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Résumé 

La production laitière évolue régulièrement suite à des influences socio-économiques, 

politiques, environnementales, … Les éleveurs doivent dès lors revoir leurs objectifs de 

sélection génétique des vaches laitières. Les outils permettant de répondre à ces objectifs 

(comme l’index global de sélection) doivent donc eux aussi évoluer. C’est dans l’optique de 

la révision de l’index économique global wallon (V€G) que s’inscrit le présent travail visant à 

réaliser un état des lieux de cet index, de son utilisation par les éleveurs wallons et des 

considérations de son évolution future. A cela s’ajoute un état des lieux de l’importance des 

caractères intervenant dans le choix des animaux reproducteurs. 

Une enquête a été envoyée aux éleveurs wallons et une autre aux professionnels de l’awé.  

Elles ont permis de collecter des données nécessaires à la réalisation de cet état des lieux. De 

plus, des analyses de l’évolution des index économiques et des valeurs d’élevage de taureaux 

ainsi que des trends génétiques femelles ont permis d’apprécier la progression du potentiel 

génétique des animaux Holstein en Wallonie. Enfin, une analyse de sensibilité du V€G actuel 

a permis de dégager des enseignements concernant  l’évolution future du V€G. 

Les analyses ont permis de conclure que le V€G n’est pas utilisé correctement par la majorité 

des éleveurs dans la sélection des animaux reproducteurs; la nature même du V€G permettant 

un classement économique, objectif, global n’étant pas comprise. De plus, parmi les 

caractères les plus importants pour les éleveurs et les professionnels figurent les caractères de 

production mais aussi la santé des pattes pour laquelle il n’y a actuellement pas de valeurs 

d’élevage publiée en Wallonie. Enfin, au niveau du calcul du V€G, des ajustements 

justifiables sont proposés par les éleveurs, surtout dans les pondérations des caractères de 

production (sélection équilibrée des rendements en matière grasse et en protéines notamment) 

et de fonctionnalité (en particulier l’équilibre longévité, santé du pis et fertilité femelle). 

Abstract 

Dairy production is continuously evolving because of socio-economic, political and 

environmental influences. Therefore breeders have to adapt their breeding objectives for dairy 

cows. So tools like selection indices that are used to reach these objectives, have to evolve as 

well. The aim of the present work is to carry out an inventory of the V€G, of its use by the 

Walloon breeders, and of its future evolution.  Next to this, an inquiry into the significance of 

individual traits taken into consideration when choosing breeding animals was conducted.  

A survey was sent to Walloon breeders and another one to the professionals from the awé. 

The objective of these surveys was to collect the data necessary to accomplish this inventory. 

Additionally, analyses of the evolution of the economic index and of the breeding values as 

well as an analysis of female genetic trends were performed in order to appreciate the 

progress of the genetic potential in the Walloon Holstein population. Lastly, a sensitivity 

analysis of the current V€G provided an insight into the future evolution of the V€G. 

The analyses revealed that the majority of breeders do not use the V€G correctly when 

selecting breeding animals, probably because of a misunderstanding of the nature of the V€G 

that maximizes a global economic response. Another conclusion is that, next to the production 

traits, the health of the legs, for which there are currently no breeding values published in 

Wallonia, is also among the most important traits for breeders and professionals. Finally, 

concerning the current weightings of the V€G, justifiable adjustments were suggested by 

some farmers, mainly for production traits (balanced selection of fat and protein in particular) 

and of functional traits (in particular the balance between longevity, udder health and female 

fertility).
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Après les conflits mondiaux du XX
e
 siècle, le développement et l’industrialisation de 

l’agriculture ont permis de répondre à un défi majeur de la société européenne afin d’éviter de 

nouvelles périodes de famine: l’autosuffisance alimentaire. Par la suite, l’augmentation 

continue de la production a permis à l’Europe de se tourner vers de nouveaux marchés via 

l’exportation de denrées alimentaires (matières premières et produits finis). 

La production laitière s’est, elle aussi, considérablement développée durant l’après-guerre. En 

effet, l’apparition de nouvelles techniques de traite et la sélection génétique ont, entre autres, 

permis d’augmenter fortement la production par vache [Raboisson, 2004]. De nombreux 

éleveurs sont progressivement passés d’un élevage de bétail de type mixte (production de lait 

et de viande) à des élevages spécialisés, que ce soit dans la production de lait ou dans la 

production de viande [Pflimlin, 2009]. Pour ce faire, les éleveurs disposaient de deux options: 

changer de race ou orienter la sélection génétique de leur race. C’est ainsi que la race Holstein 

est devenue de plus en plus présente dans les élevages se spécialisant dans la production 

laitière. En Belgique, la progression de la population des vaches de cette race fut accomplie 

progressivement par absorption des races déjà présentes sur le territoire mais aussi par 

importation directe de bovins pie-noirs à partir des Pays-Bas. 

Afin de réguler l’augmentation de la production agricole et d’ajuster l’offre à la demande, les 

autorités européennes ont décidé de mettre en place des quotas pour certaines spéculations. Ce 

fut notamment le cas pour la production de sucre (à partir de 1968) mais aussi pour la 

production de lait (à partir de 1984). L’instauration de ces quotas avait pour but de gérer la 

production en fonction de la demande et a impliqué un système particulier de paiement du 

lait. En effet, le prix du lait au sein de l’Union Européenne était supérieur à celui du lait sur le 

marché mondial mais l’Europe subventionnait régulièrement ses exportations. Au niveau des 

états membres, il existait alors deux niveaux de paiement du lait. Le premier concernait le lait 

produit « en quota » et le second concernait le lait produit « hors quota » qui correspondait au 

prix du lait « en quota » diminué d’un prélèvement connu sous le nom de « prélèvement 

supplémentaire » [Commission européenne, 2015]. 

Mais l’influence de l’instauration des quotas laitiers sur la production laitière au sens large ne 

s’est pas limitée à la régulation de la production et au paiement du lait. En effet, bon nombre 

de secteurs et de domaines ont été influencés par la présence de quotas laitiers et l’aspect 

génétique de la production laitière fait partie de ces domaines intimement liés à 

l’environnement de production. Les éleveurs et les sélectionneurs ont mis l’accent sur certains 

caractères plutôt que sur d’autres dans l’établissement des accouplements pour les vaches de 

leur troupeau afin d’augmenter leur profit. Par exemple, la protéine étant mieux payée que la 

matière grasse, de nombreux éleveurs ont sélectionné des animaux améliorateurs pour ce 

caractère. 

L’abolition des quotas laitiers en 2015 a eu pour effet de libérer la production laitière de tout 

contrôle des quantités produites et de mettre en concurrence l’offre et de la demande sur les 

marchés. Tout comme l’instauration des quotas avait impacté la sélection génétique, la 

suppression de ces mêmes quotas a eu, a et aura probablement aussi un impact sur la sélection 

génétique dans les élevages laitiers. 
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Dernièrement, le prix de la matière grasse a atteint des sommets [Le Sillon Belge, 2017], 

incitant certains observateurs et acteurs de la filière à se poser des questions sur le paiement 

de la matière grasse aux producteurs. Les laiteries ont changé leur système de paiement du lait 

qui attribue désormais la même rémunération pour les quantités de matière grasse et de 

protéines produites. Les producteurs vont dès lors changer l’orientation de la sélection de leur 

bétail pour se diriger vers une sélection équivalente ou plus forte de la matière grasse par 

rapport à celle de la protéine. Or, l’idéal aurait été d’anticiper ces changements puisque que 

les effets de la sélection génétique qui s’opèrent aujourd’hui ne seront visibles au plus tôt que 

dans quelques années [Dekkers et Gibson, 1998]. 

Outre ces aspects concernant le marché du lait, de plus en plus d’éleveurs ont adopté une 

nouvelle stratégie afin de maximiser leur revenu. Jusqu’à la fin du siècle dernier, beaucoup de 

producteurs visaient l’augmentation de la production pour augmenter leur revenu. Mais 

différents paramètres, dont les crises du lait successives, ont poussé certains éleveurs et/ou 

sélectionneurs à minimiser les coûts de leur système de production afin d’augmenter leur 

profit [Tauer, 1995 ; Hansson et Öhlmér, 2008]. Ce changement d’optique s’est bien 

évidemment fait ressentir dans la sélection génétique puisque les caractères 

dits « fonctionnels » ou « de santé » font de plus en plus l’objet de l’attention des éleveurs et 

sélectionneurs au moment du choix des taureaux pour les accouplements de leurs vaches. 

Afin de tenir compte de ces nombreux changements intervenant dans la sélection laitière, il 

est essentiel d’adapter continuellement les index et caractères mis à disposition des éleveurs et 

sélectionneurs pour les aider à orienter la sélection génétique de leur(s) élevage(s). C’est dans 

ce cadre que se situe le présent travail. Celui-ci vise à réaliser un état de lieux de l’utilisation 

de l’index synthétique global wallon et de l’importance des index économiques et des 

caractères mis à disposition des éleveurs dans la sélection des vaches laitières Holstein. Cet 

état des lieux est préalable à la révision de cet index synthétique global de sélection en race 

laitière Holstein. En Wallonie, l’index synthétique est la valeur économique globale (V€G). Il 

reprend différents caractères qui sont pondérés par des coefficients en fonction de leur 

importance économique au sein de la production laitière. Le V€G permet de classer et de 

comparer les animaux en fonction du bénéfice économique qu’ils sont susceptibles 

d’apporter. 

Pour réaliser l’état des lieux mentionné ci-dessus, il est nécessaire d’étudier dans un premier 

temps l’évolution de la production laitière. Ensuite, il faut interroger les éleveurs et 

professionnels du secteur de l’élevage laitier qui travaillent quotidiennement à la sélection des 

vaches laitières afin qu’ils puissent exprimer leur remarques concernant la sélection génétique 

et les outils mis en place pour les accompagner dans cette tâche. Dans un troisième temps, une 

analyse du progrès génétique réalisé au cours de dernières années va permettre mettre en 

avant certaines tendances qui serviront dans la mise en place de scénarios concernant le V€G. 

Enfin, des simulations réalisées sur le V€G actuel pourront être effectuées grâce aux 

enseignements qui auront pu être tirés des analyses faites lors des étapes précédentes. 
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1. Introduction 
Quel que soit le secteur considéré, l’agriculture belge a été, est et sera toujours en constante 

évolution. Depuis la seconde guerre mondiale, les pratiques agricoles européennes se sont 

intensifiées à un rythme effréné, menant à des exploitations de plus grande superficie et à des 

élevages concentrant un plus grand nombre d’animaux qu’auparavant. Parallèlement, la 

productivité des exploitations agricoles a été améliorée et certaines productions se sont 

concentrées dans des régions propices au type de spéculation considéré. Bien que nécessaire à 

l’évolution de la civilisation européenne après les guerres mondiales, l’intensification de 

l’agriculture a également apporté un certain nombre de conséquences néfastes tant pour 

l’environnement que pour la société et les agriculteurs eux-mêmes.  

La prise de conscience de ces éléments fait désormais évoluer la production agricole vers des 

modèles prônant des pratiques plus respectueuses de l’environnement et tenant compte des 

conditions socio-économiques au sein desquelles elles se situent. Il est dès lors nécessaire 

d’adapter continuellement les techniques de production afin de rester en phase avec les 

souhaits des consommateurs tout en restant dans des modèles économiquement viables pour 

les producteurs. 

Au cours des dernières années, le secteur de l’élevage (laitier et viandeux) a probablement été 

le secteur agricole qui fut le plus touché au niveau de son image mais aussi au niveau 

économique suite à des scandales et/ou des crises économiques. Il est dès lors important 

d’étudier les conditions économiques qui entourent ce secteur et de développer des outils qui 

pourront venir en aide aux éleveurs. Ces derniers devront leur permettre d’anticiper de futures 

périodes difficiles au niveau économique. Dans le domaine de la génétique, l’index de 

sélection synthétique est un des outils disponibles pour aider les éleveurs dans le choix de 

leurs animaux reproducteurs. En effet, il permet de traduire le potentiel génétique d’un animal 

en une valeur économique et renseigne ainsi les éleveurs sur le gain potentiel supplémentaire 

que devrait leur apporter tel ou tel autre animal. 

Le premier chapitre du présent travail est constitué de trois grandes parties. La première relate 

la théorie concernant l’index de sélection synthétique. Suite à ce rappel théorique, la 

deuxième partie présentera l’évolution de différents index de sélection synthétiques ainsi 

qu’une comparaison de ces index. Enfin, la troisième partie exposera de nouveaux caractères 

qui pourraient éventuellement intervenir dans un index global de sélection dans le futur. 

 

2. L’index synthétique de sélection 

2.1. Généralités 

Quelle que soit la race considérée, l’amélioration génétique des animaux de celle-ci passe par 

l’évaluation du potentiel génétique de ses représentants. En effet, le fait de connaître ce 

potentiel génétique va permettre à l’éleveur de classer ses animaux. Il pourra dès lors choisir 

ceux qu’il désire reproduire et qui deviendront donc les géniteurs des générations futures 
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[Bastin, 2006]. Pour pouvoir réaliser ce classement, plusieurs outils ont vu le jour au fil du 

temps dont notamment l’index de sélection. Bien que modifié depuis son introduction, cet 

outil reste largement utilisé par les scientifiques et les associations d’élevage, notamment pour 

la création d’index de sélection synthétiques. 

 

2.2. Objectif de sélection 

Lors de la mise en place d’un programme de sélection d’un troupeau ou d’une race, la 

première étape est la définition précise d’un objectif de sélection. Cette étape est essentielle 

puisque l’objectif de sélection constituera les bases du programme de sélection et orientera les 

choix qui seront réalisés ultérieurement. Une des causes les plus importantes, voire même la 

plus importante, de l’inefficacité d’un programme de sélection est une mauvaise définition du 

(des) objectif(s) de sélection. Cela entraîne alors une pression de sélection trop importante sur 

des caractères inappropriés comme par exemple une considération trop importante des 

caractères de conformation par rapport à d’autres concernant la production ou la 

fonctionnalité [Goddard, 1998]. 

L’objectif de sélection peut varier fortement en fonction de l’environnement de production et 

des conditions qui influencent celui-ci: paramètres environnementaux, économiques, 

politiques, sociaux, … En effet, le relief, le climat, la pédologie, les ressources en eau et la 

disponibilité en fourrages et aliments sont autant de paramètres environnementaux qui ont un 

impact sur le choix des races utilisées par les éleveurs mais aussi sur les objectifs de sélection 

qui seront formulés pour chacune des races et pour chacun des troupeaux au sein d’une même 

race [Bastin, 2006]. En ce qui concerne les conditions économiques, il est évident que les 

possibilités de valorisation de la production (lait, viande, …) et les coûts de production (main 

d’œuvre, énergie, …) ont une influence importante sur le choix des systèmes de production 

mis en place et par conséquent sur la définition des objectifs de sélection. Les décisions 

politiques ont également une influence non négligeable. En effet, qu’elles soient prises au 

niveau continental (comme par exemple la Politique Agricole Commune (PAC) ou l’abolition 

des quotas laitiers en Europe) ou au niveau national ou régional, les décisions prises par les 

politiciens peuvent influencer l’orientation que les éleveurs donneront à leur(s) système(s) de 

production: choix de races particulières pour bénéficier de primes à la production, 

augmentation de la production suite à l’abolition des quotas, … En outre, les préoccupations 

ayant trait au respect de l’environnement et du bien-être animal sont de plus en plus 

nombreuses ces dernières années et pèsent également dans les décisions menant à la définition 

d’un objectif de sélection. Les consommateurs montrent en effet un intérêt croissant pour les 

modes de production des produits qu’ils achètent. Ils s’orientent de plus en plus vers des 

produits issus de l’agriculture biologique [Annet et Beaudelot, 2017] ou d’une agriculture 

plus respectueuse de l’environnement et/ou préfèrent consommer des produits locaux issus de 

la vente directe ou des circuits courts. De plus, la consommation d’antibiotiques est elle aussi 

régulièrement controversée suite à sa potentielle surutilisation dans certains élevages. 

Finalement, un autre aspect pouvant intervenir dans la définition de l’objectif de sélection 

dépend directement des éleveurs eux-mêmes [Bastin, 2006]. En effet, des éleveurs préfèrent 
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travailler avec certaines races plutôt que d’autres ou avec des animaux ayant des 

caractéristiques particulières. Ces décisions leur sont propres et ne sont pas toujours en accord 

avec des paramètres économiques, environnementaux, politiques ou sociétaux mais sont 

plutôt associées à des points de vue idéologiques. Par conséquent, l’objectif de sélection mis 

en place à l’échelle d’un troupeau sera généralement décidé par l’éleveur lui-même. En ce qui 

concerne la définition d’un ou plusieurs objectifs de sélection d’une race, la décision finale est 

généralement discutée par des groupes d’éleveurs et/ou par des associations d’élevage et/ou 

par le herd-book de la race considérée. 

Il est essentiel de souligner que les conditions de production étudiées doivent être envisagées 

sur le long terme et non uniquement dans leur état actuel. En effet, tout changement génétique 

résultant de la sélection réalisée à un temps t ne sera visible au plutôt que quelques années 

après ce temps t [Dekkers et Gibson, 1998]. Dès lors, il est nécessaire de prendre en compte 

les coûts et les prix futurs mais aussi les progrès génétiques et techniques. Cette approche peut 

toutefois rencontrer quelques difficultés. Par exemple, il était assez difficile de convaincre les 

éleveurs de sélectionner leur troupeau en faveur d’un rendement plus élevé en matière grasse 

alors que l’ancien système de paiement du lait ne favorisait pas la matière grasse mais plutôt 

les protéines. Cependant, le prix d’achat de la matière grasse aux laiteries est dorénavant plus 

élevé qu’il y a quelques années [Le Sillon Belge, 2017] et cette tendance ne devrait pas 

s’inverser. Par conséquent, le système de paiement du lait a évolué. Sélectionner il y a 

quelques années pour le rendement en matière grasse aurait permis d’anticiper ce changement 

et, de ce fait, d’augmenter les revenus des éleveurs ayant réalisé cette sélection une fois que 

les conditions de paiement du lait ont changé.   

