemple
trés élevée pour le score cellulaire mais
elle est seulement de 0,6 pour les
mammites cliniques.

3. Les scénarios possibles
pour des ressources
génétiques AB

B 3.1. Organisation
des programmes
de sélection

dans chaque filiére

Pour comprendre les freins spéci-
fiques a chaque filiéere pour la mise
en place d'une sélection génétique
adaptée a I'AB, il est nécessaire de
comprendre l'organisation actuelle des
programmes d’'amélioration génétique
( ). Ces programmes ont per-
mis une amélioration importante des
populations d’animaux d'élevage. Ces
animaux sont devenus plus perfor-
mants pour produire dans des condi-
tions plus (monogastriques) ou moins
(ruminants) contrdlées (Hill, 2016).
Ces progrés ont reposé sur la mise en
place par les acteurs de la sélection
animale (éleveurs, établissements ou
organismes de sélection) avec l'appui
des pouvoirs publics de dispositifs
élaborés de collecte de données, de
gestion et de traitement des informa-
tions phénotypiques, généalogiques
et génotypiques. Chez les mono-
gastriques, les lignées sont la propriété
des établissements ou des organismes
de sélection. Lamélioration génétique
en continu des populations repose a la
fois sur i) des aspects techniques pour
le choix des critéres et des objectifs de
sélection ainsi que pour les méthodes

d’évaluation de la valeur génétique
des candidats a la sélection; ii) sur
des aspects organisationnels pour
collecter l'information (généalogie,
génotypes et performances) et diffu-
ser le progrés génétique, en particulier
par insémination artificielle ; et iii) sur
des réglementations (agrément des
organismes de sélection). Ne pas tenir
compte de I'ensemble de ces éléments
affaiblit I'efficacité d’un programme de
sélection.

W 3.2 Les scénarios
pour offrir une génétique
adaptée

Le choix d'un scénario pour l'obten-
tion de ressources génétiques adaptées
a I'AB doit étre réfléchi par rapport aux
programmes conventionnels actuels.
Il faut, dans ce choix, tenir compte des
obstacles a la réalisation d'une sélection
en fermes biologiques, qui sont plus
ou moins marqués selon les filieres.
Trois scénarios méritent d'étre explorés
(Nauta et al.,, 2003).

Linsémination artificielle (IA) sort la
reproduction de son contexte naturel.
Sile secteur AB souhaite limiter I'utilisa-
tiondel'lA, il doit prendre conscience de
I'impact potentiellement négatif de ce
choix sur la précision et l'intensité de la
sélection, qui conditionnent le progres
génétique. Une interdiction compléte
deI'lA réduit lagamme des males repro-
ducteurs utilisables dans les élevages
AB. Ceux qui choisissent cette approche
acceptent de disposer d'un choix plus
restreint de males a utiliser en monte
naturelle. lls continuent de soutenir
les organismes de sélection et centres
d’IA pour accéder a un grand pool de
reproducteurs. Laugmentation de la
demande et le passage a plus grande
échelle pourraient permettre aux éta-
blissements/organismes de sélection
et centres d'lA d’accroitre leurs activités
pour proposer davantage de diversité.
Il faut veiller, dans tous les cas, a limiter
I'augmentation de la consanguinité qui
peut découler de I'utilisation par les éle-
veurs AB d’un faible nombre de repro-
ducteurs. Pour les porcins, les bovins
et les volailles en élevage AB, I'arrét de
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I'lA n'est pas envisagé de maniére sys-
tématique, mais elle doit étre réalisée
sans recours a des hormones de syn-
thése chez les femelles. Pour les petits
ruminants, 'abandon de I'lA revient a
ajouter des contraintes dans le choix
des animaux et donc a limiter I'acces
aux reproducteurs élites, ce qui peut
induire une réponse sous-optimale sur
les caracteres en commun pour les deux
systémes de production.