Lorsque l’objectif de sélection est clairement défini, il peut être traduit en termes de 

rentabilité, laquelle est influencée par toute une série de caractères qui sont propres au groupe 

ou à l’animal considéré. Il convient de rappeler qu’un caractère est défini par Goddard [1998] 

comme une caractéristique héritable propre à un animal et sur laquelle un changement 

génétique peut être prédit. L’index de sélection est un outil permettant de maximiser 

l’amélioration génétique avec un objectif spécifique qui est ici l’augmentation de la 

profitabilité de la production concernée [MacNeil et al., 1997]. 

 

2.3. Index de sélection 

2.3.1. Généralités 

Tout d’abord la performance phénotypique (P) d’un individu j dépend de la moyenne de la 

population (µ), de sa valeur génétique (G), de l’effet de l’environnement (E): 

              

Il faut cependant préciser que G est ici admis comme étant la part du génotype qui est 

directement transmise des parents à leurs descendants; c’est-à-dire la part génétique additive 

du génotype. En effet, seule cette part génétique additive est transmise de génération en 

génération [Van Vleck, 1993 cité par Bastin, 2006]. 
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Le but de la sélection génétique est la maximisation du gain génétique ∆G. Celui-ci 

correspond à la différence entre la valeur génétique moyenne du troupeau qui fait l’objet de la 

sélection (µGs) et la valeur génétique moyenne de la population totale (µG) [Van Vleck, 1993 

cité par Bastin, 2006] : 

                 

 

2.3.2. Théorie de base de l’index de sélection 

Le gain génétique qui peut être obtenu en sélectionnant au sein d’un groupe d’animaux est la 

somme des différents gains génétiques obtenus pour chacun des caractères ayant une 

importance économique [Hazel, 1943]. 

La valeur génétique globale agrégative (T) d’un animal est définie par Hazel [1943] comme 

étant la somme de ses n valeurs génétiques (en considérant une valeur génétique distincte 

pour chaque caractère), chacune étant pondérée par un facteur correspondant à la valeur 

économique relative du caractère considéré. La valeur génétique (gi) d’un animal pour un trait 

i donné est la somme des effets moyens additifs de ses gènes influençant ce trait. La valeur 

économique relative (ai) d’un caractère dépend quant à elle de l’augmentation de profit que 

procure un changement d’une unité de ce même caractère. Par conséquent, il est possible 

d’écrire la valeur génétique agrégative d’un animal de la manière suivante: 

                            

ou encore [MacNeil, 1997]: 

      

où a correspond au vecteur des valeurs économiques et g au vecteur des valeurs génétiques. 

Bien que les performances phénotypiques soient en partie dues aux effets génétiques additifs, 

il faut souligner qu’une amélioration génétique de ces derniers ne se reflète pas 

nécessairement au niveau phénotypique. En effet, les effets de l’environnement, la dominance 

et l’épistasie sont autant de facteurs pouvant influencer les performances phénotypiques d’un 

animal et ainsi masquer le progrès réalisé au niveau génétique. L’amélioration génétique est 

toutefois possible de manière indirecte en sélectionnant sur une variable I corrélée à la 

variable T [Hazel, 1943]. 

La variable I représente la prédiction de la valeur d’élevage globale agrégative (  ) d’un 

animal. Cette variable I est calculée à partir des déviations phénotypiques (xi) et de 

coefficients de pondération, aussi appelés coefficients « b » (bi). Les déviations phénotypiques 

sont égales à la différence entre les performances observées et l’effet du milieu connu. Il est 

utile de préciser que les valeurs gi et xi présentes dans les équations ci-dessus et ci-dessous se 

rapportent aux mêmes caractères. 
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où b est le vecteur des pondérations économiques et x est le vecteur des déviations phénotypiques. 

Les contrôles de performances permettent de déduire les déviations phénotypiques via les 

informations qu’ils fournissent. Par contre, les poids de l’index (bi) ne sont pas connus mais il 

est possible de les calculer à partir de trois méthodes différentes [Gengler, 2017]. La première 

est la minimisation de l’erreur quadratique de prédiction E (T - I)
2
, la seconde est la 

maximisation de rTI qui est la corrélation entre T et I et la troisième méthode est la 

maximisation de la valeur génétique moyenne agrégative du groupe sélectionné en utilisant I. 

Les résultats de ces trois méthodes sont équivalents. Les coefficients « b » peuvent ainsi être 

déduits grâce à l’équation suivante: 

              

où b correspond au vecteur des coefficients de pondération, G est la matrice de variance-covariance connue liant 

les valeurs génétiques, V correspond à la matrice de variance-covariance connue liant les déviations 

phénotypiques et a est le vecteur des valeurs économiques. 

La méthode mise au point par Hazel [1943] permet donc de régresser des déviations 

phénotypiques connues vers des valeurs génétiques qui sont quant à elles inconnues. Ces 

dernières sont aussi appelées valeurs d’élevage. Une valeur d’élevage (VE) est définie comme 

la part du génotype d’un animal qui est transmise à sa descendance [Van Vleck, 1993 cité par 

Bastin, 2006]. Ceci signifie donc qu’elle traduit le potentiel génétique d’un animal pour un 

caractère donné. 

 

2.3.3 Evolution de la théorie de l’index de sélection 

Dans les années 1950, Henderson a développé une modification importante de la théorie de 

l’index de sélection. En effet, il a séparé l’application de la méthode de l’index de sélection en 

deux étapes distinctes. La première consiste en une estimation des valeurs génétiques 

individuelles pour chaque caractère présent dans la définition de la valeur génétique totale 

agrégative. La seconde étape consiste quant à elle en l’application des pondérations 

économiques relatives. Deux avantages peuvent être dégagés de cette séparation. 

Premièrement, il est désormais possible d’utiliser les techniques BLUP (Best Linear 

Unbiased Prediction) les plus complexes et les plus précises pour l’estimation des valeurs 

d’élevage individuelles pour chaque caractère de l’index. Ces techniques permettent 

également des ajustements pour des quantités différentes d’informations. Deuxièmement, la 

séparation en deux étapes permet de faire varier les pondérations économiques en fonction des 

différents objectifs de sélection (ceux-ci étant conditionné par le système de production et les 

races utilisées) sans devoir repasser par le calcul des valeurs d’élevage [Hazel et al., 1994].  

 La théorie de l’index de sélection a aussi été marquée par une autre étape importante 

correspondant au concept du discounted gene flow pour la dérivation des valeurs économiques 

« a » [Cunningham et McClintock, 1974]. Ce concept permet de tenir compte le plus 

correctement possible de l’expression des caractères dans la descendance et au fil du temps. 

Un exemple de l’utilisation de cette méthode est le développement en 1975 d’un index 
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synthétique global de sélection pour des taureaux laitiers suédois (Total Merit Index) 

[Philipsson et al., 1994].  

Au fur et à mesure des années, des caractères, jusque-là considérés comme secondaires, se 

sont avérés économiquement importants dans la production laitière. De plus, les conditions 

économiques évoluent elles aussi au cours du temps. Par conséquent, les pondérations des 

caractères intervenant dans le calcul d’un index de sélection doivent évoluer régulièrement 

afin de tenir compte de ces changements et de rencontrer les objectifs de sélection des 

éleveurs. L’évolution des index de sélection de différents pays du monde sera décrite plus en 

détail dans une partie ultérieure de cette revue littéraire. 

Pour conclure ce point, la mise en place d’un index de sélection se déroule en trois phases une 

fois que l’(les) objectif(s) de sélection a (ont) été défini(s). La première phase est l’estimation 

des valeurs d’élevage, la seconde est la définition des pondérations économiques et la dernière 

phase est la combinaison des valeurs d’élevage et des pondérations économiques afin 

d’obtenir l’index synthétique de sélection [Bastin, 2006]. 

 

2.4. Estimation des valeurs d’élevage: systèmes d’évaluations génétiques 

laitières en Wallonie 

En Belgique, les évaluations génétiques sont réalisées à l’échelle des régions puisque 

l’agriculture a été régionalisée en 2003 [SPW, n.d.]. 

En ce qui concerne les caractères de production, les évaluations génétiques wallonnes publient 

des valeurs d’élevage pour la production de lait, de matière grasse et de protéines ainsi que les 

taux de matière grasse et de protéines. Les contrôles laitiers réalisés en ferme permettent de 

collecter les données individuelles ou élémentaires nécessaires à l’estimation des valeurs 

d’élevage. Dans un futur proche, les calculs wallons pourront fournir d’autres informations 

telles que la persistance en lactation et le taux de maturité. La persistance en lactation peut 

être définie comme la capacité de la vache à maintenir sa production de lait au cours d’une 

lactation et le taux de maturité correspond à l’évolution de la production de lactation en 

lactation [Vanderick et al., 2018]. 

Au niveau des caractères de conformation, les valeurs d’élevage sont calculées pour 25 

caractères linéaires classifiés ainsi que pour les 8 caractères synthétiques. Le nombre de 

caractères disponibles est donc supérieur à celui proposé par INTERBULL
 

(service 

international d’évaluations génétiques des taureaux). La collecte des données se fait lors des 

classifications linéaires des vaches en ferme et concerne le corps, les membres et le pis 

[Vanderick et al., 2018]. 

Les évaluations génétiques des caractères de fonctionnalité ont progressivement été ajoutées 

aux systèmes d’évaluations génétiques utilisés en région wallonne. A l’heure actuelle, la 

Wallonie dispose d’évaluations génétiques pour la santé du pis (via les cellules somatiques), 

pour la longévité, pour la fertilité femelle, pour la note d’embonpoint (Body Condition Score 

ou BCS) et, enfin, pour la facilité de vêlage. 
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Le calcul des valeurs d’élevage pour la santé du pis se fait grâce à l’évaluation génétique des 

cellules somatiques. Cette dernière est basée sur des comptages cellulaires (SCC) qui sont 

ensuite transformés sur une échelle logarithmique en score cellulaire (SCS). Les données sont 

collectées dans le cadre du contrôle laitier [Vanderick et al., 2018]. 

D’un point de vue de la reproduction, la Wallonie s’est dotée d’une évaluation génétique de la 

fertilité femelle via le taux de gestation (pregnancy rate ou PR). Ce dernier correspond au 

pourcentage de vaches non gestantes qui deviendront gestantes au cours de chaque période de 

21 jours. Cette période est en réalité la durée d’un cycle œstral normal. Cette mesure provient 

du la notion de Days Open (DO) correspondant au nombre de jours durant lesquels une vache 

n’est pas gestante avec la prise en compte de la période d’attente volontaire [Vanderick et al., 

2018]: 

    
  

      
 

Avec k correspondant à la moitié d’un cycle œstral (= 11) et l correspondant à la durée de la période d’attente 

volontaire qui est estimée à 45 jours. La notion de Days Open est fortement liée à celle d’intervalle de vêlage. 

La note d’embonpoint fait elle aussi l’objet d’évaluations génétiques en Wallonie en tant 

qu’indicateur de la santé et de la fertilité des vaches laitières [Vanderick et al., 2018]. En 

effet, elle correspond à une estimation des réserves de graisses corporelles chez les vaches 

laitières. Ces dernières mobilisent ces réserves corporelles au début de leur lactation 

(généralement dans les semaines suivant le vêlage), puis reconstituent ces réserves graisseuses 

plus tard dans leur lactation (lorsqu’elles commencent à reprendre du poids après le pic de 

lactation) [Friggens et al., 2004]. Par conséquent, la note d’embonpoint varie continuellement 

au cours de la lactation des vaches laitières et est liée à la production laitière. Les données 

nécessaires au calcul des valeurs d’élevage sont collectées soit par les contrôleurs laitiers 

durant le contrôle laitier, soit par les classificateurs au moment de la classification linéaire des 

vaches [Vanderick et al., 2018]. L’objectif est ici de sélectionner des vaches dont 

l’amaigrissement en début de lactation n’est pas trop important [Bastin et al., 2010]. 

En 2013, l’évaluation génétique de la facilité de vêlage a été ajoutée aux systèmes 

d’évaluations génétiques wallons. Les données sont renseignées par les éleveurs directement 

et sur base volontaire. Elles mesurent la présence ou l’absence de complications au cours du 

vêlage ainsi que l’intensité de ces éventuelles complications. La particularité de ce caractère 

réside dans l’influence qu’il subit par deux effets génétiques additifs. Le premier est la 

contribution du veau, c'est-à-dire la facilité du veau à naître. Il s’agit d’un effet direct qui ne 

s’exprime qu’une seule fois, au moment de la naissance. Le deuxième effet génétique additif 

est la contribution de la mère, c'est-à-dire la facilité de la mère à vêler. Il s’agit ici d’un effet 

maternel qui s’exprime en général plusieurs fois dans la vie d’une vache (à chaque vêlage). 

En fonction des études réalisées, il apparaît que ces effets présentent une corrélation positive, 

négative ou nulle. Dans le cadre des évaluations génétiques wallonnes la corrélation entre ces 

deux effets génétiques a dès lors été fixée à zéro. Il existe donc deux valeurs d’élevage pour le 

caractère de facilité de vêlage pour chaque animal: une pour la facilité de vêlage directe 



CHAPITRE II : REVUE LITTERAIRE 

10 

 

(DCE) et une pour la facilité de vêlage maternelle (MCE) [Vanderick et al., 2013 ; Vanderick 

et al., 2014]. 

Les modèles utilisés pour prédire les valeurs d’élevage des caractères de production, de santé 

du pis et le BCS sont des « modèles jour du test » (test-day model) qui ont pour 

caractéristique principale de permettre l’utilisation de tous les résultats individuels. Le 

« modèle jour du test » actuellement utilisé pour les évaluations génétiques wallonnes est une 

approche BLUP. Cela signifie qu’il s’agit d’une comparaison équitable d’animaux similaires 

se trouvant dans le même environnement et au même moment. La comparaison réalisée 

corrige pour de possibles différences génétiques entre les individus à comparer. Pour les 

caractères de conformation, l’établissement des valeurs d’élevage se base sur un modèle 

multicaractère qui constitue lui aussi une approche BLUP. En ce qui concerne la longévité, 

l’approche utilisée pour le calcul des valeurs d’élevage est une amélioration de celle utilisée 

au Canada. La modélisation effectuée représente la survie des animaux de lactation en 

lactation et ce, à travers toutes les lactations. Le modèle multilactation utilisé pour la 

longévité est lui aussi une approche BLUP et possède donc les caractéristiques citées 

précédemment. Le modèle utilisé pour établir les valeurs d’élevage concernant la 

reproduction est un modèle animal. Pour la fertilité femelle, il s’agit d’un modèle animal qui 

est adapté pour des données répétées avec une observation au cours d’une lactation tandis que 

pour la facilité de vêlage, il s’agit d’un modèle animal linéaire univarié. La résolution de ces 

modèles est également réalisée avec une approche BLUP [Vanderick et al., 2018]. 

De plus amples détails sur les évaluations génétiques wallonnes et sur les particularités des 

modèles utilisés peuvent être trouvés dans Vanderick et al. [2018] et consultés via le site web 

suivant: https://www.elinfo.be/. 

 

2.5. Calcul des valeurs économiques 

2.5.1. Définition des valeurs économiques et méthodologies d’obtention 

De nombreux auteurs définissent la valeur économique d’un caractère (aussi appelée 

coefficient « a ») comme étant la variation de profit provoquée par le changement d’une unité 

de la valeur d’élevage du caractère considéré, les autres valeurs d’élevage étant maintenues 

constantes [Groen et al., 1997 ; Hazel et al., 1994]. Les valeurs économiques doivent être 

calculées en tenant compte des conditions futures de production puisque le changement 

génétique ne pourra être apprécié qu’une ou plusieurs générations après la sélection [Hazel et 

al., 1994]. Les marchés sont de plus en plus dirigés par les coûts de production qui impactent, 

d’une part, le prix des produits animaux et, d’autres part, les coûts pour les consommateurs. 

Par conséquent, les effets des changements génétiques sont parfois exprimés en termes de 

réduction des coûts de production plutôt qu’en termes d’augmentation du profit [Hazel et al., 

1994]. Cependant, les deux approches engendrent des valeurs économiques relativement 

similaires lorsque les prix par unité de produit sont considérés comme étant constants [Smith 

et al., 1986]. 

https://www.elinfo.be/
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Chaque méthode possède ses propres avantages et inconvénients. Il n’existe donc pas une 

seule et unique approche pour dériver les valeurs économiques. En effet, la méthode la plus 

appropriée dépendra des caractères et des conditions de production. De plus, la meilleure 

méthode d’un point de vue théorique ne sera pas nécessairement la méthode la plus facile à 

mettre en place [Groen et al., 1997] 

Il existe deux grands types de méthode: les méthodes dites objectives et les méthodes dites 

non objectives.  

En ce qui concerne les méthodes objectives, l’outil principal qui est utilisé pour dériver les 

valeurs économiques est un modèle. Ce dernier a été défini par Thornley and France [2007] 

comme étant une équation ou un ensemble d’équations représentant le fonctionnement d’un 

système. Dès lors, l’analyse d’un système peut se faire en suivant soit une approche positive, 

soit une approche normative. L’approche positive se réfère à une évaluation des données alors 

que l’approche normative se réfère à une simulation des données [James and Ellis, 1979]. 

Dans l’approche positive, ce sont des données économiques et techniques observées sur le 

terrain qui sont utilisées pour calculer les valeurs économiques. Cette approche utilise par 

conséquent des données « historiques » alors que la sélection est orientée vers le futur. C’est 

là son principal inconvénient. Dans l’approche normative, des fonctions de profit et des 

modèles bioéconomiques sont couramment utilisés. En effet, l’utilisation de modèles 

bioéconomiques permet d’appliquer des changements de prix mais aussi des changements 

concernant le niveau de production [Groen et al., 1997]. 