La sélection conventionnelle inclut
des caractéres de production et fonc-
tionnels. Tous les types d'éleveurs
tentent de réduire les intrants alimen-
taires, vétérinaires et de main-d’ceuvre.
Cette sélection tend donc a tenir
compte de facteurs/paramétres agroé-
cologiques, ce qui va réduire les dispa-
rités entre systemes conventionnel et
AB. Leffort de sélection mené jusqu'a
présent a répondu a des obligations
réglementaires et des considérations
économiques de réduction des couts.
Les nouvelles orientations souhai-
tées qui vont vers plus d'agroécologie
induiront des changements environ-
nementaux et sociétaux favorables, par
exemple par I'attention forte apportée
au bien-étre des animaux et le souci de
la réduction des rejets. Pour assurer plus
de convergence entre les systemes, il
faut s'appuyer sur l'objectif commun et
prioritaire : accroitre la robustesse des
animaux. Ladaptation des programmes
conventionnels est alors plus simple si
les critéres de sélection qui intéressent
I'AB sont déja inclus dans les objectifs
de sélection. Il s'agit de définir un objec-
tif de sélection qui se concentre sur les
mémes critéres qu'en conventionnel
avec des pondérations différentes pour
I’AB. Des données supplémentaires
sont prises en compte concernant les
reproducteurs comme j) la longévité
fonctionnelle de leurs ascendants, et
ii) des indicateurs sur leur ferme d’ori-
gine pour tenir compte du type de
ferme et de la conduite. Cette stratégie
suppose de bien quantifier les inte-
ractions génotype x milieu. Méme si
celles-ci existent, Brandt et al. (2010) ont
montré que la sélection convention-
nelle pouvait quand méme étre plus
adaptée qu'une sélection spécifique.
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Dans ce cas de figure, toute la chaine
de production est développée en AB.
Les éleveurs AB ne valorisent pas les
ressources génétiques produites pour
I'élevage conventionnel mais créent
des dispositifs d’amélioration géné-
tique indépendants et autonomes. Les
males reproducteurs sont sélectionnés
dans des fermes AB, élevés et testés en
suivant les principes de I'AB (e. g. sans
recours a I'lA). C'est un choix favorable
a la diversité génétique s'il s'appuie
sur différents types de fermes. Parmi
les freins mentionnés pour la mise en
ceuvre d'un programme d’amélioration
génétique adapté a l'élevage AB, Phocas
etal. (2016) font référence au manque
de connaissances sur l'adéquation
des différentes ressources génétiques
avec les besoins, en raison de la diver-
sité des conditions et des conduites
d’élevage AB. La premiére question
concerne l'efficience technique de tels
programmes en raison de la taille des
populations sélectionnées et de la dis-
ponibilité de soutien technique pour
les éleveurs concernés. La deuxiéme
question concerne leur faisabilité éco-
nomique : le marché est-il suffisamment
grand pour que les établissements/
organismes de sélection supportent
le colt d’'un programme de sélection
supplémentaire ? Le développement
de programmes de sélection en propre
donne aux éleveurs AB plus d'influence
dans le choix des critéres de sélection
a considérer. L'inconvénient majeur est
qu'il faut tout développer : définition
des objectifs de sélection, collecte des
données, estimation des paramétres
génétiques, évaluation génétique des
candidats a la sélection, etc. Parce que
I'amélioration est plus efficace quand
elle est limitée a peu de caracteéres, le
choix des critéres de sélection priori-
taires est délicat. C'est ainsi qu'a évolué
la sélection en systéeme conventionnel,
passant a des objectifs de sélection
élargis, une fois un niveau satisfaisant
atteint sur les critéres prioritaires. Aussi,
la marge de progression a atteindre
doit étre bien calculée pour la viabi-
lité et la rentabilité du systeme. Cela
dépend du nombre et de la nature des
critéres utilisés (leur base génétique, les

corrélations génétiques entre eux). La
sélection qui repose uniquement sur
la monte naturelle et limitée a I'échelle
locale produit des animaux bien adap-
tés aux conditions locales mais elle
requiert davantage d'expertise pour les
éleveurs. La gestion des programmes
par les établissements/organismes
de sélection du conventionnel serait
un avantage, pour s'appuyer sur leurs
connaissances (voire leurs animaux) et
mener les études de faisabilité.

B 3.3. Repenser les objectifs
de sélection

L'objectif de sélection d’'une popu-
lation est une fonction des valeurs
génétiques pour les caractéres qui doit
étre améliorée pour accroitre la valeur
ajoutée des animaux pour l'éleveur, la
filiere ou tout autre niveau d'organisa-
tion (Phocas et al., 2016). Définir cette
fonction procure un moyen rationnel
de classer les animaux pour choisir
ceux qui offrent le meilleur compro-
mis entre plusieurs aptitudes d'inté-
rét économique, environnemental et/
ou sociétal. Les objectifs de sélection
varient largement entre les différentes
filieres. Par exemple, en AB, une baisse
de prolificité peut étre contrebalan-
cée par la meilleure santé des truies,
qui permet de rallonger la carriére
reproductive, ce qui réduit le taux de
renouvellement et les colts associés.
L'évolution des objectifs par rapport a
ceux du conventionnel, en modifiant
les pondérations relatives des diffé-
rents caractéres, s'explique par le fait
que la sélection en milieu standard/
contrélé a conduit a des réponses cor-
rélées défavorables sur certaines apti-
tudes fonctionnelles et, globalement,
aune perte de robustesse des animaux
et une diminution de leur résilience
(Knap, 2005). Pour les poissons, Besson
etal. (2016) ont défini des objectifs
de sélection pour réduire les impacts
environnementaux en aquaculture,
sans établir de spécificité entre AB
et conventionnel. En Suéde, Ahlman
etal. (2011) ont montré que, dans le
cas des élevages de vaches laitiéres,
la hiérarchie des causes de réforme
difféere entre conventionnel et AB
(santé de la mamelle pour AB et faible
fertilité en conventionnel). Ceci s'ex-
plique par les contraintes sur l'usage
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de médicaments et la priorité donnée
a valoriser I'herbe et les fourrages par
rapport a la production laitiére.

En AB, comme dans la majorité des
systémes d'élevage mobilisant des pra-
tiques agroécologiques, la priorité est
d'améliorer la robustesse des animaux.
Les stratégies génétiques pour amélio-
rer ce caractere ont d'abord été I'utili-
sation d’'index multicritéres, et I'étude
de critéres englobants tels que lalongé-
vité fonctionnelle. Une autre facon de
concevoir des objectifs qui donnent la
priorité a la robustesse est de travailler
directement sur les compromis entre
fonctions. Les travaux sur les compro-
mis sont en plein essor. Une premiere
approche, physiologique, consiste a
utiliser des régulateurs (notamment
impliqués dans I'axe corticotrope), une
autre approche des outils de simula-
tion de l'acquisition et de l'allocation
des ressources (Douhard etal., 2021).
Ces travaux qui en sont encore a leurs
prémices (du moins ceux de modélisa-
tion) devraient permettre de sélection-
ner des individus capables de faire des
compromis désirables dans des situa-
tions ou l'environnement peut étre
contraignant, comme c'est le cas dans
les systémes AB.

H 3.4. Quelques projets
testés et réalisés en AB
pour une offre génétique
adaptée

En suivant les différents scénarios
décrits précédemment (51,52 et S3), des
tentatives ont été menées pour déve-
lopper une offre génétique adaptée a
I'élevage biologique. Elles montrent des
résultats encourageants mais peinent
a dépasser le stade de l'expérimenta-
tion pour offrir des alternatives a plus
grande échelle.