A l’opposé des méthodes objectives, les méthodes non objectives ne calculent pas les valeurs 

économiques directement par l’influence de l’amélioration d’un caractère sur le changement 

de profit en raison d’un manque d’informations sur les différents aspects impliqués. Les index 

de gain désiré ou limité (desired gain indices ou restricted gain indices) sont des méthodes 

non objectives qui attribuent des valeurs économiques pour avoir un gain génétique désiré ou 

limité pour quelques caractères [Groen et al., 1997]. Ces méthodes sont plutôt utilisées en 

productions porcine et avicole [Groen et al., 1997]. 

 

2.5.2. Fonction de profit à vie 

2.5.2.1. Définition et utilisation de la fonction de profit 

Groen et al. [1997] définissent l’efficience de la production (profit) comme une fonction qui 

intègre les coûts et les revenus intervenant dans un système de production. Les coûts 

correspondent à la valeur de l’ensemble des facteurs de production qui interviennent dans le 

système pour assurer la production de biens. Les revenus sont quant à eux définis comme la 

valeur totale des biens produits à l’intérieur du système. Pour calculer ces coûts et ces 

revenus, il est important de tenir compte de deux paramètres. Le premier correspond aux 

quantités de facteurs de production nécessaires à la production  et aux quantités de biens 

produits dans le système. Le deuxième paramètre est le prix unitaire des facteurs de 

production et des biens produits. 
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Les coûts et les revenus peuvent être exprimés soit de manière biologique, soit de façon 

monétaire. Lorsque la définition biologique est retenue, l’expression des coûts et revenus se 

fait en unité énergétique ou en unité protéique. Cependant, ce type de définition possède un 

désavantage conséquent. En effet, il n’est pas possible d’exprimer tous les coûts et revenus en 

unités biologiques. Par conséquent, il est préférable d’opter pour la définition économique qui 

exprime tous les coûts et revenus en unité monétaire. Il faut toutefois noter que la définition 

économique a pour désavantage d’avoir une faible stabilité dans le temps et dans l’espace en 

fonction des unités monétaires utilisées [Groen et al., 1997]. 

De son côté, Goddard [1998] précise qu’une fonction de profit est une procédure dont les 

valeurs génétiques de nombreux caractères constituent les intrants et qui produit un profit 

comme output. De plus, des variables contrôlées par des décisions de management peuvent 

être incluses dans une fonction de profit. Cependant, ceci ne doit se faire que si les variables 

de management interagissent avec les valeurs génétiques déterminant le profit. Un exemple de 

variable de management est l’âge à la réforme. Lorsque la rentabilité des génotypes doit être 

comparée, les variables de management doivent être fixées à leur valeur optimale pour chaque 

génotype considéré [Goddard, 1998]. 

Dès lors, le profit (P) peut s’écrire de la façon suivante [Goddard, 1998] : 

         

avec g correspondant au vecteur des valeurs génétiques moyennes du troupeau et m correspondant au vecteur de 

variables définies par les décisions de management du troupeau. 

Des individus, des races ou des génotypes qui diffèrent par des gènes spécifiques peuvent être 

comparés grâce à la fonction de profit. Cette dernière, telle que définie ici, n’est pas 

influencée par la façon dont le changement génétique est produit mais elle décrit les effets des 

changements génétiques sur le profit [Goddard, 1998]. 

Si le génotype possède de faibles différences par rapport à la courbure de la fonction de profit, 

cette dernière peut être approximée par une fonction linéaire. Ceci semble notamment être le 

cas lorsque la sélection se fait entre des génotypes au sein d’une même race. La fonction de 

profit linéaire peut s’écrire comme suit [Goddard, 1983 ; Goddard, 1998]: 

       

et    
  

  
         

où a est le vecteur des valeurs économiques, et la dérivée première est évaluée pour la valeur génétique moyenne 

actuelle du troupeau (gc) et pour des variables de management optimales pour le troupeau actuel (m0). 

La fonction de profit peut s’établir à différents niveaux. Le plus petit est celui de l’animal 

mais il est également possible de dériver des valeurs économiques au niveau d’une ferme, 

d’une région, voire même au niveau international. Cependant, les calculs des valeurs 

économiques sont le plus souvent effectués au niveau d’un animal, d’un troupeau ou d’une 

ferme pour des raisons méthodologiques [Groen and Ruyter, 1990]. 
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Un exemple bien connu de l’application de l’équation de profit au niveau d’un animal est le 

développement du Net Merit (NM$) aux Etats-Unis par VanRaden. La fonction de profit 

appliquée à une vache laitière peut s’écrire comme suit [VanRaden et al., 2018]: 

Profit à vie pour une vache = valeur du lait + valeur de réforme + valeur des veaux – coûts d’élevage des 

génisses de remplacement – coûts d’alimentation en énergie – coûts d’alimentation en protéines – coûts de santé 

de la vache – coûts de reproduction 

Les valeurs économiques doivent être standardisées afin de pouvoir comparer l’importance 

relative de certains caractères dans les différents scénarios pouvant être mis en place. Pour 

être standardisées, les valeurs économiques doivent être multipliées par la déviation génétique 

standard de chaque trait respectif [Wolfová et al., 2007]. Il est ensuite possible de définir la 

valeur économique relative d’un caractère en divisant la valeur économique standardisée de 

ce caractère par la somme des valeurs économiques standardisées de l’ensemble des 

caractères. Cette valeur économique relative représente l’importance (en pourcent) qu’aura un 

caractère dans l’index global [VanRaden, 2000]. 

 

2.5.2.2. Variables devant figurer dans l’équation de profit 

La fonction de profit incluant l’ensemble des dépenses et des revenus liés à la production 

considérée, il est important que les caractères repris dans l’équation de cette fonction soient 

associés d’une manière la plus directe possible aux différents coûts et revenus. En effet, la 

fonction de profit doit représenter le plus fidèlement possible le profit réel [Goddard, 1998].  

Une notion importante est la distinction qui doit être effectuée entre les caractères de 

l’objectif de sélection (et donc de l’équation de profit) et les caractères qui figureront dans les 

critères de sélection. En effet, les premiers déterminent le profit (comme la santé du pis par 

exemple) tandis que les seconds sont enregistrés en pratique (comme le taux de cellules 

somatiques du lait) et sont utilisés pour prendre des décisions de sélection [Goddard, 1998]. 

Enfin, certains caractères peuvent appartenir aux deux catégories. Les caractères ne peuvent 

être exclus sous prétexte qu’il y a un manque d’information. Par contre, ils doivent être exclus 

s’ils ne sont pas soumis à la variation génétique [Goddard, 1998]. 

Les caractères considérés pour établir l’équation de profit concernent aussi bien les caractères 

de production que ceux de morphologie ou de fonctionnalité. Les caractères de production se 

rapportent aux rendements en lait, en matière grasse et en protéines. De leur côté, les 

caractères de morphologie concernent le corps, les membres et le pis. Enfin, les caractères dits 

fonctionnels ont trait à la fertilité, aux facilités de vêlage directe et maternelle, à la santé, à la 

longévité et à la workability (vitesse de traite et tempérament). En ce qui concerne la santé, il 

s’agit pour l’instant de la santé du pis en Wallonie mais des développements concernant la 

santé métabolique ont été effectués récemment alors que d’autres concernant la santé des 

membres sont en cours. De plus, la workability n’est pas non plus prise en compte dans les 

évaluations génétiques wallonnes. 
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3. Evolution et comparaison d’index de sélection dans différents 

pays du monde 

3.1. Evolution de la sélection et des index économiques globaux 

« L’idée d’un critère ou d’un index de sélection pour mesurer le profit des animaux 

reproducteurs est probablement aussi vieille que l’art de l’élevage lui-même »
1
 [Hazel, 1943]. 

En effet, depuis leur domestication, les bovins ont été sélectionnés en utilisant les plus beaux 

animaux comme reproducteurs et en éliminant les moins beaux. Cette sélection ne se faisait 

que sur base du phénotype car les connaissances génétiques, mathématiques et statistiques 

n’étaient pas encore développées. 

Comme pour les autres spéculations agricoles, la sélection des bovins laitiers s’est faite dans 

l’optique d’une amélioration de la production et de la productivité. Cette tendance s’est 

accélérée au cours du XX
e
 siècle grâce aux progrès réalisés dans les domaines de la génétique, 

des statistiques et des technologies. En effet, la mise en place de systèmes d’enregistrement 

des performances a permis d’apprécier de façon plus objective les progrès génétiques réalisés. 

Dans un premier temps, c’est la production laitière qui a été enregistrée régulièrement mais 

elle fût rapidement suivie par une évaluation de la conformation [Miglior et al., 2017]. 

Les revenus des éleveurs laitiers dépendaient principalement de la production de lait et de 

matière grasse, ce qui explique les choix de sélection réalisés jusque dans les années 1990. 

Ainsi, le premier index économique mis en place aux Etats-Unis ne considérait que les deux 

caractères précédemment cités. Etabli en 1971, le Predicted Difference Dollars (PD$) 

combinait le rendement en lait à hauteur de 52% et le rendement en matière grasse à hauteur 

de 48%. Toujours aux Etats-Unis, deux nouveaux index économiques ont ensuite été 

introduits en 1977 et en 1984. Les calculs de ces index se basaient respectivement sur le prix 

de la protéine du lait et sur le prix du fromage [VanRaden et al., 2018]. 

A la fin du XX
e
 siècle, les professionnels du secteur laitier se sont rendu compte qu’une 

sélection faisant la part belle à la production n’a pas que des avantages. En effet, bien qu’elle 

augmente le profit grâce à de plus grandes quantités de lait valorisé, d’autres caractères 

importants n’étant jusque-là pas considérés se dégradent. Des problèmes de fertilité et de 

santé sont apparus petit à petit et les index économiques utilisés ont dès lors été adaptés pour 

prendre en compte ces caractères [Miglior et al., 2017]. La longévité et le score de cellules 

somatiques ont ainsi fait leur apparition en 1994 dans le nouvel index économique américain 

(Net Merit Dollars). La révision du NM$ réalisée en 2000 a permis d’inclure dans celui-ci les 

caractères de conformation que sont les composantes corporelles, les composantes des pieds 

et membres et les composantes du pis [VanRaden, 2000]. 

Au fur et à mesure des révisions du NM$, des caractères ayant trait à la fertilité et à la facilité 

de vêlage ont été ajoutés à cet index économique américain [VanRaden et Multi-State Project 

S-1008, 2006 ; VanRaden et Cole, 2014]. Ces caractères ne concernent pas l’augmentation de 

profit de manière directe car ils n’augmentent pas les revenus mais ils sont importants pour 

                                                 
1
 Hazel L.N., 1943. THE GENETIC BASIS FOR CONSTRUCTING SELECTION 
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réduire les coûts de production.  Le passage d’un objectif purement productiviste à un objectif 

plus équilibré, prenant de plus en plus en compte la santé et le bien-être animal, s’est fait suite 

à l’apparition de nombreux problèmes dans les élevages et sous la pression des 

consommateurs [Miglior et al, 2017]. 

Les pays nordiques ont compris très tôt l’importance des caractères de fonctionnalité afin de 

réduire les coûts de production. Ils ont toujours été des pionniers en matière de santé animale 

et leurs index synthétiques de sélection introduits en Suède en 1975 et un peu plus tôt en 

Norvège considéraient déjà des caractères liés à la reproduction et à la santé [Philipsson et 

Lindhé, 2003]. La résistance aux mammites a par exemple été sélectionnée dès les années 

1990 en Norvège [Oltenacu and Broom, 2010] tandis que l’introduction de la santé des pattes 

dans le Nordic Total Merit (NTM) a été réalisée en 2011 [Pedersen et al., 2011]. Le caractère 

d’acétonémie et d’autres caractères de santé métabolique étaient, quant à eux, déjà présents en 

2017 dans l’index de santé générale. Le NTM comprend également un caractère de survie des 

génisses de remplacement depuis 2016 [Sørensen et al., 2018]. 

En Belgique, l’agriculture a été régionalisée il y a une quinzaine d’années. Suite à cela, la 

région wallonne a développé son propre système d’évaluation génétique et a créé son propre 

index économique de sélection (V€G). Les évaluations génétiques wallonnes pour les 

caractères de production et de conformation sont réalisées depuis 2002 [Vanderick et al, 

2018]. En ce qui concerne la santé du pis (via le SCS) et la longévité, les évaluations 

génétiques sont respectivement utilisées en routine depuis 2003 et 2005. Enfin, la fertilité 

femelle, la note d’embonpoint et la facilité de vêlage sont respectivement évaluées en routine 

depuis 2007, 2010 et 2013 [Vanderick et al., 2018]. 

D’autres caractères pourraient intégrer l’index économique wallon dans un avenir plus ou 

moins proche. L’évaluation de certains de ces caractères a été rendue possible grâce à 

l’analyse infrarouge du lait qui a été utilisée pour construire de nombreux modèles dans le 

projet européen OPTIMIR. Il pourrait par exemple s’agir de caractères ayant trait à la santé 

métabolique des vaches comme le taux de bêta-hydroxybutyrate (BHB) ou d’acétone dans le 

lait ou encore de caractères concernant l’efficacité alimentaire ou les émissions de méthane 

(taux de méthane dans le lait). Dans cette même optique, les Etats-Unis vont prochainement 

inclure six nouveaux caractères de santé dans leur NM$. Il s’agit de caractères touchant à la 

fois la santé du pis (mammites cliniques), les problèmes de reproduction (rétention de 

placenta, métrite) et la santé des vaches (déplacement de la caillette, fièvre de lait et 

acétonémie). Grâce à l’introduction de ces caractères dans le NM$, les professionnels 

américains du secteur laitier espèrent pouvoir sélectionner efficacement des vaches 

nécessitant moins de travail supplémentaire, moins de frais vétérinaires et moins de produits à 

usage vétérinaire [VanRaden et al., 2018]. Ces vaches permettraient aux éleveurs d’obtenir un 

profit supérieur puisque les coûts de production seraient plus limités. L’adoption de ces 

caractères dans l’index économique global participe donc aussi à la stratégie de réduction des 

coûts de l’élevage laitier. 
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3.2. Comparaison d’index économiques globaux de sélection de différents 

pays du monde 

3.2.1. Généralités 

Pour rappel, les index économiques globaux de sélection sont des outils qui doivent permettre 

aux éleveurs d’améliorer les performances économiques de leur(s) troupeau(x) grâce à la 

sélection génétique.  

Comme expliqué dans la section 2.2. du présent chapitre, les objectifs de sélection peuvent 

varier fortement en fonction de différents paramètres. Les conditions de production peuvent 

elles aussi être différentes d’une région ou d’un pays à l’autre. Les facteurs 

environnementaux, économiques, politiques, sociaux, … sont autant de paramètres qu’il faut 

considérer dans l’établissement du ou des objectifs de sélection. Par conséquent, certains pays 

tels que les Etats-Unis [VanRaden, 2018] ou l’Australie [Axford and Pryce, 2014 ; Byrne et 

al, 2016] ont développé plusieurs index économiques en fonction des « grands » objectifs de 

sélection que les éleveurs souhaitent atteindre. En effet, il existe parfois plusieurs types de 

marché pour la valorisation du lait ou plusieurs systèmes de production au sein d’un même 

pays. Il est dès lors intéressant de disposer de différents index économiques globaux afin que 

chaque éleveur puisse choisir celui qui est le plus approprié pour sélectionner des animaux 

adaptés à son système de production et convenant également à son type de marché pour la 

valorisation de la production. 

Par exemple, aux Etats-Unis, il existe quatre index économiques globaux: le Net Merit 

Dollars (NM$), le Cheese Merit Dollars (CM$), le Fluid Merit Dollars (FM$) et le Grazing 

Merit Dollars (GM$) [VanRaden et Cole, 2014]. Ce dernier index a été développé récemment 

pour les élevages pratiquant le pâturage et accorde une importance particulière aux caractères 

de fertilité et, en particulier, au taux de gestation [Gay et al., 2014]. Le CM$ est, pour sa part, 

utilisé par les éleveurs souhaitant améliorer la production de matières utiles de leurs vaches. 

En effet, les caractères de rendements en matière grasse et en protéines sont favorisés grâce à 

une sélection contre le rendement en lait [VanRaden, 2017]. Le FM$ favorise, quant à lui, le 

volume de lait produit tout en n’accordant aucune importance au rendement en protéines 

[VanRaden et al., 2018]. Ceci se comprend aisément car il est coûteux de produire les 

protéines du lait et le type de marché que visent les producteurs utilisant le FM$ n’accorde 

pas une rémunération plus importante pour un lait plus riche en protéines. A côté des ces 

quatre index économiques globaux américains, un autre index synthétique a été mis en place 

par Holstein Association USA (HAUSA). Cet index synthétique permet lui aussi de classer les 

animaux en fonction de leur potentiel génétique mais la formule du calcul du Total 

Performance Index (TPI) diffère de celles des autres index synthétiques américains. Le TPI 

est très utilisé par de nombreux éleveurs dans le monde et constitue un des index de référence 

au niveau mondial [Holstein Association USA (HAUSA), 2017]. 
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3.2.2. Tableau comparatif de douze index économiques globaux 

Tableau 1 - Poids relatifs des index de production, de conformation et de fonctionnalité 

au sein de différents index globaux nationaux pour la race Holstein. 