La plupart des démarches pour
développer une génétique porcine AB
s‘appuient sur l'utilisation des races
conventionnelles (S1), soit en propo-
sant des croisements originaux, soit
en utilisant différemment la variabilité
au sein des populations en sélection.
En France, un essai a été mené par les
chambres d’agriculture des Pays de la
Loire (Maupertuis, 2015) pour tester un

croisement de races conventionnelles
(une femelle croisée Landrace x Duroc
X Large White ; encadré 1) pour la mise
bas en plein air. Les performances de
reproduction de ces truies étaient
supérieures a celles des truies témoins
Large White x Landrace, avec 1,7 por-
celet sevré supplémentaire. Les craintes
initiales des éleveurs sur I'agressivité, la
détection des chaleurs ou la composi-
tion corporelle, en lien avec larace duroc
utilisée dans le croisement, n'étaient
pas fondées. Malgré ces bons résultats,
la percée du Duroc n'a pas eu lieu en
élevage biologique et finalement aucun
établissement/organisme de sélection
francaise ne propose actuellement de
truies croisées Duroc. Cette expérience
montre qu'il faut s'interroger sur les
actions a entreprendre pour faciliter
les transitions d'un type génétique a
I'autre. En effet, 'utilisation d’un type
génétique adapté ne peut pas étre
généralisée sans une organisation de la
filiere de production des reproducteurs,
et cette organisation ne sera sans doute
pas mise en place par les organismes
de sélection tant que la production
AB sera marginale. Les organismes de
sélection nationaux ou internationaux,
mettent plutét en ceuvre une commu-
nication autour de I'adéquation de leur
génétique aux contraintes de |'élevage
AB et soutiennent l'installation de mul-
tiplicateurs AB pour fournir le marché.

En Suisse, la plupart des éleveurs AB
adhérent a I'utilisation d'animaux issus
d'un programme de sélection conven-
tionnel opéré par SUISAG, organisme
de sélection génétique leader dans
ce pays. A leur demande, SUISAG a
proposé un nouvel index global de la
valeur génétique des reproducteurs,
appelé Bio-index. Pour ce Bio-index,
les criteres de sélection ont une pon-
dération différente par rapportal'index
synthétique conventionnel, et ce dans
les deux races maternelles large white
et landrace. Dans le Bio-index, I'accent
est mis sur le nombre de tétines et la
qualité des aplombs. La corrélation
entre la valeur globale standard et le
Bio-Index est cependant trés élevée,
0,80 pour le Large White et 0,94 pour
le Landrace (Hofer, 2017). Cet index
peut étre utilisé pour le choix des
reprodu teurs pour la multiplication
ou l'autorenouvellement, ce qui cor-

respond au scénario S1 puisqu'il n'est
pas utilisé pour la sélection. Les deux
lignées continuent d'étre sélectionnées
en partie sur la taille de portée.

Plus récemment, Canario et al. (2022)
ont évalué la possibilité d’améliorer la
production de porcelets en systéme AB
a travers une sélection des verrats issus
du programme conventionnel Large
White (S1), qui ont été indexés pour
cet objectif sur le potentiel génétique
pour la survie postnatale. Les futures
reproductrices ont été choisies selon
leurs performances zootechniques et
comportementales en AB (S2).

En Suisse encore, afin d'offrir un type
génétique porcin alternatif (une nou-
velle lignée, S3), 20 éleveurs se sont
rassemblés pour organiser des croise-
ments rotatifs entre cinq races (une race
locale suisse, trois races locales de pays
européens voisins, une race conven-
tionnelle) (Puls, 2021). L'accés aux
populations des autres pays était par-
fois compliqué par des restrictions sani-
taires. Ce type d'initiative a requis d'une
part, une bonne coordination pour
organiser le choix des reproducteurs
et programmer les accouplements, et
d’autre part une bonne adhésion des
participants (ils n‘ont pas d'obligation
a suivre les conseils du coordinateur
central). La principale limite du dispo-
sitif est le faible nombre de reproduc-
teurs, ce qui restreint les possibilités de
sélection. Les coUts de la coordination
s‘appuient sur des fonds publics dont
l'obtention n'est pas toujours garantie
d'une année a l'autre. Enfin, I'hétérogé-
néité des produits a amené quelques
difficultés dans la valorisation des ani-
maux, surtout lorsque les débouchés ne
sont pas réalisés en vente directe. Les
enregistrements réalisés par les éle-
veurs restent limités, le recours a l'lA,
notamment pour alimenter le schéma
de croisement avec des verrats étran-
gers, perdure.

En Allemagne, une étude sur la race
locale « swabian-hall landrace » a mon-
tré qu'il était possible de collecter des
informations dans des élevages AB
(ou alternatifs) afin d'estimer des para-
métres génétiques dans cette popula-
tion sur des caracteres de reproduction
et de conformation, ce qui ouvre la voie
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a la mise en place d'un programme
d’amélioration génétique adapté (S3)
(Bohlouli et al,, 2023).

La sélection AB a déja été tentée mais
sans aboutir a une véritable proposition
(Nauta etal., 2003). Jusqu'a présent
aucune stratégie ne semble avoir été
adoptée massivement dans les trou-
peaux AB et les producteurs continuent
d’expérimenter, en utilisant des races
conventionnelles, en races pures, en
croisements, et avec des races locales
(Rodriguez-Bermudez et al., 2019).

Dans certains pays, des index spéci-
fiques ont été développés pour les races
laitiéres a partir de priorités définies par
les éleveurs en AB ; c'est le cas de I'index
Valeur délevage globale écologique uti-
lisé en Suisse depuis 2000 (Haas & Bapst,
2004) ou de l'index proposé en Ontario
en 2006 qui mettaient plus de poids sur
les caractéres fonctionnels (Rozzi et al.,
2007). Mais le poids accordé a ces carac-
téres ayant augmenté dans les évalua-
tions conventionnelles, le Bio-index a
été abandonné (Fric & Spengler Neff,
2014). Ces travaux découlent de poids
économiques de chaque caractére qui
sont en proportion peu différents entre
conventionnel et AB (S2). On pourrait
imaginer cependant que ces différences
soient plus marquées si on incluait
davantage les contraintes de paturage
et de saisonnement (recherche d’'une
fertilité élevée et d’'un format réduit), la
volonté forte de limiter les réformes, les
effets d’échelle des index (I'effet attendu
est d’autant plus fort que le milieu est
favorable a I'expression).

Une voie insuffisamment explorée est
celle de I'utilisation des croisements qui
pourrait étre accrue dans les troupeaux
laitiers AB (S1). Une expérience avec
plusieurs croisements sur plus de trois
générations a montré que la Holstein
peut étre croisée avec la Montbéliarde,
race laitiére moins spécialisée mais a
meilleur niveau de fertilité et de déve-
loppement musculaire. La femelle croi-
sée peut étre accouplée avec la Rouge
Nordique, aux bonnes caractéristiques
sanitaires (Hazel etal.,, 2021). Le croi-
sement rotatif entre ces trois races
exploite bien leur complémentarité,
tout en bénéficiant par la voie male
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du progrés génétique réalisé dans
chaque race. Pour les exploitations ou
le climat permet de paturer toute I'an-
née, la Jersiaise pourrait remplacer la
Montbéliarde dans ce croisement pour
donner des animaux plus adaptés aux
systemes herbagers. Le croisement
rotatif est assez rapide (a I'échelle de la
génétique bovine), la premiére généra-
tion F1 est généralement trés attractive,
l'effet d’hétérosis est bien maintenu lors
des générations suivantes (Dezetter
etal, 2014) et la consanguinité sup-
primée pour plusieurs générations. Le
fort inconvénient actuel est I'absence
d'outils génétiques et génomiques de
pilotage de ce type de croisement (pas
d'index, pas de plans d'accouplements).
Léleveur doit se débrouiller seul. Et la
réglementation francaise de la sélection
bovine ne favorise pas I'expansion du
croisement puisqu'elle impose que les
taureaux de monte publique soient de
race pure.