Pays/Régions Index synthétique Production Conformation Fonctionnalité 

Allemagne 

Autriche 

Luxembourg 

RZG (Relativ 

Zuchtwert Gesamt) 
45,0% 15,0% 40,0% 

Australie 
BPI (Balanced 

Performance Index) 
51,0% 11,0% 38,0% 

Canada 
LPI (Lifetime Profit 

Index) 
40,0% 32,0% 28,0% 

Danemark 

Suède 

Finlande 

NTM (Nordic Total 

Merit) 
29,9% 13,6% 56,4% 

Espagne 
ICO (Îndice 

Combinado) 
57,0% 29,0% 14,0% 

Etats-Unis 

NM$ (Net Merit 

Dollars) 
44,4% 15,4% 40,2% 

TPI (Total 

Performance Index) 
46,0% 26,0% 28,0% 

France 
ISU (Index de 

Synthèse Unique) 
35,0% 15,0% 50,0% 

Grande-

Bretagne 

PLI (Profitable 

Lifetime Index) 
32,2% 12,5% 55,3% 

Italie 
IES (Economic – 

Functional Index) 
38,6% 10,0% 51,4% 

Nouvelle-

Zélande 

BW (Breeding 

Worth) 
61,0% 0,0% 39,0% 

Pays-Bas 

Région 

flamande 

NVI (Nederlands / 

Vlaamse Index) 
26,0% 30,0% 44,0% 

Région 

wallonne 

V€G (Valeur 

Economique 

Globale) 

48,0% 24,0% 28,0% 

 

Le tableau précédent (Tableau 1) reprend les index économiques globaux de différents pays 

ou régions du monde et présente la pondération de trois grands groupes de caractères dans ces 
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index (production, conformation et fonctionnalité). Les détails des pondérations des sous-

index et des caractères dans les index économiques globaux sont présentés en annexe 

(ANNEXE I). Les caractères soumis aux évaluations génétiques varient parfois d’un pays à 

l’autre en fonction des données disponibles. Par conséquent, une explication est présentée 

avec le tableau afin de préciser les caractères évalués et les variantes utilisées dans certains 

pays. De même, les références sont également présentées pays par pays. 

A première vue, les pondérations des trois grands groupes de caractères au sein des index 

économiques globaux ne divergent pas fortement, sauf pour certaines d’entre elles. Il existe 

cependant certaines exceptions qui vont être étudiées ci-après. Les pondérations moyennes au 

sein des index globaux pour la production, la conformation et la fonctionnalité  sont de 

respectivement 42,6%, 18% et 39,4%. 

 

3.2.3. Analyse des différences entre quelques index économiques globaux 

Tout d’abord, la pondération de la production varie entre 26% (Pays-Bas et région flamande) 

et 61% (Nouvelle-Zélande) mais se situe plus généralement autour des 40%. De tout temps, la 

production a eu une grande influence dans les choix des animaux reproducteurs puisqu’elle 

constitue la plus grande source de revenus. Les différences qui peuvent être observées entre 

pays sont parfois la conséquence de systèmes de production particuliers comme par exemple 

pour la Nouvelle-Zélande où le pâturage est omniprésent [Basset-Mens et al., 2009]. Comme 

dit précédemment, les index économiques de sélection ont commencé à intégrer des caractères 

dits « non productifs » au fil de leurs évolutions, poussant les généticiens à réduire 

l’importance de la production dans ces index. 

En ce qui concerne la morphologie, les pondérations se situent entre 0% (Nouvelle-Zélande) 

et 32% (Canada). Dans un premier temps, la morphologie était perçue comme un index 

reprenant un ensemble de caractères reflétant la beauté d’une vache ou d’un taureau. 

Cependant, la perception de la morphologie a peu à peu changé. Elle est désormais considérée 

par de nombreux professionnels comme un ensemble de caractères qui doivent en partie 

permettre de sélectionner indirectement les animaux pour la production, pour la santé et pour 

la longévité. Cependant, la morphologie reste un poste de sélection important pour les 

éleveurs participants aux concours bovins. Ce sont, en effet, les caractères de morphologie qui 

seront jugés et qui permettront à une vache de se classer devant une autre. 

Enfin, l’importance de la fonctionnalité dans les index économiques globaux varie de 14% 

(Espagne) à 56,4% (Danemark, Suède et Finlande). La pondération des caractères de 

fonctionnalité est en constante évolution au fil des années car de nouveaux caractères de santé 

sont régulièrement développés et sont intégrés dans les index globaux de sélection. En 

moyenne, l’importance de la fonctionnalité est à peu près équivalente à celle de la production. 

Ceci est dû aux problèmes apparus suite à une sélection trop intense en faveur de la 

production comme dit précédemment mais c’est aussi dû au changement d’optique qui est 

observé dans le milieu de l’élevage. En effet, les marchés sont de plus en plus mis en 

concurrence et, pour tirer leur épingle du jeu, les producteurs cherchent de plus en plus à 
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réduire leurs coûts de production. Au niveau génétique, cela passe sans aucun doute par une 

sélection en faveur des caractères de fonctionnalité. 

En analysant le tableau index par index, il apparaît que le Breeding Worth (BW) utilisé en 

Nouvelle-Zélande est plutôt déséquilibré et ne prend pas en compte la morphologie. Ceci est 

dû au système de production néo-zélandais. En effet, dans ce pays la production laitière est 

presqu’exclusivement basée sur les pâturages car l’herbe y est (presque) toujours verte grâce à 

des conditions climatiques tempérées favorables [Basset-Mens et al., 2009]. Par conséquent, 

les éleveurs néo-zélandais souhaitent tirer le profit maximum de leurs pâturages et ont donc 

besoin de vaches qui produisent beaucoup de lait (12% du BW) et de matières utiles (39% du 

BW). De plus, ce type de système de production requiert des vaches fertiles (fertilité femelle 

= 14% du BW) puisque les vaches vêlent toutes sur une période assez courte afin de gérer de 

manière optimale la croissance de l’herbe. L’aspect morphologique des vaches laitières néo-

zélandaises n’est dès lors pas économiquement important. Les vaches étant logées toute 

l’année à l’air libre [Harris et al., 2007], elles risquent par exemple de moins souffrir de 

problèmes de pattes. De plus, à productions de lait et de matières utiles équivalentes, les 

éleveurs néo-zélandais préfèrent les petites vaches aux grandes vaches puisqu’elles ont un 

coût énergétique plus faible pour leur maintenance [Lopez-Villalobos et al., 2000]. La 

conséquence de ce dernier élément est une sélection contre le poids vif des animaux (10% du 

BW) afin de diminuer les coûts liés à l’alimentation. 

Le NTM utilisé dans les pays nordiques européens attribue la plus grande importance aux 

caractères de fonctionnalité. La santé du pis représente par exemple 12,9% du NTM alors que 

la santé des pattes et le caractère « autres maladies » ont une pondération de respectivement 

3% et 4% du NTM. 

Dans un registre assez similaire au niveau des pondérations, la France, l’Italie et la Grande-

Bretagne accordent elles aussi une grande importance à la fonctionnalité qui représente 

respectivement 50%, 51,4% et 55,3% de leur index global de sélection. Du côté français, la 

santé du pis représente à elle seule 18% de l’ISU et est évaluée à partir de deux caractères que 

sont le SCS (10,8%) et les mammites cliniques (7,2%). L’importance accordée à la santé du 

pis en Grande-Bretagne est plus faible et représente 9,1% du PLI tandis que l’Italie attribue 

une pondération encore plus faible avec seulement 6%. La fertilité femelle est également très 

importante dans l’ISU puisqu’elle a une pondération de 20%. En Grande-Bretagne, la fertilité 

femelle représente elle aussi 20% de l’index global et, au niveau italien, la pondération de la 

fertilité femelle dans l’IES est de 18%. A titre de comparaison, au niveau wallon la fertilité 

femelle n’a qu’une pondération de 2% dans le V€G et le SCS ne représente que 3% du V€G. 

En ce qui concerne la longévité, elle représente 14,4% du PLI en Grande-Bretagne. La France 

possède, quant à elle, la pondération la plus faible pour la longévité avec seulement 5% de 

l’ISU qui lui est consacré. De leur côté, l’IES (Italie), le V€G (région wallonne), le RZG 

(Allemagne, Autriche et Luxembourg) ainsi que le NM$ (Etats-Unis) sont les index globaux 

qui accordent le plus d’importance à la longévité avec des pondérations de respectivement 

20,51%, 21%, 20% et 19,4%. Contrairement au NM$, le TPI n’attribue qu’une faible 
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importance à la longévité (4% pour le caractère « vie productive » et 3% pour le caractère 

« livability »). 

 

4. Perspectives futures: caractères qui pourraient être inclus dans 

un index économique global de sélection 

4.1. Généralités 

Les conditions de production évoluent de façon continue et la production laitière est gérée 

avec de plus en plus de précision. Les nouvelles technologies (robots de traite, robots 

d’alimentation, podomètres, capteurs de rumination,…) sont de plus en plus courantes et 

génèrent de nombreuses données qui peuvent être exploitées à diverses fins [Bewley, 2010]. 

Cette recherche de la précision s’observe dans tous les domaines liés à la production laitière. 

Le logement des vaches laitières a par exemple évolué de manière considérable ces quarante 

dernières années. Une multitude de progrès ont aussi été réalisés dans le domaine de 

l’alimentation: les rations sont devenues complexes et intègrent maintenant de nombreux 

fourrages, aliments et compléments pour répondre le plus précisément possible aux besoins de 

chaque vache prise individuellement. 

Comme déjà expliqué dans la section 3.1. de ce chapitre, les caractères évalués dans les 

systèmes d’évaluation génétique sont de plus en plus nombreux et l’importance qui leur est 

accordée change au fil du temps. Ces caractères font référence à des caractéristiques de plus 

en plus précises des vaches laitières mais leur influence n’en demeure pas moins assez 

importante. Des caractères n’étant pas encore ou peu étudiés font couramment l’objet d’une 

attention particulière et de publications. En effet, ils permettraient d’envisager la réduction de 

l’occurrence de certains problèmes de santé  des vaches ou d’améliorer la qualité du lait via la 

sélection génétique. Certains d’entre eux seront détaillés ci-dessous mais la liste des 

caractères exposés n’est pas exhaustive et doit être revue régulièrement. 

 

4.2. Caractères de qualité du lait 

Les consommateurs sont de plus en plus attentifs à la composition des produits alimentaires 

qu’ils achètent et à l’influence de certains composants alimentaires sur la santé humaine 

[Soyeurt et al., 2011]. Des scientifiques se sont dès lors intéressés à l’influence que la 

sélection génétique peut avoir sur la qualité nutritionnelle du lait. 

Tout d’abord, la qualité nutritionnelle du lait de bovins est fortement liée au taux de matière 

grasse dans le lait et à la composition de cette matière grasse [Soyeurt et al., 2011]. En 

fonction du nombre d’insaturations présentes dans leur structure chimique, il est possible de 

distinguer trois types d’acides gras au sein de la matière grasse du lait: les acides gras saturés 

(groupe le plus présent), les acides gras mono-insaturés et les acides gras polyinsaturés 

[Bastin et al., 2012a]. D’un point de vue de la santé humaine, les acides gras insaturés sont 

plus sains que les acides gras saturés [Soyeurt et al., 2008]. Par conséquent, la sélection 
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génétique pour la qualité du lait doit se faire contre les acides gras saturés et en faveur des 

acides gras insaturés. Outre son influence sur la santé humaine, le profil en acides gras du lait 

a également un impact sur les propriétés technologiques des produits laitiers [Soyeurt et al., 

2008]. 

Des études réalisées dans le cadre du projet RobustMilk ont permis de démontrer que le 

contenu en acides gras du lait est héritable et que sa variation est suffisante pour permettre la 

sélection génétique de ce caractère [Bastin et al., 2011 ; Bastin et al., 2012a]. De plus, Bastin 

et al. [2012a] ont démontré que l’héritabilité du profil en acides gras est semblable au cours 

des trois premières lactations des vaches laitières. Ces éléments permettent dès lors de 

confirmer que la sélection génétique peut influencer le profil en acides gras du lait [Bobe et 

al., 2008 ; Stoop et al., 2008] permettant ainsi de rencontrer les demandes des consommateurs 

pour des produits plus sains pour la santé humaine [Mele et al., 2009]. 

Afin de récolter les données nécessaires aux études génétiques, diverses techniques sont 

disponibles. Historiquement, c’est la technique de chromatographie en phase gazeuse qui a été 

utilisée pour analyser le profil en acide gras du lait lors de ces études. Cependant, les coûts 

élevés de cette technique ont limité son utilisation et son utilité. Depuis 2007, une autre 

technique a été développée en région wallonne sur base des recherches effectuées par le CRA-

W et Uliège-GxABT. Ainsi, la spectrométrie infrarouge à transformée de Fourier est utilisée 

depuis 2007 pour certains élevages et en routine depuis juin 2012 pour mesurer les taux de 

matière grasse et de protéines du lait [Gengler et al., 2012]. Son utilisation permet également 

d’obtenir les prédictions des acides gras majeurs du lait. Ces données de contenus en acides 

gras saturés et en acides gras monoinsaturés ont permis à Gengler et al. (2012) de mettre au 

point un index expérimental de qualité nutritionnelle du lait (Nutritional Quality Index, NQI) 

qui n’est pas évalué en routine. Au sein de cet index, les acides gras saturés ont un poids 

négatif tandis que les acides gras monoinsaturés ont un poids positif (les poids étant égaux en 

valeur absolue selon un choix arbitraire). Les changements de rendements en lait et en matière 

grasse ont, quant à eux, été fixés à zéro. S’il venait à être publié, l’utilisation de cet index 

devrait ainsi permettre de progresser d’un point de vue génétique vers un lait plus riche en 

acides gras monoinsaturés et moins riche en acides gras saturés, le tout sans affecter les 

rendements en lait et en matière grasse [Gengler et al., 2012]. 

Cet index de qualité du lait n’est cependant pas encore disponible pour les éleveurs et son 

intégration dans l’index économique de sélection pose problème. En effet, la valeur 

économique du profil en acides gras du lait est difficile à déterminer et les systèmes actuels de 

paiement du lait ne prévoient ni pénalités, ni bonifications pour les éleveurs en fonction du 

profil en acides gras de leur lait. Cependant, au vu de l’intérêt croissant des consommateurs 

pour la composition des denrées alimentaires, l’intégration de la qualité nutritionnelle du lait 

dans les objectifs de sélection deviendra probablement une nécessité dans un avenir plus ou 

moins proche. Enfin, il ne faut pas perdre de vue que d’autres caractères tels que la santé des 

vaches [Van Haelst et al., 2008] ou encore les émissions de méthane des vaches sont aussi en 

lien avec la présence de certains acides gras du lait [Dijkstra et al., 2011]. Par conséquent, il 

faudra être attentif à l’impact que pourrait avoir la sélection de la qualité nutritionnelle du lait 

sur ces caractères [Bastin et al., 2012b], l’inverse étant aussi vrai. 
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4.3. Caractères de maladies métaboliques 

Les maladies métaboliques peuvent toucher les vaches laitières à des degrés divers et sont 

bien souvent difficiles à détecter car elles sont souvent présentes sous forme subclinique dans 

les troupeaux. Ces maladies engendrent des pertes importantes dans les élevages laitiers. 

L’acétonémie est une de ces maladies métaboliques. C’est une maladie dite de début de 

lactation qui se caractérise à l’état subclinique par une concentration élevée de corps 

cétoniques dans le sang et le lait [de Roos et al., 2007]. L’acétonémie provoque une baisse de 

la production de lait ainsi que des problèmes de reproduction [Hanuš et al., 2017]. 

Le taux de BHB dans le plasma constitue le test de référence pour détecter les vaches atteintes 

d’acétonémie mais il ne peut être utilisé en routine [van der Drift et al., 2012a]. Le ratio 

« matière grasse du lait sur protéine du lait » est lui aussi parfois utilisé pour détecter la 

présence d’acétonémie chez les vaches laitières [van Knegsel et al., 2010]. Cependant, les 

taux d’acétone et de BHB dans le lait peuvent désormais être collectés grâce à la 

spectroscopie infrarouge à transformée de Fourier [de Roos et al., 2007]. van Knegsel et al. 

[2010] ont démontré que les modèles développés à partir des taux d’acétone et de BHB dans 

le lait étaient plus fiables que le ratio « matière grasse sur protéine » pour prédire la présence 

d’acétonémie chez une vache laitière. Les prédictions réalisées à partir de ces données sont en 

effet plus précises (sensibilité de 80% pour chacun des corps cétoniques) que celles réalisées à 

partir du ratio « matière grasse sur protéine » (sensibilité de 66%), la spécificité des tests étant 

de respectivement de 71%, 70% et 71% pour le taux de BHB, le taux d’acétone et le ratio 

« matière grasse sur protéine ».  

Les données de taux de corps cétoniques dans le lait permettront de mettre en place des 

évaluations génétiques pour le caractère d’acétonémie. La sélection génétique permettra alors 

de sélectionner des animaux moins susceptibles de développer cette maladie. D’autres 

caractères seront aussi impactés par cette sélection. En effet, Uribe et al. [1995] ont montré 

que la production de lait est corrélée positivement avec l’acétonémie clinique tandis que 

Oikonomou et al. [2008] ont montré que la concentration plasmique de BHB est corrélée 

négativement avec les caractères de reproduction. La sélection contre l’acétonémie pourra dès 

lors favoriser la sélection de la fertilité [van der Drift et al., 2012b]. 

 

4.4. Caractères de santé des pattes 

La santé des pattes des vaches laitières fait l’objet d’une attention croissante. En effet, des 

étables aménagées de caillebotis et de logettes ont régulièrement été construites en Wallonie 

lors des changements de système de logement des vaches laitières. Ce type d’équipement 

principalement en béton est plus abrasif pour les pieds et membres des vaches [Cook and 

Nordlund, 2009]. De plus, des maladies comme la dermatite digitale et des lésions des 

onglons comme l’ulcère de la sole ont progressé dans les étables laitières. Seuls ou combinés, 

ces éléments sont susceptibles d’affaiblir les vaches laitières et de les faire souffrir; ce qui 

impacte négativement leur niveau de production et provoque une augmentation des frais 

vétérinaires [Bicalho et Oikonomou, 2013]. L’ulcère de la sole constitue d’ailleurs le 
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problème de santé des pattes le plus pénalisant d’un point de vue économique. Cha et al. 

[2010] ont en effet montré qu’un cas d’ulcère de la sole a un coût moyen de 216,07 US$ 

tandis que celui d’un cas de dermatite digitale est en moyenne de 132,96 US$. 

De nombreux éleveurs souhaiteraient pouvoir sélectionner leurs bovins sur des critères de 

santé des pattes afin de limiter l’occurrence des boiteries et des maladies touchant les pieds et 

membres. Afin de répondre à cette demande, des recherches sont en cours dans différents 

pays ou régions du monde, dont la Wallonie. Cependant, la collecte des données concernant 

les boiteries et la santé des pattes ne se fait pas de façon routinière dans de nombreux pays. 

Par conséquent, il est pour l’instant difficile d’établir des index de santé des pattes étant donné 

le manque d’informations. Néanmoins, la sélection peut aussi se faire via des caractères de 

conformation corrélés négativement avec les lésions et les maladies de pieds et membres. Des 

études réalisées par Van Dorp et al. [1998] et par Koenig et al. [2005] ont respectivement 

permis de montrer que la corrélation génétique entre l’angle du pied et les boiteries est 

négative et que celle entre l’angle du pied et l’incidence d’ulcères de la sole est aussi négative 

[Bicalho et Oikonomou, 2013]. Le caractère « membre postérieur vue arrière » est lui aussi 

négativement corrélé à l’incidence de boiteries et d’ulcères de la sole [Koenig et al., 2005 ; 

Boettcher et al., 1998]. De plus, des études menées par Boettcher et al. [1998] et Van Dorp et 

al. [1998] ont également montré que de bonnes attaches de pis favorisent une diminution des 

boiteries. La plupart de ces corrélations sont toutefois faibles à modérées et ne permettent dès 

lors pas une sélection importante pour la santé des pieds et membres via les caractères de 

conformation [Bicalho et Oikonomou, 2013]. Le rendement en lait a été mis en évidence dans 

plusieurs études pour sa corrélation défavorable avec l’incidence de boiteries [Van Dorp et al., 

1998 ; Koenig et al., 2005] mais aussi d’ulcères de la sole et de dermatite digitale [Koenig et 

al., 2005]. 

Il apparaît dès lors que la sélection en faveur de la santé des pieds et membres peut d’ores et 

déjà s’effectuer via des caractères corrélés aux lésions et maladies des pieds et membres mais 

la sélection directe sur un index santé des pieds et membres permettra à l’avenir d’obtenir un 

meilleur progrès génétique [van der Linde et al., 2010]. 

 

4.5. Caractère d’efficience alimentaire 

Les éleveurs attentifs ont probablement déjà observé que certaines vaches mangent plus que 

d’autres alors qu’elles ont le même niveau de production. De plus, ils ont probablement 

remarqué que des vaches ayant le même niveau d’ingestion ont des niveaux de production 

parfois très différents. De nombreux paramètres peuvent expliquer ces phénomènes mais celui 

qui attire de plus en plus l’attention de certains éleveurs est l’efficience alimentaire. Ce 

paramètre est étudié dans de nombreux pays. Certains d’entre eux comme les Etats-Unis et la 

France ont déjà sorti une valeur d’élevage pour ce caractère pour que les éleveurs puissent 

sélectionner des bovins ayant une plus grande efficience alimentaire.  

L’objectif de la sélection pour l’efficience alimentaire est d’obtenir des animaux dont 

l’ingestion de matière sèche est plus faible pour un niveau de production donné et un poids 
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donné. Pour calculer l’efficience alimentaire, la méthode de l’ingestion alimentaire résiduelle 

(Residual Feed Intake (RFI)) est la plus populaire. La RFI est calculée en soustrayant 

l’ingestion de matière sèche prédite à l’ingestion de matière sèche actuelle [Egger-Danner et 

al., 2014]. La sélection d’animaux ayant une plus grande efficience alimentaire permet par 

conséquent de diminuer les coûts liés à l’alimentation pour un niveau de production constant. 

De plus, différentes études menées sur des races laitières ou viandeuses par Hegarty et al. 

[2007], Nkrumah et al. [2006] ont permis de mettre en évidence une diminution des émissions 

de méthane de l’ordre de 4% à 8% lorsque la RFI est diminuée d’un kilogramme [Egger-

Danner et al., 2014]. 

Le principal problème de la mise en place d’un caractère ou d’un index d’efficience 

alimentaire réside dans la difficulté d’obtenir un nombre suffisant de phénotypes individuels 

[Berry et Crowley, 2013] et dans les coûts qu’engendre la collecte de ces phénotypes [Pryce 

et al., 2014]. Cependant, d’autres méthodes d’évaluation (prédiction génomique ou caractères 

permettant de prédire l’efficience alimentaire) sont susceptibles de fournir des informations 

intéressantes et sont donc étudiées [Egger-Danner et al., 2014]. L’évaluation de la teneur en 

méthane du lait grâce à des analyses spectrométriques dans le moyen infrarouge pourrait aussi 

permettre l’utilisation de cet indicateur comme caractère reflétant l’efficience alimentaire des 

vaches laitières [Dehareng et al., 2012 ; McParland et al., 2014]. 

  

4.6. Caractère environnemental 

L’aspect environnemental préoccupe de plus en plus la société et l’agriculture n’y échappe 

pas. Le secteur de l’élevage est sans doute le plus pointé du doigt suite aux émissions 

importantes de gaz à effet de serre qui lui sont attribuées (généralement sans considérer l’effet 

compensatoire de puits que réalisent les prairies). La production et le transport de 

l’alimentation animale ainsi que le méthane provenant de la digestion des ruminants 

constituent les principales sources d’émission de gaz à effet de serre dans le secteur de 

l’élevage [FAO, 2016]. Outre l’aspect environnemental, les émissions de méthane peuvent 

également constituer une perte de 4% à 7,5% de l’apport d’énergie brute [Jayasundara et al., 

2016]. 

Ces différents aspects ont poussé des scientifiques à étudier le déterminisme génétique de 

l’émission de méthane par les vaches laitières [Kandel et al., 2013]. L’intérêt de ces 

recherches est aussi bien environnemental qu’économique [Kandel et al., 2014]. La 

quantification des émissions de méthane par les vaches laitières peut se faire à partir 

d’échantillons de lait grâce à la technique de spectrométrie dans le moyen infrarouge 

[Dehareng et al., 2012]. 

La publication d’un index environnemental et son éventuelle intégration dans l’index 

économique de sélection ne pourra toutefois se faire qu’après avoir analysé les relations qui 

existent entre la quantité de méthane dans le lait et d’autres paramètres. En effet, de récentes 

études ont démontré les relations existantes entre la quantité de méthane dans le lait et des 

caractères de balance énergétique [Bastin et al., 2012b]. 
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Actuellement, la sélection contre les émissions de méthane se fait malgré l’absence de 

sélection directe sur ce caractère. En effet, les corrélations génétiques entre l’intensité de 

méthane dans le lait (transformée sur une échelle logarithmique) et les différents caractères de 

production sont négatives tandis que celles entre l’intensité de méthane dans le lait et les 

caractères de fonctionnalité sont positives [Kandel et al., 2014 ; Kandel, 2018]. Par 

conséquent, les caractères de production ne seraient pas détériorés par l’introduction d’un 

index environnemental permettant de sélectionner contre l’intensité de méthane. Cependant, 

certains caractères de fonctionnalité devraient faire l’objet d’une attention particulière 

[Kandel et al., 2014].  

 

5. Conclusion 
L’agriculture s’est considérablement développée depuis la fin des conflits mondiaux du XX

e
 

siècle. La production laitière a suivi cette tendance avec une augmentation progressive de la 

production qui a pu être réalisée grâce à une spécialisation de ce secteur (progrès génétique, 

progrès dans l’alimentation des bovins, meilleure gestion des fermes et des troupeaux, …). 

Dans le domaine de la génétique, les progrès réalisés ont permis de sélectionner des animaux 

productifs qui répondaient aux objectifs de sélection de l’époque. Ces objectifs de sélection 

ont ensuite évolué suite à la prise de conscience des effets négatifs (problèmes de fertilité, de 

santé, …) provoqués par une sélection uniquement basée sur la production [Miglior et al., 

2017]. La prise en compte de ces éléments et le passage d’une stratégie d’augmentation des 

revenus par l’augmentation de la production à l’augmentation des revenus par la diminution 

des coûts de production ont fait évoluer petit à petit les objectifs de sélection vers la recherche 

d’une production laitière plus raisonnée et plus durable. 

Le choix des animaux reproducteurs est dès lors très important et nécessite des outils de 

sélection adaptés aux conditions de production. Ce travail se focalise sur l’index synthétique 

global de sélection qui permet de classer et de comparer les animaux suivant leur potentiel 

génétique. Il permet aussi aux éleveurs de sélectionner les animaux dont ils peuvent espérer le 

meilleur gain économique. Cet index doit régulièrement évoluer afin de tenir compte de 

l’évolution des objectifs de sélection, de leur pondération mais aussi pour intégrer de 

nouveaux caractères qui deviennent importants dans la sélection génétique.  

De nombreux pays possèdent leur propre index de sélection et certains d’entre eux, comme 

les Etats-Unis ou encore l’Australie, en ont même développé plusieurs pour répondre aux 

objectifs de leurs éleveurs qui diffèrent en fonction du système de production (par exemple 

basé sur le pâturage ou non) ou du type de valorisation de la production [Gay et al., 2014 ; 

VanRaden et al., 2018]. Les index économiques de sélection sont parfois bien différents d’un 

pays à l’autre pour diverses raisons comme pour le NTM qui est utilisé dans les pays 

scandinaves et qui accorde depuis toujours une importance particulière à la fonctionnalité. 

Des recherches ont montré que de « nouveaux » caractères peuvent être ajoutés dans des 

index économiques sans nuire de trop aux progrès génétiques pour les caractères 

« traditionnels » (tout se jouant dans l’optimisation des index). Cette intégration peut se faire 
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même si leurs pondérations ne sont pas nécessairement de type purement économique 

[Nielsen et al.,2005]. Actuellement, de « nouveaux » caractères sont de plus en plus étudiés 

par rapport à leur importance économique (santé des pattes, résistance aux maladies 

métaboliques, efficience alimentaire,…) ou par rapport à l’intérêt que portent les 

consommateurs à ce caractère (qualité nutritionnelle du lait). L’étude de ces caractères est 

facilitée par l’introduction de nouvelles méthodes de collecte de phénotypes comme la 

spectrométrie dans le moyen infrarouge. Cette technique est parfaitement maîtrisée en 

Wallonie et permet donc d’envisager des évaluations génétiques innovantes. Une fois 

publiées, les valeurs d’élevage de ces caractères permettront aux éleveurs et professionnels de 

sélectionner directement ces caractères et ce, non plus indirectement via des caractères 

corrélés. Enfin, l’utilisation optimale de ces valeurs d’élevage dépendra évidemment de leur 

intégration dans de nouvelles versions d’index globaux. 
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1. Introduction 
La réalisation d’un état des lieux de l’utilisation du V€G et de l’importance des index 

économiques et des caractères mis à disposition des éleveurs dans la sélection des vaches 

laitières Holstein constitue une étape préalable à la révision du V€G. Cet état des lieux sera 

divisé en quatre parties. 

La première consiste à analyser l’évolution de la production laitière en Belgique et de 

comparer les résultats entre régions. Ensuite, une caractérisation de l’élevage Holstein wallon 

sera réalisée grâce aux résultats que fourniront deux enquêtes envoyées respectivement aux 

éleveurs laitiers wallons et aux professionnels de l’élevage laitier wallon. La première de ces 

deux enquêtes aura également pour objectif de collecter des données bioéconomiques qui 

pourraient intervenir plus tard lors de la révision du V€G. La troisième étape consistera en 

une évaluation des progrès génétiques réalisés dans la population Holstein via les taureaux les 

plus représentés comme pères de veaux enregistrés au herd-book dans un premier temps et via 

les trends génétiques femelles dans un second temps. Enfin, une étude de sensibilité du V€G 

utilisé actuellement en Wallonie sera réalisée lors de la dernière étape. Cette étude va 

permettre de simuler différents scénarios qui dépendront des perspectives économiques mais 

qui tiendront également compte des résultats issus des enquêtes. 

 

2. Caractérisation de l’élevage laitier belge et wallon et collecte de 

données bioéconomiques 

2.1. Evolution du secteur de l’élevage laitier belge et wallon 

Que ce soit au niveau wallon, belge ou même européen, il apparaît régulièrement que les 

producteurs laitiers sont de moins en moins nombreux. De même, les élevages semblent 

compter de plus en plus de bovins et la production par tête de bétail est, elle aussi, croissante. 

Une analyse des chiffres du terrain est dès lors réalisée afin de rendre compte des évolutions 

réellement observées. 

Différents organismes recensent des données concernant les élevages et permettent par 

conséquent de se faire une idée quant à l’évolution du secteur laitier. La Belgique a mis en 

place un office belge de statistiques (Statbel) qui a en charge la collecte, l’analyse et la 

publication de chiffres clés concernant notamment le secteur économique. Les chiffres sont 

publiés par secteur et par année. Ils permettent dès lors d’observer l’évolution d’un secteur 

particulier au cours des dernières années.  

En ce qui concerne le secteur de la production laitière belge en particulier, il existe une 

association professionnelle de l’industrie laitière: la Confédération Belge de l’Industrie 

Laitière (CBL) asbl. Cette association professionnelle publie annuellement des rapports 

concernant les collectes de lait, les produits laitiers vendus, les emplois du secteur laitier ainsi 

que des chiffres clés concernant l’élevage laitier en Belgique. Ces chiffres sont issus de 
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différents organismes comme Statbel, les Ministères des régions wallonnes et flamandes, le 

Comité du Lait, Sanitel, … 

Grâce à ces chiffres clés, il sera possible de donner un aperçu de la situation actuelle de la 

production laitière belge et wallonne ainsi que des élevages de ces mêmes régions. Cet aperçu 

est important car il permet de se placer dans le contexte actuel des élevages laitiers wallons 

avant de continuer les analyses et de formuler des hypothèses explicatives quant aux résultats 

obtenus. 

 

2.2. Enquête destinée aux éleveurs laitiers wallons 

La génération de l’équation de profit à vie nécessite d’évaluer l’ensemble des coûts et des 

revenus qui sont attribuables à une vache laitière au cours de sa vie [VanRaden, 2002]. 

Certaines données nécessaires à l’établissement de cette fonction de profit peuvent être 

collectées via une enquête envoyée aux producteurs et éleveurs laitiers. Cependant, le but de 

l’enquête n’est pas unique. En effet, cette dernière permet également d’apprécier les choix 

effectués par les éleveurs pour la réalisation des accouplements de leurs vaches ainsi que 

d’autres paramètres qui seront détaillés ci-après. 

L’enquête a été construite en neuf « chapitres », chacun d’eux étant consacré à un domaine 

particulier des exploitations laitières. Le questionnaire est repris en Annexe II puisque sa 

consultation en ligne (https://webquest.fr/?m=46664_quel-avenir-pour-la-selection-laitiere) ne 

sera plus possible après le 15 septembre 2018, date à laquelle il sera automatiquement effacé 

suivant les options présentées sur le site internet. 

Le premier chapitre de l’enquête est consacré à l’exploitation dans son ensemble. Il 

s’intéresse au type de production (biologique ou non), aux spéculations présentes dans 

l’exploitation ainsi qu’à la quantité totale de lait produite par l’élevage sur une année et la 

production annuelle moyenne par vache. Ces données permettent de classer les exploitations 

suivant leur typologie. 

La deuxième partie de l’enquête s’intéresse au troupeau laitier des éleveurs. Les éleveurs 

doivent indiquer les races présentes dans leur troupeau laitier ainsi que le nombre de vaches 

de race Holstein et le pourcentage du troupeau de race Holstein si cette race figure dans les 

réponses données par les éleveurs. Ces informations sont utiles dans le sens où le présent 

travail s’intéresse à la race Holstein. Les éleveurs répondant au questionnaire se voient 

également poser une question quant à l’avenir de leur élevage laitier (diminution, 

stabilisation, augmentation ou arrêt de la production laitière). 

Le troisième chapitre du questionnaire a pour objectif de connaître les différents canaux de 

valorisation du lait vers lesquels les éleveurs se tournent ainsi que la part de leur production 

qui est destinée à chacune des valorisations envisagées. La deuxième question de cette partie 

se focalise sur l’importance qu’ont onze critères pour la rentabilité d’un troupeau laitier. Les 

éleveurs ont pour mission de classer ces critères par ordre d’importance. A partir de cette 

question, le questionnaire ne se concentre plus que sur les animaux de race Holstein présents 

https://webquest.fr/?m=46664_quel-avenir-pour-la-selection-laitiere
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dans le troupeau laitier, sauf si le troupeau n’en possède pas. L’éleveur doit alors préciser la 

race pour laquelle il remplit le questionnaire ainsi que le nombre de vaches de cette race et la 

proportion du troupeau laitier qu’elle représente. 

Le quatrième aspect de l’enquête concerne le management du troupeau: participation à des 

concours, statut de l’éleveur (producteur ou producteur-sélectionneur), affiliation au contrôle 

laitier et/ou à la classification des bovins laitiers, système de traite utilisé, gestion des 

accouplements, gestion du tarissement et fréquence des mammites au sein du troupeau sont 

autant de paramètres visés par cette partie. 

Le chapitre suivant insiste sur l’alimentation des bovins laitiers. Parmi une liste de fourrages 

et concentrés, il est demandé aux éleveurs de cocher ceux présents dans la ration de leurs 

vaches laitières en production (avec une distinction pour les vaches ayant accès ou non au 

pâturage) et ceux présents dans la ration de leurs vaches taries. S’ils le souhaitent, les éleveurs 

peuvent détailler les différentes rations qu’ils distribuent. Cette partie doit permettre de 

récolter des données qui seront utilisées dans un prochain travail pour établir une ration 

« type » permettant d’estimer les coûts d’alimentation des vaches laitières. Ces coûts 

interviendront dans l’équation de profit à vie nécessaire à la révision du V€G. 

La sixième section s’intéresse à la reproduction. Différentes données concernant les 

inséminations (nombre d’inséminations par gestation, prix des paillettes de sperme, …) mais 

aussi les vêlages (âge au premier vêlage, intervalle de vêlage) sont ainsi collectées. 

Cependant, un autre aspect de cette section est particulièrement étudié. Il s’agit des caractères 

et index intervenant dans le choix des animaux reproducteurs utilisés dans les accouplements. 