Des organismes de sélection ont déja
engagé une démarche vers les éleveurs
AB pour définir leur contribution aux
programmes de sélection nationaux
(S2). Pour la race lacaune lait, une
dizaine d’éleveurs, anciens sélection-
neurs ou utilisateurs de béliers issus
du noyau de sélection, se sont struc-
turés pour réaliser du controéle laitier
officiel bio sur la base d’'un réglement
technique partagé. La reproduction est
réalisée avec des males sélectionnés
(index génomique). Leur taux de renou-
vellement est élevé pour conserver un
niveau génétique proche de celui des
sélectionneurs en conventionnel et
limiter les accouplements entre appa-
rentés. Les éleveurs peuvent s'appuyer
(en cas de luttes réalisées avec plusieurs
males) sur l'assignation de parenté par
marqueurs moléculaires pour disposer
de pedigree complet. Lobjectif est de
structurer un groupe d’acteurs AB et
de suivre I'évolution de leur proximité
génétique avec les acteurs du conven-
tionnel et leur capacité a contribuerala
sélection des males de larace. Les orga-
nisations dépendront de I'évolution du
nombre d'éleveurs engagés en AB et
des alternatives a I'utilisation des hor-
mones pour la maitrise de la reproduc-
tion par insémination. L'amélioration
des résultats techniques de lI'insémina-

tion sur cestrus naturel (tant en termes
de fertilité qu'en simplicité de mise en
ceuvre) entrouvrirait la possibilité aux
éleveurs AB d'utiliser du matériel géné-
tique issu du programme de sélection,
voire de contribuer directement a ces
programmes. Pour le cheptel ovin allai-
tant, les programmes de sélection sont
de petite taille. La coexistence de pro-
grammes AB et non AB aurait donc des
incidences économiques voire géné-
tiques défavorables, ce qui rend cette
orientation peu probable.

H 3.5. Génétique
et changement d'échelle

Le scénario S3, décrit d’'aprés Nauta
etal. (2003), peut se décliner a plu-
sieurs échelles avec des exigences
organisationnelles différentes. Les pre-
miers niveaux sont: i) une sélection
en ferme, ou chaque ferme opére une
gestion familiale de son troupeau (les
interactions entre le génotype et l'en-
vironnement n‘ont alors plus aucun
effet) ; et ii) une sélection territoriale, ou
I'élevage et la sélection se cantonnent
a une région, avec des males produits
dans des fermes AB et diffusés dans
les autres élevages de la région, aux
conditions de production similaires. Ces
échelles réduisent la dépendance des
éleveurs vis-a-vis des établissements ou
organismes de sélection et permettent
d’améliorer la diversité, avec notam-
ment le recours aux races locales.

La sélection intraferme a une effica-
cité trés limitée voire inexistante suivant
les caractéres sélectionnés et la taille de
I'élevage. Elle pourrait théoriquement
étre réalisable dans de (tres) grandes
fermes. Cependant, la taille des cheptels
des élevages AB est généralement plus
petite que celle des élevages conven-
tionnels (Agence Bio, 2022).

Les exploitations avec de petites
populations, ayant peu de reproduc-
teurs, pourraient étre dans une situa-
tion intermédiaire entre la ferme et le
territoire, avec un approvisionnement
partiel en animaux aupres d’unités de
production AB plus grandes et spécia-
lisées. Ce choix de dépendance pourrait
étre enrichi si les éleveurs assurent un
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tri raisonné de leurs femelles reproduc-
trices. Il s'agit alors d'aider les éleveurs
a optimiser la gestion du renouvelle-
ment des femelles pour garder les plus
prometteuses.

Au niveau territorial, la démarche
est nécessairement collective, et les
éleveurs de la région cooperent par la
mise en commun des males reproduc-
teurs qui proviennent de différentes
fermes. Les femelles de chaque éle-
vage sont saillies naturellement ou
par IA. Les éleveurs utilisent la diver-
sité génétique pour que les animaux
élevés soient adaptés aux conditions
spécifiques de l'exploitation (ex. type
de sol). Lobjectif de sélection est éla-
boré en commun. La démarche appli-
quée a plusieurs élevages permet les
flux génétiques et de définir une offre
uniforme. A I'échelle de I'exploitation,
I'éleveur cherche a mettre en phase
la vie du troupeau avec la disponibi-
lité souvent saisonnée des ressources
alimentaires (via les cycles de repro-
duction des femelles et la complémen-
tarité entre types d'animaux). Cette
approche nécessite cependant de
définir le périmétre du territoire. Dans
certains cas, il peut étre défini par la
présence de races locales.