Premièrement, il est demandé aux éleveurs de préciser l’importance qu’ils accordent à 

différents caractères déjà publiés lorsqu’ils choisissent les taureaux qui conviennent le mieux 

pour les accouplements qu’ils souhaitent réaliser. Ensuite, une liste de caractères non publiés 

est présentée aux éleveurs afin de connaître l’intérêt que suscitent ces caractères auprès des 

éleveurs laitiers. Enfin, la question concernant l’importance accordée par les éleveurs aux 

caractères et index déjà publiés est de nouveau posée, mais de manière différente. Parmi une 

liste de caractère intervenant dans la même note de synthèse ou appartenant à la même 

catégorie de caractères, il est demandé aux éleveurs de choisir celui qui est, pour eux, le plus 

important. De plus, une de ces sous-questions intègre un ensemble de caractères associant la 

production et la fonctionnalité afin de rendre compte de la préférence affichée par les éleveurs 

pour un caractère de production ou de fonctionnalité lorsqu’ils sont confrontés aux deux. 

Le septième chapitre de l’enquête s’articule autour du renouvellement, des réformes et de la 

vente des animaux. Les questions concernent dans un premier temps les veaux (mortinatalité, 

pourcentage de veaux mâles vendus, prix de vente des veaux, …) et se focalisent ensuite sur 

les réformes des vaches laitières (taux de réforme et causes de réforme mais aussi répartition 

par lactation des réformes et prix de vente des vaches réformées). 

Enfin, les huitième et neuvième parties de l’enquête sont consacrées aux éleveurs en leur 

laissant la possibilité d’exprimer leur avis sur le questionnaire et/ou le sujet. Il leur est 

également proposé de s’identifier s’ils le souhaitent afin de pouvoir leur envoyer les résultats 

du questionnaire qu’ils ont rempli. 



CHAPITRE III : MATERIEL ET METHODES 

30 

 

D’un point de vue de la diffusion, l’enquête a été envoyée par mail le 12 avril 2018 à environ 

700 producteurs laitiers membres de l’Association Wallonne de l’Elevage (awé). Elle a 

également été envoyée dans les jours qui suivent via les réseaux sociaux et en particulier via 

la page Facebook Web-Agri et le groupe Facebook Wal’Holstein Club. Deux mails de rappels 

ont été envoyés aux éleveurs. 

Les données collectées ont ensuite été réarrangées afin de pouvoir réaliser des statistiques 

descriptives au moyen des procédures MEANS et FERQ du logiciel SAS 9.4. Des analyses de 

la variance et des structurations de moyennes ont été effectuées grâce au logiciel statistique 

Minitab 17 et à la procédure ANOVA du logiciel statistique SAS 9.4 afin de dégager les 

résultats les plus pertinents.  

 

2.3. Enquête destinée aux autres parties prenantes du secteur laitier wallon 

Donner la parole aux éleveurs quant à l’importance des caractères et des index est très 

important puisque ce sont eux qui prennent la plupart du temps les décisions finales dans le 

choix des animaux reproducteurs pour les accouplements. Cependant, de nombreux 

techniciens travaillent également directement ou indirectement avec le choix d’index ou de 

caractères particuliers afin d’essayer d’améliorer le niveau génétique des troupeaux qu’ils 

suivent. Ils sont les intermédiaires préférentiels entre les éleveurs et les personnes travaillant à 

l’élaboration d’index. Il est donc aussi très intéressant de recueillir leur avis sur le sujet. Pour 

ce faire, une enquête plus ou moins similaire à celle des éleveurs dans certaines de ses parties 

leur a été envoyée. Cette enquête est composée de six « chapitres » et est reprise en annexe 

(Annexe III) car sa consultation en ligne (https://webquest.fr/?m=46830_quel-avenir-pour-la-

selection-laitiere-autres-parties-prenantes) ne sera plus possible après le 15 septembre 2018 

pour la même raison que l’enquête destinée aux producteurs et éleveurs laitiers. 

Les deux premiers chapitres ont pour but de connaître la profession du répondant (technico-

commercial, contrôleur laitier, classificateur, inséminateur ou autre) ainsi que les races avec 

lesquelles il travaille quotidiennement dans sa clientèle. Plus que les races en elles-mêmes, 

c’est la proportion des différentes races (et particulièrement de la race Holstein) dans le 

troupeau laitier moyen qui est importante. Il est utile de préciser que la notion de troupeau 

laitier moyen signifie ici le troupeau laitier représentatif de leur clientèle quant aux 

proportions de races présentes. 

La troisième partie laisse la possibilité aux répondants de donner leur avis sur cinq questions 

liées à l’index économique global actuel: 1) « Que pensez-vous du V€G actuel? » 2) 

« Comment est perçu le V€G par les éleveurs? Quelles critiques (positives et/ou négatives) 

émettent-ils sur le V€G? » 3) Est-ce que les éleveurs avec qui vous travaillez font attention au 

V€G lors de leurs choix de taureaux? Pourquoi? » 4) « Selon vous, comment doit évoluer le 

V€G afin de mieux répondre à la réalité du terrain? Autrement dit, quel(s) index/caractère(s) 

devrai(en)t devenir plus important(s) ou moins important(s)? Pour quelles raisons? » 5) 

« Selon vous comment doit évoluer le V€G afin de rencontrer les objectifs futurs de l’élevage 

laitier et plus précisément de la race Holstein? ». Les professionnels visés par ce questionnaire 

https://webquest.fr/?m=46830_quel-avenir-pour-la-selection-laitiere-autres-parties-prenantes
https://webquest.fr/?m=46830_quel-avenir-pour-la-selection-laitiere-autres-parties-prenantes
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sont les personnes de terrain et sont donc les plus susceptibles de recevoir des remarques 

d’éleveurs quant aux caractères et index utilisés. Par conséquent, il est très important qu’ils 

puissent relater ces remarques afin de pouvoir faire évoluer les caractères et index utilisés. 

Toujours dans la troisième partie de cette enquête, la question reprenant onze critères de 

rentabilité à classer est posée de la même façon que dans le formulaire envoyé aux éleveurs. 

L’objectif est de déterminer si les éleveurs et les professionnels qui les encadrent sont sur la 

même longueur d’onde. 

La reproduction constitue la quatrième section du questionnaire. La première question 

concerne l’importance attribuée à chacun des caractères présents dans les cartes informatiques 

des taureaux commercialisés par l’awé lors du choix des taureaux pour les accouplements. La 

question suivante concerne l’intérêt pour les caractères non publiés et est identique à celle 

posée aux éleveurs. De même, la question demandant de choisir un index ou un caractère 

parmi une liste d’index et/ou de caractères a la même présentation que dans l’enquête destinée 

aux éleveurs. Ici encore, le but est de confronter les résultats obtenus via les deux 

questionnaires. 

Enfin, les parties cinq et six permettent aux professionnels du secteur de l’élevage laitier 

d’exprimer leurs remarques sur l’enquête et/ou le sujet et de s’identifier pour recevoir les 

résultats de l’enquête par mail. 

Les données collectées via l’enquête envoyée aux professionnels du secteur de l’élevage 

laitier wallon ont subi les mêmes traitements que celles issues de l’enquête destinée aux 

producteurs laitiers. 

 

3. Etat des lieux de l’index économique global de sélection en 

Wallonie 
Avant de réaliser tout changement dans les pondérations des index économiques et, en 

particulier, de l’index économique global, il est nécessaire d’effectuer un état des lieux de 

l’évolution des index économiques et des valeurs d’élevage des caractères de production et de 

fonctionnalité au cours des dernières années. En effet, il pourrait ressortir de cette analyse que 

les pondérations de certains caractères doivent être revues de façon plus ou moins importante 

alors que d’autres peuvent rester en l’état. 

 

3.1. Evolution des index économiques et valeurs d’élevage des caractères de 

production et de fonctionnalité des taureaux ayant le plus de descendance 

inscrite au herd-book Holstein 

L’awé publie annuellement un rapport de ses activités. Dans celui-ci, il est possible de 

retrouver les taureaux Holstein les plus utilisés au cours de la période d’activité concernée. De 

plus, le top 15 des pères des veaux nés sur une année et enregistrés au herd-book de la race 

Holstein y figure aussi. En prenant des rapports d’activités de deux années différentes et 
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suffisamment espacées, il est dès lors possible de comparer les index et caractères des 

taureaux figurant dans ce top 15 et d’analyser leur évolution. 

Les rapports d’activités de 2013 et de 2016 ont donc été choisis afin de constituer deux listes 

de taureaux ayant le plus de descendance enregistrée dans le livre généalogique Holstein. Le 

rapport d’activités de 2013 reprend les pères des veaux nés entre le 01-09-2012 et le 31-08-

2013. Par conséquent, les inséminations ont été réalisées (théoriquement) entre le 01-12-11 et 

le 31-11-12. Il est dès lors très probable que la majorité des taureaux ont été choisis entre le 

début de l’année 2011 et la fin de l’année 2012. Cependant, six évaluations génétiques 

wallonnes ont eu lieu dans cet intervalle de temps. Il a dès lors été décidé de prendre en 

considération l’évaluation génétique wallonne de décembre 2011 afin d’extraire les valeurs 

d’élevage de ces taureaux. 

En ce qui concerne le rapport d’activités de 2016, le raisonnement est identique et mène par 

conséquent à considérer l’évaluation génétique wallonne de décembre 2014 pour extraire les 

valeurs d’élevage des taureaux ayant le plus de descendance inscrite dans le livre 

généalogique Holstein entre le 01-09-2015 et le 31-08-2016. 

Les valeurs d’élevage de ces évaluations génétiques ont été calculées en considérant la même 

base génétique et sont publiées dans le même format. Elles peuvent donc être comparées entre 

elles. Seules les valeurs d’élevage concernant les facilités de vêlage directe et indirecte 

n’étaient pas publiées en décembre 2011 et ne pourront dès lors pas être comparées. De plus, 

certains taureaux ne possédaient pas encore de valeurs d’élevage pour les évaluations 

génétiques considérées ou ces valeurs ne pouvaient être publiées. Ceci explique le fait que les 

effectifs sont différents en fonction des années et des index et caractères pris en considération. 

Les statistiques descriptives réalisées sur les données extraites des évaluations génétiques ont 

été calculées grâce à la procédure MEANS du logiciel statistique SAS 9.4. 

 

3.2. Evolution des trends génétiques femelles 

Les trends génétiques femelles représentent l’évolution des index économiques et de diverses 

valeurs d’élevage de caractères de production et de fonctionnalité en fonction de l’année de 

naissance des vaches considérées. Ils permettent de rendre compte graphiquement de 

l’évolution du progrès génétique réalisé pour les index économiques et les caractères pour 

lesquels ils sont publiés. 

Les caractères de production considérés sont les rendements en lait, en matière grasse et en 

protéines ainsi que les taux en matière grasse et en protéines du lait. Du côté de la 

fonctionnalité, les caractères pour lesquels un trend génétique est publié sont le SCS, les 

longévités directe et combinée, les fertilités femelles directe et combinée ainsi que les facilités 

de vêlage directe et indirecte. Enfin, les trends génétiques de tous les index économiques sont 

publiés. 
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Ces trends génétiques sont régulièrement mis à jour afin de tenir compte de l’augmentation du 

nombre d’animaux à partir desquels ils sont calculés. Cela permet d’augmenter la fiabilité des 

valeurs pour les années déjà publiées et d’ajouter de nouvelles années quand la quantité 

d’informations pour cette nouvelle année est suffisante. 

L’analyse des trends génétiques permet, par conséquent, de mettre en avant les tendances 

d’évolution des index économiques et des valeurs d’élevage des caractères pour lesquels un 

trend génétique est publié. Ces résultats pourront intervenir dans l’élaboration des scénarios 

qui seront testés plus loin dans ce travail. 

 

4. Etude de sensibilité de l’index économique global de sélection 

utilisé en Wallonie 
Une étude de sensibilité du V€G permet de rendre compte de l’évolution du V€G mais aussi 

des autres index économiques lorsque des changements de pondération sont appliqués aux 

caractères et index intervenant dans leur calcul. Différents scénarios sont envisagés en 

fonction des conditions socio-économiques actuelles de l’élevage laitier wallon mais en tenant 

également compte des résultats des enquêtes et des remarques et propositions enregistrées via 

ces formulaires d’enquête. Le Tableau 2 présente le mode de calcul actuel du V€G. 

Les taureaux utilisés pour réaliser cette étude de sensibilité sont issus du fichier d’évaluations 

génétiques wallonnes d’avril 2018 et pour lesquels toutes les informations concernant les 

index économiques et les caractères de production et de fonctionnalité sont disponibles. De 

plus, les taureaux utilisés ont une fiabilité de la valeur du V€G strictement supérieure à 69%. 

Après l’application de ces filtres au fichier d’évaluations génétiques, il reste 19 902 taureaux 

répondant aux conditions. Ces derniers sont dès lors utilisés pour tester les scénarios élaborés. 

Dans un premier temps, les corrélations de Spearman entre les V€G des différents scénarios 

sont calculées. Ces corrélations de Spearman permettent d’évaluer les changements 

apparaissant dans les classements des taureaux qui sont réalisés en fonction du V€G pour 

chaque scénario. Une corrélation entre les V€G de deux scénarios égale à 1 indique que le 

classement des taureaux en fonction de ces deux V€G est équivalent. Par contre, plus la 

corrélation s’éloigne de l’unité, plus les classements des taureaux sont différents. Par 

conséquent, une analyse des différents classements est également réalisée afin de rendre 

compte des changements provoqués par les scénarios. 

Les corrélations entre, d’une part, les index économiques et les valeurs d’élevage des 

caractères de production et de fonctionnalité du V€G actuel et, d’autre part, les index 

économiques des scénarios appliqués sont aussi calculées. Ces corrélations reflètent 

l’évolution des index et valeurs d’élevage pris en considération. En effet, une corrélation 

proche de 1 signifie que les index ou valeurs d’élevage considérés évoluent de façon linéaire 

et dans le même sens tandis qu’une corrélation négative signifie que les index ou valeurs 

d’élevage évoluent en sens opposé. L’analyse de ces corrélations permet d’apprécier la qualité 

des scénarios mis en place et d’approuver ou au contraire d’écarter certains d’entre eux à 
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cause de changements trop importants dans les corrélations entre différents caractères et/ou 

index. 

La mise en place des scénarios a été effectuée au moyen du solveur de la suite bureautique 

Microsoft Office Excel. Le calcul des index économiques suivant les différents scénarios ont 

été réalisés au moyen du logiciel statistique SAS 9.4. Enfin, les corrélations de Spearman 

entre les index économiques des différents scénarios, les classements de taureaux et les 

corrélations de Pearson entre d’une part les index économiques du scénario de base et les 

valeurs d’élevage des caractères de production et de fonctionnalité et d’autre part les index 

économiques des scénarios mis en place ont été calculés grâce aux procédures CORR et 

SORT du logiciel statistique SAS en précisant l’option « Spearman » pour obtenir les 

corrélations de Spearman. 

Tableau 2 – Pondérations des index économiques et des caractères intervenant dans le 

calcul du V€G actuel 

Index Index partiel / caractère Coefficient 
Ecart-

type 

Index 

(partiel) 
V€G 

V€G 

Valeur économique lait (V€L) 1 96,21 48% 48% 

Valeur économique fonctionnelle (V€F) 1 55,71 28% 28% 

Valeur économique type (V€T) 1 48,3 24% 24% 

V€L 

Lait (kg) -0,064 532 21% 10% 

Matière grasse (kg) 1,75 17,7 19% 9% 

Protéine (kg) 6,25 16,04 60% 29% 

V€F(*) 

Santé du pis (SCS) 0,71 10 12% 3% 

Longévité combinée 4,29 10 74% 21% 

Fertilité femelle combinée (CFF) 0,39 10 7% 2% 

Facilité de vêlage directe (DCE) 0,2 10 3% 1% 

Facilité de vêlage maternelle (MCE) 0,24 10 4% 1% 

V€T 

Valeur économique membre (V€M) 1 21,19 36% 9% 

Valeur économique corps (V€C) 1 3,62 6% 1% 

Valeur économique pis (V€P) 1 33,84 58% 14% 

V€M 

Membre postérieur vue côté -4,11 1 16% 1,40% 

Membre postérieur vue arrière 2,06 1 8% 0,70% 

Qualité os 10,54 1 41% 3,70% 

Membres et pieds 9 1 35% 3,20% 

V€C 

Développement -4,32 1 28% 0,30% 

Note générale 7,88 1 51% 0,50% 

Pis -3,24 1 21% 0,20% 

V€P 

Attache avant du pis 8,64 1 14% 2,00% 

Hauteur attache arrière du pis 14,19 1 23% 3,20% 

Ligament suspenseur 5,55 1 9% 1,30% 

Profondeur du pis 14,19 1 23% 3,20% 

Placement trayons avant 2,47 1 4% 0,50% 

Placement trayons arrière -11,11 1 18% 2,50% 

Longueur des trayons -5,55 1 9% 1,30% 

V€F= 27 + 0,71 * (SCS – 100) + 4,29 * (longévité combinée – 100) + 0,39 * (CFF – 100) + 

0,20 * (DCE – 100) + 0,24 * (MCE – 100) 
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1. Introduction 
Depuis que l’agriculture a été régionalisée en Belgique en 2003, la Wallonie dispose de ses 

propres systèmes d’évaluations génétiques. Ces derniers font régulièrement l’objet de 

développements et d’améliorations afin de proposer aux éleveurs wallons des outils 

performants et adaptés aux besoins qu’ils rencontrent. Avant de se lancer dans une analyse 

détaillée concernant l’index économique global de sélection utilisé en Wallonie, il convient de 

s’intéresser au secteur de la sproduction et de l’élevage laitier wallon. L’analyse globale de ce 

secteur pourrait, en effet, influencer les interprétations de certains résultats et aboutir à des 

explications pertinentes par rapport à des résultats clés. 

Ce chapitre sera dès lors divisé en quatre sections. La première d’entre elles concernera 

l’évolution du secteur de la production laitière belge et, en particulier, en Wallonie. Suite à 

cette analyse générale, la deuxième partie du présent chapitre présentera les résultats qui ont 

pu être extraits des retours des enquêtes envoyées, d’une part, aux éleveurs laitiers wallons et, 

d’autre part, aux professionnels de l’élevage laitier wallon. Ensuite, un état des lieux de 

l’évolution des index économiques et de différentes valeurs d’élevage sera présenté dans la 

troisième partie. A cette fin, les index des taureaux les plus représentés comme pères de veaux 

inscrits sur une période de douze mois seront comparés. D’autre part, les trends génétiques 

femelles seront également analysés dans cette section. Enfin, la dernière partie de ce chapitre 

présentera une analyse de sensibilité du V€G actuel. 

 

2. Evolution du secteur de la production laitière belge et wallonne 

au cours des dernières années 

2.1. Analyse au niveau national 

Le secteur de l’élevage laitier belge a fortement évolué au cours des dernières décennies. La 

population de vaches laitières belges est ainsi passée de 993 871 représentantes en 1984 à 519 

159 en 2017; ce qui représente une diminution d’un peu moins de 48%. Cependant, bien que 

le nombre de vaches laitières ait diminué au cours des 33 dernières années, la quantité totale 

de lait collectée par les laiteries en Belgique est en augmentation. Ainsi, les collectes de lait 

atteignaient 3 054 893 000 litres de lait en 1985 alors qu’en 2017, elles s’élevaient 3 810 940 

000 litres. Ceci correspond à une augmentation d’environ 25% [Confédération Belge de 

l’Industrie Laitière (CBL), 2018]. 

En ce qui concerne le nombre de producteurs de lait, il a lui aussi fortement diminué entre 

1984 et 2017. Ainsi, les producteurs de lait étaient au nombre de 47 053 en 1984 alors qu’ils 

n’étaient plus que 10 393 l’année dernière. Cette diminution de près de 78% du nombre de 

producteurs de lait a été compensée par une augmentation du nombre de vaches laitières par 

producteur. En 1984, le nombre moyen de vaches laitières par producteur était légèrement 

supérieur à 21 alors que l’année dernière, les producteurs laitiers possédaient en moyenne 50 

vaches laitières [CBL, 2018]. 
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La production laitière moyenne par vache soumise au contrôle laitier a, elle aussi, évolué au 

cours des dernières années. Pour l’année 2015, la production moyenne sur une lactation d’une 

vache laitière pie-noire Holstein en Wallonie était de 9 023 kg de lait pour 358 jours de 

lactation. En 2007, cette production moyenne était de 8 628 kg de lait pour une lactation de 

359 jours. Au niveau de la Flandre, la production moyenne était de 10 028 kg de lait pour 356 

jours de lactation l’année dernière et de 9 694 kg de lait pour 361 jours de lactation en 2007. 

Ces productions ont été calculées sur base des vaches soumises au contrôle laitier officiel 

(entre 40 000 et 50 000 vaches en fonction de l’année et de la région considérée) et dont la 

lactation se terminait au cours de l’année considérée. Les chiffres sont séparés pour les 

régions wallonne et flamande puisqu’il existe deux grandes associations d’élevage en 

Belgique [Statbel]. Les données utilisées par Statbel sont issues des deux associations 

d’élevage belges et les tableaux construits sur base de ces données sont consultables dans la 

partie « Téléchargements » à l’adresse internet suivante: 

https://statbel.fgov.be/fr/themes/agriculture-peche/industrie-laitiere. 

Il faut toutefois noter que les évolutions décrites ci-dessus ne sont pas continues et 

équivalentes d’année en année. En effet, le nombre de vaches laitières est par exemple 

descendu à 489 154 vaches en 2013 avant de remonter de quelques pourcents pour atteindre 

531 012 animaux en 2016 [CBL, 2015 ; CBL, 2018]. Différents paramètres permettent 

d’expliquer ces évolutions comme par exemple les conditions économiques et politiques qui 

encadrent la production laitière: fluctuation du prix du lait, suppression des quotas laitiers à 

partir d’avril 2015, intervention (notamment économique) de l’Europe pour favoriser une 

diminution de la production laitière, … 

Ces chiffres considérés à l’échelle nationale cachent cependant des disparités entre les régions 

et, particulièrement, entre la région wallonne et la région flamande. Ces différences régionales 

sont présentées dans le paragraphe suivant. 

 

2.2. Analyse des situations régionales 

L’évolution du secteur de la production laitière n’est pas la même en Flandre et en Wallonie. 

En effet, les effectifs du cheptel laitier wallon ont augmenté entre 2013 et 2015 (+4,5%) avant 

de chuter entre 2015 et 2017 (-8,3%). De son côté, le nombre de vaches laitières en Flandre a 

évolué à la hausse entre 2013 et 2016 (+13%) avant de reculer légèrement entre 2016 et 2017 

(-0,8%) [CBL, 2015 ; CBL, 2017 ; CBL, 2018]. 

En ce qui concerne le nombre de producteurs de lait, les tendances wallonnes et flamandes 

suivent la tendance belge avec un recul annuel assez important chaque année (-13% entre 

2016 et 2017 par exemple). Ce recul du nombre d’exploitations n’impacte cependant pas le 

niveau de production national puisque les livraisons totales de lait sont en augmentation 

depuis 2009, hormis une légère baisse de 1,1% en 2012 [CBL, 2018]. 

La production par exploitation a, quant à elle, augmenté aussi bien en région wallonne qu’en 

région flamande. Cependant, la progression ne s’est pas faite dans les mêmes proportions 

https://statbel.fgov.be/fr/themes/agriculture-peche/industrie-laitiere
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puisqu’en Wallonie, les fournisseurs de lait produisaient en moyenne 7,2 % de plus en 2017 

qu’en 2014 alors que les fournisseurs flamands produisaient en moyenne 26% de plus en 2017 

qu’en 2014. Une exploitation moyenne wallonne produisait 418 453 litres de lait par an 

l’année dernière alors que cette quantité était de 603 471 litres pour une exploitation moyenne 

flamande la même année. La différence entre les deux régions s’accentue dès lors depuis 

quelques années [CBL, 2018]. 

La région bruxelloise n’est pas incluse dans la comparaison ci-dessus en raison d’un faible 

nombre de producteurs laitiers (3 depuis 2016) et d’un nombre de vaches laitières restreint 

(102 en 2016 et 205 en 2017) [CBL, 2018]. Dès lors, il n’est pas intéressant de comparer les 

évolutions de cheptel et de quantité de lait produite pour cette région car les fluctuations 

annuelles dépendent fortement des choix individuels des éleveurs. 

 

3. Résultats des enquêtes envoyées aux producteurs laitiers 

wallons et aux professionnels du secteur de l’élevage laitier wallon 

3.1. Introduction 

Les deux enquêtes n’ont pas rencontré le succès escompté quant au nombre de réponses 

reçues. Les taux de participation sont (très) faibles puisque seules 35 réponses (environ 5%) 

ont été enregistrées pour l’enquête envoyée aux producteurs de lait wallons et 3 réponses ont 

été renvoyées par les professionnels du secteur de l’élevage laitier wallon. Le temps trop long 

(approximativement 20 minutes) nécessaire pour remplir les questionnaires ainsi que le 

timing de l’envoi des formulaires (12 avril) constituent peut-être des explications quant aux 

faibles taux de réponse obtenus.  

Les résultats collectés devront, par conséquent, être analysés avec beaucoup de recul 

puisqu’ils ne représentent probablement pas tout à fait la situation actuelle de l’élevage laitier 

wallon de manière précise. Cependant, les réponses données à certaines questions pourraient 

faire apparaître des éléments intéressants notamment dans les parties qui concernent 

l’importance de caractères particuliers dans le choix des animaux reproducteurs. 

Le détail des classes constituées pour analyser les résultats se trouve dans l’annexe IV. Les 

résultats des deux enquêtes sont présentés simultanément afin de pouvoir comparer aisément 

les différents points de vue. 

 

3.2. Généralités 

Parmi les 35 réponses enregistrées pour l’enquête destinée aux producteurs laitiers wallons, 3 

éleveurs possèdent un troupeau laitier au sein duquel ne se trouve aucune vache de race 

Holstein. Ces exploitations ne seront pas prises en compte dans les résultats qui suivent 

puisqu’il est demandé aux éleveurs de ne considérer que les animaux de race Holstein (s’ils 

en ont dans leur troupeau) lorsqu’ils répondent aux questions. Seules deux questions 
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(concernant la production annuelle et la production moyenne par vache) considèrent 

l’ensemble des animaux présents dans les troupeaux sans tenir compte de leur race. 

L’exclusion des valeurs de ces trois fermes n’impacte pas les résultats donnés ci-dessous pour 

ces questions puisque les moyennes données n’évoluent que de 1% vers le haut pour la 

production annuelle et d’un peu moins de 3% vers le bas pour la production moyenne par 

vache. Les classes moyennes restent dès lors les mêmes. 

 

Tableau 3 - Statistiques descriptives des informations générales des élevages pour 

lesquels une réponse a été enregistrée via l'enquête des producteurs 

Variable N Moyenne Ecart-type Minimum Maximum 

Livraisons annuelles de lait (n° de 

classe) 
32 6,84 3,10 1,00 11,00 

Production moyenne de lait par vache 

(n° de classe) 
32 3,94 1,56 1,00 6,00 

Nombre d'IA pour la 1ère gestation 32 1,38 0,24 1,00 1,93 

Nombre d'IA pour les gestations >1 32 2,00 0,45 1,00 3,00 

Intervalle de vêlage (jours) 32 409,06 22,34 377,00 464,00 

Taux de réforme (%) 32 24,78 6,40 10,00 35,00 

Prix de vente des vaches de réforme (€) 32 713,59 148,42 450,00 1000,00 

Age au premier vêlage (mois) 31 26,91 2,76 23,00 36,00 

Nombre de lactations des vaches 

réformées 
27 3,50 0,76 2,30 5,00 

 

La production moyenne annuelle des exploitations pour lesquelles une réponse a été 

enregistrée se situe entre 600 000 et 700 000 litres de lait produits (Tableau 3) et est donc 

nettement plus élevée que la moyenne wallonne de 2017 (418 453 litres) [CBL, 2018]. 

Cependant, l’écart-type élevé de cette moyenne et l’analyse du tableau de fréquence 

permettent de se rendre compte que la moyenne cache ici des différences importantes entre les 

exploitants ayant répondu au questionnaire. En effet, il ressort du tableau de fréquence 

(Annexe V, Tableau 1) que trois éleveurs (9,38%) produisent moins de 300 000 litres de lait 

annuellement. A l’opposé, ils sont huit (25%) à produire plus de 1 000 000 litres de lait 

(classe la plus représentée dans les résultats de cette enquête). Cette proportion est nettement 

supérieure à la proportion observée à l’échelle nationale par les Ministères des Régions 

wallonne et flamande (9,1%) [CBL, 2018]. 

En ce qui concerne la production annuelle moyenne par vache, elle se situe entre 8 000 et 9 

000 litres de lait. L’analyse du tableau de fréquence (Annexe V, Tableau 2) montre que 7 

éleveurs (21,88%) ont des vaches ayant une production annuelle moyenne de plus de 10 000 

litres tandis que 5 éleveurs (15,63%) ont des vaches avec une production annuelle moyenne 

de moins de 7 000 litres. 
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Au niveau des paramètres généraux de reproduction, l’âge moyen au premier vêlage est de 

26,9 mois avec un âge minimum de 23 mois et un âge maximum de 36 mois (Tableau 3). Une 

observation a été supprimée du jeu de données car l’âge moyen au premier vêlage renseigné 

par le producteur est de 18 mois: ceci semble fort peu probable pour une moyenne sur un 

élevage. L’intervalle de vêlage moyen est quant à lui de 409 jours avec un intervalle minimal 

de 377 jours et un intervalle maximal de 464 jours. Le tableau de fréquence des intervalles de 

vêlage (Annexe V, Tableau 3) montre que six élevages (18,75%) présentent un intervalle de 

vêlage moyen de 400 jours. Il faut également remarquer qu’un intervalle de vêlage moyen de 

400 jours constitue la médiane de ce jeu de données. D’un point de vue du nombre moyen 

d’inséminations par gestation, il est de 1,38 pour la première gestation et de 2,00 pour les 

gestations suivantes. Il varie entre 1 et 1,93 pour la première gestation et entre 1 et 3 pour les 

gestations ultérieures (Tableau 3). 

Les valeurs renseignées par les éleveurs pour les paramètres de reproduction cités ci-dessus 

peuvent être comparées avec les moyennes wallonnes calculées par l’awé dans le cadre de 

l’édition annuelle des bilans de reproduction des éleveurs membres. Le bilan de reproduction 

de l’année 2017 couvre les vêlages qui ont eu lieu entre le 01-07-2016 et le 30-06-2017. Dans 

ce bilan, il apparaît que la moyenne wallonne de l’âge au premier vêlage est de 28,5 mois et 

que l’intervalle de vêlage moyen est de 414 jours [Association Wallonne de l’Elevage (awé), 

2017]. Les performances des élevages pour lesquels des réponses ont été enregistrées lors de 

l’enquête sont donc légèrement meilleures que les performances moyennes wallonnes. Par 

contre, le nombre moyen d’inséminations par gestation est de 1,74 pour la moyenne wallonne. 

Afin d’arriver à cette performance, il faudrait que les troupeaux de l’enquête soient constitués 

à 40% de primipares; ce qui paraît très peu probable. Les performances wallonnes sont donc 

légèrement supérieures à celles des troupeaux considérés dans les résultats de l’enquête. 

Du côté des réformes, la moyenne des taux de réforme avancés par les producteurs laitiers est 

de 24,8% mais les taux de réforme varient de 10% à 35% (Tableau 3). L’analyse du tableau 

de fréquence (Annexe V, Tableau 4) montre cependant que 25% des éleveurs ayant répondu à 

l’enquête ont un taux de réforme de 25%. En ce qui concerne le prix de vente des vaches de 

réforme, il varie de 450 € à 1 000 € pour une moyenne de 714 € (Tableau 3). Les différences 

qui apparaissent dans ces prix peuvent s’expliquer par des différences au niveau de la gestion 

des réformes [Lehenbauer and Oltjen, 1998]. En effet, certains producteurs préfèrent garder 

des vaches de réforme pour les engraisser avant de les vendre tandis que d’autres vendent ces 

mêmes vaches sans les engraisser. Le nombre moyen de lactations des vaches réformées est 

assez variable avec un minimum de 2,3 lactations et un maximum de 5 lactations pour une 

moyenne de 3,5 lactations. Trois observations n’ont pas été prises en compte car les valeurs 

renseignées étaient supérieures à 6 lactations; ce qui est peu plausible pour un nombre moyen 

de lactations chez des vaches réformées. Les observations de deux autres élevages n’ont pas 

été prises en compte car elles n’étaient pas disponibles pour un élevage et pas assez précises 

pour l’autre. Le tableau de fréquence (Annexe V, Tableau 5) montre cependant que les vaches 

de six éleveurs (18,75%) sont réformées avec un nombre moyen de 3 lactations tandis que 

celles de huit éleveurs (25%) sont réformées avec un nombre moyen de 4 lactations. 
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En conclusion, les producteurs de lait wallons qui ont répondu à l’enquête qui leur a été 

soumise dans le cadre du présent travail ont des élevages supérieurs à la moyenne wallonne 

en matière de quantité de lait produit annuellement. Au niveau de la production moyenne par 

vache, elle se situe en deçà de la moyenne wallonne des vaches laitières Holstein. Cette 

différence peut en partie être due à la composition raciale des troupeaux considérés dans cette 

enquête, mais pas uniquement, puisque 29 des 32 troupeaux considérés ont la race Holstein 

comme race dominante (19 troupeaux uniquement de race Holstein). Les performances 

reproductives sont, quant à elles, légèrement meilleures que la moyenne wallonne de 2017 en 

ce qui concerne l’âge au premier vêlage et l’intervalle de vêlage mais probablement moins 

bonnes pour le nombre d’inséminations par gestation. 

 

3.3. Critères (génétiques) de rentabilité du troupeau laitier 

La question posée aux producteurs laitiers et aux professionnels pour cette partie était la 

suivante: « Classez les 11 critères suivants en fonction de l’importance qu’ils ont pour la 

rentabilité de votre troupeau. Donnez une note de 10 pour le critère le plus important pour la 

rentabilité et une note de 1 pour les 2 critères les moins importants ». Cette question n’a été 

comprise correctement que par neuf producteurs. Deux autres ont bien compris le sens de la 

question mais ont attribué respectivement deux notes égales à « 8 » et deux notes égales à 

« 2 ». Enfin, 21 producteurs n’ont pas compris la question dans le sens original et ont attribué 

à chaque critère une note sur 10 en fonction de son importance. Par conséquent, les résultats 

ont été analysés en tenant compte de cette incompréhension. 