Que ce soit a I'échelle de la ferme ou
du territoire, favoriser les races adap-
tées aux conditions locales semble
étre la stratégie la plus évidente et la
plus pertinente. Opter pour une race
locale implique que certains élevages
s'investissent dans la conservation des
animaux en race pure et la gestion de
la race, et de se positionner sur |'utilisa-
tion ou non du croisement. Toutefois,
tous les territoires n‘ont pas leur race
locale « emblématique ». Sachant que
la gestion des populations animales
et la sélection sont construites sur des
logiques d'especes, une approche ter-
ritoriale pourrait favoriser les synergies
entre especes non seulement a I'échelle
de I'exploitation mais aussi pour faire
émerger des trajectoires de création
ou d'amélioration de types génétiques
adaptés. La réussite d’'une sélection et
gestion des populations a cette échelle
repose sur la capacité des participants
a construire un consensus sur l'objec-
tif a atteindre et sur les aptitudes des
éleveurs a documenter des caractéres

d'intérét et a maitriser leurs plans
d’accouplement. Dans tous les cas,
cela nécessite de concevoir, a cette
échelle, des systémes d'information
multi-espeéces, d'échanges d’animaux
et de références techniques.

En conventionnel, hormis pour les
poissons dont le développement est
plus récent, I'amélioration génétique
des filiéres s'est structurée au niveau
national ou international, pour obtenir
une sélection efficace.

Pour les ovins allaitants, bien que I'ac-
cumulation de références en élevages
AB serait nécessaire pour véritablement
conclure sur ce point, les types géné-
tiques utilisés et les premiers résul-
tats visant a quantifier les interactions
génotype X environnement n‘ont pas
pu mettre en évidence de spécificités
des élevages AB par rapport aux éle-
vages conventionnels en termes d'uti-
lisation des ressources génétiques. Mais
pour les races dont les programmes
sont basés sur I'insémination, I'évolu-
tion des pratiques de reproduction (IA
sur cestrus naturel) tant en élevages
conventionnels qu'en AB sera détermi-
nante pour la contribution des élevages
AB aux programmes de sélection et
pour le transfert des gains génétiques
du noyau de sélection vers les élevages
AB commerciaux. Pour les races dont
les programmes sont fondés sur I'utili-
sation exclusive de la monte naturelle,
I'approvisionnement en animaux AB
pour le renouvellement des troupeaux
exclut, de facto, la possibilité d'une par-
ticipation conjointe des éleveurs AB et
non AB au programme de sélection
puisque les males ne pourront plus étre
échangés entre les deux systémes d'éle-
vage. Cela risque au final de fragiliser
ces programmes de sélection qui sont
déja moins efficaces que ceux fondés
sur l'insémination.

Pour d’autres especes, on peut
concevoir le développement d'une
sélection AB du type S2 ou S3, qui
s'appuie sur l'organisation actuelle. En
élevage bovin, la sélection génomique
est trés efficace si elle repose sur une
population de référence (phénotypée

et génotypée) de taille suffisante (plu-
sieurs milliers ou quelques dizaines
de milliers d’animaux). Nationalement
ou internationalement, ce nombre est
facilement accessible a I’AB, au moins
dans les races aux plus larges effectifs, si
un nombre suffisant d'éleveurs adhére
au controle de performances. Le co(t
d'un taureau évalué par la génomique
estraisonnable et peut étre amorti avec
quelques milliers d'inséminations, ce
qui autorise a augmenter le nombre de
taureaux proposés. Ceci est favorable
au maintien de la variabilité génétique.
D’un point de vue organisationnel, les
éleveurs laitiers en AB pratiquent l'insé-
mination, ils sont donc membres de leur
entreprise coopérative et peuvent faire
entendre leur voix. S'ils s'accordent sur
un objectif de sélection et garantissent
un marché de semences suffisant a
leur organisme de sélection, rien ne
s'oppose a la différenciation d'un pro-
gramme de sélection spécifique AB.On
peut aussi aller vers plus d'importance
accordée a la voie femelle pour com-
penser les difficultés a exploiter la voie
male en AB du fait des limitations fortes
de recours a l'lA.

Conclusion

La sélection des races dites « inter-
nationales », dont l'objectif principal
est de répondre aux besoins des éle-
veurs conventionnels, a accompa-
gné I'homogénéisation des modes
d’élevage et la domination de cer-
tains types génétiques, que ce soit
au niveau national ou international.
Méme si ces ressources génétiques
peuvent étre utilisées en élevage AB,
il est clair que de nouveaux besoins
émergent en matiére de diversité
génétique, avec une mise en avant des
concepts d’'adaptation, de robustesse,
de résilience, mais aussi de compor-
tement, en lien avec des conditions
d'élevage différentes incluant un
maximum de plein air. Lune des clés
pour répondre a ces nouveaux besoins
est I'acquisition de connaissances sur
les caracteres d'intérét en conditions
d’élevage AB et la mise en place d'une
collecte d’informations en routine
sans laquelle aucune amélioration
génétique n'est envisageable. Les
sources de données qui existent déja
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doivent &tre mobilisées. A court terme,
le plus efficient pour toutes les filiéres,
au-dela d'une simple coexistence, sera
d’aller vers des interactions, avec des
flux génétiques, qui amenent a des
bénéfices réciproques pour les éle-
vages AB et conventionnel. D'autres
voies d’amélioration restent a explo-
rer pour contribuer a une offre géné-
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Dans les systémes d'élevage sous cahier des charges agriculture biologique (AB), les animaux peuvent étre plus vulnérables car ils sont
élevés dans des environnements moins controlés. Elever des animaux issus de programmes de sélection concus pour les systémes conven-
tionnels dans des systéemes moins intensifs peut s'avérer inadéquat s'ils ne savent pas composer avec les fluctuations de la disponibilité
et de la qualité des ressources alimentaires. Les cahiers des charges en AB font peu mention de races ou de lignées et les productions
animales AB actuelles peuvent souffrir d'un manque de ressources génétiques adaptées. Les éleveurs AB tendent a formuler des besoins
génétiques spécifiques a leurs systemes d'élevage avec un intérét majeur pour la robustesse, ce qui suppose pour les généticiens et les
sélectionneurs d'étre en mesure de fournir une offre somme toute différente et plus diversifiée. Peu de travaux portent sur les objectifs de
sélection spécifiques au cahier des charges AB, et l'offre génétique attendue par les éleveurs concernés est souvent réfléchie en rupture
avec les systéemes conventionnels. Il est nécessaire de repenser l'utilisation des méthodes de sélection animale dans le cadre de I'AB. Cet
article présente I'état des connaissances et les moyens génétiques qui sont mobilisables pour adapter les animaux issus de populations
sélectionnées aux systémes biologiques.

Abstract

Genetics for organic farming systems

In organic farming (AB) systems, animals may be more vulnerable because they are raised in less controlled environments. Rearing animals from
breeding schemes designed for animals in conventional systems in less intensive systems may prove inadequate if they are unable to cope with
fluctuations in the availability and quality of feed resources. AB specifications make little mention of breeds or lines, and current AB livestock pro-
duction might suffer from a lack of suitable genetic resources. AB breeders tend to formulate genetic needs specific to their breeding systems, with
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amajor interest in robustness, which implies that geneticists and breeders should be able to provide an offer that is different and more diversified.
Few studies have focused on breeding objectives for organic farming systems, and the genetic offer desired by AB farmers is often expected of as a
break with that used in conventional systemes. It is necessary to rethink the use of animal selection methods for the AB context. This article presents
the current state of knowledge and the genetic resources that can be mobilized to adapt animals from selected populations to organic systems.
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