La première analyse concerne les 21 producteurs qui n’ont pas compris la question dans son 

sens original. L’analyse de la variance de ce jeu de données montre que les différences entre 

les  moyennes des critères de rentabilité sont hautement significatives (p-valeur = 0,0014). Le 

test T de Student a dès lors été utilisé afin de structurer les moyennes des critères de 

rentabilité. Les moyennes de deux critères de rentabilité (résistance aux maladies 

métaboliques et intervalle  de vêlage) sont significativement plus faibles que les moyennes de 

la longévité, de la santé des pattes, des rendements en protéines, en matière grasse et en lait et 

que la moyenne de la santé du pis (Tableau 4). Il apparaît également que la longévité est 

considérée comme le critère de rentabilité le plus important d’un troupeau laitier bien qu’il 

n’y ait pas de différence significative entre sa moyenne et les autres moyennes les plus 

élevées. Ce critère est suivi par la santé des pattes ainsi que les rendements en protéines et en 

matière grasse. 
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Tableau 4 - Structuration des moyennes pour les critères de rentabilité (21 producteurs) 

Les moyennes marquées avec la même lettre ne sont pas significativement différentes 

Critères de rentabilité N Moyenne Groupes formés par le test T 

Longévité 21 8,24   A   

Santé des pattes 21 8,19   A   

Rendement en protéines 21 8,19   A   

Rendement en matière grasse 21 8,19   A   

Rendement en lait 21 7,90   A   

Santé du pis 21 7,67 B A   

Taux de fécondité 21 7,38 B A C 

Efficacité alimentaire 21 7,10 B A C 

Facilité de vêlage 21 6,57 B   C 

Intervalle de vêlage 21 6,19     C 

Résistance aux maladies métaboliques 21 6,14     C 

 

Tableau 5 - Structuration des moyennes pour les critères de rentabilité (9 producteurs) 

Les moyennes marquées avec la même lettre ne sont pas significativement différentes 

Critères de rentabilité N Moyenne Groupes formés par le test T 

Santé des pattes 9 7,11   A   

Rendement en protéines 9 6,67 B A   

Rendement en matière grasse 9 6,56 B A   

Santé du pis 9 5,78 B A C 

Efficacité alimentaire 9 5,67 B A C 

Longévité 9 5,22 B A C 

Rendement en lait 9 5,00 B A C 

Intervalle de vêlage 9 4,33 B D C 

Résistance aux maladies métaboliques 9 4,22 B D C 

Taux de fécondité 9 3,22   D C 

Facilité de vêlage 9 2,22   D   

 

L’analyse des résultats des 9 producteurs ayant correctement compris la question montre 

quelques différences. En effet, seule la facilité de vêlage a une moyenne significativement 

plus faible que les autres critères de rentabilité excepté le taux de fécondité, la résistance aux 

maladies métaboliques et l’intervalle de vêlage. Le taux de fécondité a désormais, lui aussi, 

une moyenne significativement différente des moyennes de la santé des pattes et des 

rendements en protéines et matière grasse (Tableau 5). Malgré que les moyennes ne diffèrent 

pas de manière significative au sein du groupe ayant les moyennes les plus faibles (facilité de 

vêlage, taux de fécondité, résistance aux maladies métaboliques et intervalle de vêlage), le 

classement des critères n’est plus exactement le même que lors de l’analyse précédente. De 

plus, au niveau des moyennes les plus élevées, la santé des pattes est le critère le plus mis en 

avant pour la rentabilité du troupeau laitier bien que sa moyenne ne soit pas significativement 

différente de celles des rendements en protéines et en matière grasse qui complètent le trio de 
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tête. La longévité fait toujours partie de ce groupe de moyennes non significativement 

différentes mais elle se positionne désormais à la sixième place, juste après l’efficacité 

alimentaire pour laquelle il n’y a pas encore de valeur d’élevage publiée à l’heure actuelle en 

Wallonie.  

Au niveau des professionnels, un seul des trois répondants a effectué un classement comme 

demandé dans la question. Le second n’a pas fait de classement mais a plutôt attribué une 

note d’importance sur 10 pour chaque critère considéré. Le troisième professionnel a, quant à 

lui, effectué un classement mais en attribuant deux notes de « 10 ». 

Par conséquent, seule une analyse du tableau brut de données (Tableau 6) permet de constater 

que globalement l’efficacité alimentaire n’est pas considérée comme importante pour la 

rentabilité d’un troupeau laitier par les trois professionnels qui ont rempli le questionnaire. A 

l’opposé, le rendement en protéines est le critère qui semble le plus important pour la 

rentabilité d’un troupeau laitier. Ce critère est suivi par la santé du pis, le rendement en 

matière grasse, le rendement en lait et l’intervalle de vêlage. Contrairement à ce qui est apparu 

dans les résultats de l’enquête des producteurs laitiers, la santé des pattes est un des critères 

les moins importants selon les professionnels du secteur de l’élevage laitier wallon. 

Cependant, au vu des notes attribuées par le professionnel numéro 3, il semblerait que ce 

dernier ait inversé son classement. En effet, il aurait attribué une note de 1 pour le critère le 

plus important pour la rentabilité d’un troupeau laitier et une note de 10 pour les deux critères 

les moins importants. Dans ce cas, l’analyse serait légèrement différente puisque les critères 

de rentabilité les plus importants pour les professionnels seraient les rendements en lait et en 

protéines, suivis du rendement en matière grasse. La santé des pattes viendrait alors après ces 

trois caractères tandis que la facilité de vêlage serait le caractère le moins important pour la 

rentabilité. Ce caractère serait précédé par l’efficacité alimentaire et la résistance aux maladies 

métaboliques. 

Tableau 6 -Tableau brut de données pour les critères de rentabilité d'un troupeau laitier 

Holstein 

  
Professionnel 

1 2 3 

Critère Cote 

Rendement en lait 10 8 2 

Rendement en protéines 9 10 3 

Rendement en matière grasse 8 8 4 

Santé du pis 7 8 6 

Santé des pattes 4 8 1 

Facilité de vêlage 1 4 10 

Intervalle de vêlage 6 4 10 

Taux de fécondité 3 8 7 

Longévité 2 8 8 

Efficacité alimentaire 1 1 5 

Résistance aux maladies métaboliques 5 1 9 
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Pour synthétiser les résultats concernant les critères affectant la rentabilité des troupeaux 

laitiers, il est possible d’affirmer que l’intervalle de vêlage, la facilité de vêlage, le taux de 

fécondité et la résistance aux maladies métaboliques sont les critères les moins plébiscités par 

les éleveurs laitiers wallons parmi la liste de caractères qui leur a été proposée. A l’inverse, il 

semblerait que la santé des pattes ainsi que les rendements en protéines et matière grasse 

soient gages de rentabilité pour les éleveurs wallons même si les moyennes de ces critères ne 

sont pas significativement supérieures à d’autres moyennes comme dit précédemment. 

A contrario, les résultats issus de l’enquête destinée aux professionnels du secteur de 

l’élevage laitier wallon montrent que ces derniers ne partagent pas le même point de vue que 

les éleveurs par rapport à la santé des pattes puisque ce caractère figure, selon eux, parmi les 

moins importants pour la rentabilité d’un troupeau laitier. Cette discordance s’explique peut-

être par le fait que les éleveurs travaillent directement avec leurs vaches laitières et se rendent 

par conséquent plus compte des problèmes de pattes auxquels leurs vaches sont confrontées. 

Les professionnels circulent quant à eux de ferme en ferme et sous-estiment probablement un 

peu ces problèmes d’aplombs. Il faut cependant préciser que si le professionnel numéro 3 a 

réellement inversé son classement, les professionnels seraient alors plus ou moins sur la 

même longueur d’onde que les éleveurs en ce qui concerne ce caractère. Un autre point 

divergent est la considération de l’intervalle de vêlage. Parmi la liste des caractères proposés, 

les éleveurs affirment que ce caractère n’est pas un critère de rentabilité important pour leur 

élevage. Pour les professionnels, la situation est différente puisqu’ils placent l’intervalle de 

vêlage parmi les 5 critères de rentabilité les plus importants. Une explication pourrait résider 

dans le fait que l’impact de ce caractère sur la rentabilité d’un troupeau est plus difficile à 

quantifier pour les éleveurs. En effet, en matière de coûts supplémentaires, un allongement de 

l’intervalle de vêlage ne se chiffre pas aussi facilement que l’usage de produits vétérinaires 

imputables à des problèmes de santé des pattes ou de santé du pis tels que les mammites par 

exemple. Là aussi, la possible inversion de classement pour le professionnel numéro 3 change 

l’analyse puisque l’intervalle de vêlage ne serait plus considéré pas les professionnels comme 

un des critères de rentabilité les plus importants. Leur point de vue serait alors similaire à 

celui des éleveurs. 

Enfin, la comparaison des résultats envoyés par les éleveurs et les professionnels montre 

également que les caractères se rapportant à la production de matières utiles se retrouvent 

parmi les critères de rentabilité les plus importants. Ce fait n’est pas étonnant et est même tout 

à fait normal puisque c’est avant tout le niveau de production des vaches laitières qui 

influence la rentabilité d’un troupeau laitier. 

 

3.4. Priorité donnée à des caractères lors du choix de taureaux pour les 

accouplements 

Lorsque les éleveurs laitiers doivent choisir des taureaux pour accoupler leurs vaches, ils 

devraient se baser dans un premier temps sur les index économique et ensuite des caractères 

individuels. Cependant, certains d’entre eux sont plus importants que d’autres en fonction des 

objectifs de sélection que suivent les éleveurs. Il se peut dès lors que des caractères soient 
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plus souvent mis en avant alors que d’autres ne sont que rarement considérés. La question de 

l’importance d’un caractère peut donc représenter les objectifs poursuivis par les éleveurs 

dans leurs schémas de sélection. 

Parmi la liste de caractères proposés dans l’enquête, il apparaît que la note de synthèse des 

pieds et membres est le critère de sélection prioritaire selon les éleveurs (Tableau 7). Il arrive 

légèrement devant les caractères de rendement en protéines et de rendement en matière grasse 

ainsi que les taux de protéines et de matière grasse du lait. Les différences observées entre les 

moyennes des cotes attribuées à ces caractères ne sont pas significativement différentes et ne 

le sont pas non plus des moyennes de la note de synthèse « pis », de la longévité, de la fertilité 

et du rendement en lait. Cependant, les moyennes de la note de synthèse « membres et pieds » 

et des rendements en protéines et matière grasse sont significativement différentes des 

moyennes obtenues par les autres caractères non cités ci-dessus. 

Les constations qui sont faites dans ce paragraphe vont dans le même sens que ce qui a été 

démontré dans l’analyse des résultats pour les critères de rentabilité. En effet, les éleveurs 

considèrent que la facilité de vêlage n’est pas très importante pour la rentabilité de leur(s) 

troupeau(x) et cela se confirme puisque le caractère de facilité de vêlage fait partie des 

caractères les moins prioritaires lors du choix des taureaux pour les accouplements. A 

l’opposé, les caractères de rendements en protéines et en matière grasse sont les caractères qui 

font l’objet d’une priorité importante dans le choix des animaux reproducteurs. Cela se 

comprend aisément puisque ces caractères de rendements en matières utiles sont des facteurs 

de rentabilité importants selon les éleveurs. De plus, les éleveurs considèrent la santé des 

pattes comme un des principaux critères de rentabilité des troupeaux laitiers. Cependant, il 

n’existe pas encore de valeurs d’élevage pour ce caractère dans les évaluations génétiques 

wallonnes. Afin d’essayer d’améliorer ce poste, les éleveurs orientent probablement leur 

sélection sur le note de synthèse « membres et pieds », ce qui pourrait expliquer la priorité 

accordée à cette note de synthèse dans le choix des taureaux pour les accouplements. Il a en 

effet été vu précédemment que la sélection pour la santé des pieds et membres peut se faire à 

partir de caractères de conformation qui sont corrélés négativement avec l’occurrence de 

boiteries ou de maladies des pieds et membres [Boettcher et al., 1998]. 

A l’opposé de ce classement (Tableau 7), le caractère laitier possède la moyenne la plus faible 

bien qu’elle ne soit pas significativement plus faible que celles de la facilité de vêlage, de la 

vitesse de traite, de la note de synthèse « développement », de la facilité de naissance et du 

prix des paillettes de sperme. Cependant, leurs moyennes sont significativement plus faibles 

que toutes les autres moyennes.  
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Tableau 7 - Structuration des moyennes de l'importance des index et des caractères 

pour le choix de taureaux pour les accouplements 

Les moyennes marquées avec la même lettre ne sont pas significativement différentes 

Critères N Moyenne Groupes formés par le test T 

Note de synthèse "Membres et pieds" 32 2,53       A     

Rendement en protéines 32 2,50       A     

Rendement en matière grasse  32 2,47   
 

  A     

Taux de protéines 32 2,38   B   A 
 

  

Taux de matière grasse 32 2,34   B 
 

A C   

Note de synthèse "Pis" 32 2,25 
 

B D A C   

Longévité 32 2,16 E B D A C   

Fertilité 32 2,16 E B D A C 
 

Rendement en lait 32 2,13 E B D A C F 

Origines du taureau (Pedigree) 32 2,03 E B D G C F 

La note de synthèse "Bassin"  32 1,94 E H D G C F 

Consanguinité 32 1,94 E H D G C F 

Note de synthèse "Avant-pis" 32 1,91 E H D G 
 

F 

Note de synthèse "Arrière-pis" 32 1,91 E H D G 
 

F 

SCS 32 1,84 E H D G 
 

F 

Note de synthèse "Note générale"  32 1,78 E H 
 

G 
 

F 

Prix des paillettes 32 1,72 
 

H 
 

 G  I F 

Facilité de naissance 32 1,69 
 

H 
 

G I 
 

Note de synthèse "Développement" 32 1,59 
 

H 
 

  I 
 

Vitesse de traite 32 1,56 
 

H     I 
 

Facilité de vêlage 32 1,53 
 

H     I 
 

Caractère laitier 32 1,34         I 
 

 

Le V€G ne reçoit quant à lui pas beaucoup d’attention de la part des éleveurs ayant répondu à 

l’enquête. Ceci est interpellant puisque cet index permet aux éleveurs de choisir les taureaux 

dont ils peuvent espérer le meilleur gain économique. Le V€G doit dès lors intervenir dans la 

première étape de la sélection des taureaux qui pourraient être utilisés pour les accouplements. 

Les éleveurs devraient normalement fixer dans un premier temps une valeur seuil minimale 

pour les index économiques en dessous de laquelle les taureaux ne pourraient plus prétendre à 

une sélection pour intervenir dans les accouplements. Cependant, nombreux sont les éleveurs 

qui ne passent pas par cette première étape et considèrent directement les caractères de 

production, de morphologie ou de fonctionnalité individuellement pour choisir les taureaux 

qu’ils utiliseront [Gengler, 2018]. 

Outre ce fait, diverses questions peuvent quand même être formulées: 1) Le V€G est-il encore 

adapté aux conditions actuelles de production? 2) Pourquoi les éleveurs préfèrent-ils 

considérer les caractères individuellement dans le choix des taureaux pour les accouplements 

au lieu de se baser dans un premier temps sur les index économiques? 3) Quelles 

améliorations devraient être apportées au V€G afin qu’il suscite un intérêt plus important de 

la part des éleveurs? De possibles réponses à ces questions seront apportées ultérieurement 

via l’analyse des remarques qui ont été formulées par les éleveurs eux-mêmes mais aussi par 

les professionnels de l’élevage laitier. Les résultats de l’analyse de sensibilité (présentés dans 
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la dernière partie de ce chapitre) permettront peut-être de répondre également à l’une ou 

l’autre de ces questions.  

L’analyse des réponses de l’enquête envoyée aux professionnels du secteur de l’élevage laitier 

wallon montre que les caractères les plus mis en avant lors du choix des taureaux sont le 

rendement en lait, le taux de protéines du lait ainsi que la note de synthèse pour le pis. La note 

de synthèse des pieds et membres ainsi que le taux de matière grasse se situent, quant à eux, 

juste après ces caractères (Annexe V, Tableau 6). Ces deux critères de sélection étaient 

également mis en avant par les producteurs. 

A la fin du classement figurent la longueur du bassin, la bêta-caséine, la largeur des hanches 

et la facilité de vêlage. Dans le classement, ces caractères sont entre autres précédés par la 

note de synthèse du développement ainsi que par la facilité de naissance. Tout comme les 

producteurs, les professionnels accordent donc une priorité plus faible à ces caractères lors du 

choix des taureaux pour les accouplements mais n’accordent pas beaucoup d’importance au 

V€G. L’analyse développée précédemment pour les éleveurs est donc aussi valable pour les 

professionnels du secteur de l’élevage laitier wallon. 

Cette faible considération pour le V€G est toutefois à nuancer. En effet, le celui-ci sert de 

base pour le classement et la comparaison des animaux et donc aussi des taureaux dans les 

cartes de taureaux utilisées par les éleveurs pour choisir ceux qu’ils utiliseront dans les 

accouplements. Instinctivement la majorité des personnes lisant les cartes de taureaux vont 

commencer par le haut du classement et passent donc par la première étape de la sélection des 

taureaux en définissant involontairement et de manière imprécise un seuil de V€G en dessous 

duquel ils ne choisiront pas les taureaux. De plus, seuls les meilleurs taureaux en V€G 

disponibles pour un (des) centre(s) d’insémination sont publiés dans les cartes de taureaux 

émises par ce(s) centre(s). Par conséquent, une certaine priorité est ainsi indirectement 

accordée au V€G. 

Les résultats obtenus dans cette section et dans la section précédente peuvent être comparés 

avec ceux obtenus par Ahlman et al. [2014] dans leur enquête sur les différences de 

préférence qu’accordent les producteurs de lait conventionnel et de lait biologique suédois à 

des caractères. Il ressort en effet de cette enquête que la production de lait, la santé des pieds 

et membres, la fertilité et la longévité sont les caractères les plus importants pour les éleveurs 

laitiers suédois. Hormis la sélection des matières utiles jugée plus importante par les 

producteurs wallons que par les producteurs suédois, les autres caractères les plus importants 

cités dans les deux enquêtes sont presque les mêmes. Les éleveurs suédois ayant accordé une 

plus grande importance aux caractères de fonctionnalité [Ahlman et al., 2014] plus 

rapidement que les éleveurs wallons, il n’est pas possible de comparer les caractères jugés 

moins importants par les éleveurs. Cependant, au sein de la liste commune de caractères 

proposés dans les deux enquêtes, il apparaît que la facilité de vêlage fait partie des caractères 

jugés les moins importants dans les deux enquêtes. 
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3.5. Intérêt que suscitent des caractères qui pourraient être publiés à 

l’avenir 

Certains caractères ne sont pas encore inclus dans les évaluations génétiques wallonnes mais 

plusieurs d’entre eux intéressent déjà fortement les éleveurs. Une liste de dix caractères pour 

lesquels une valeur d’élevage pourrait être publiée à l’avenir est dès lors proposée aux 

éleveurs et il leur est demandé de préciser l’intérêt qu’ils portent à chacun de ces futurs 

critères de sélection. 

Les caractères les plus attendus par les éleveurs sont la résistance aux maladies des aplombs 

qui intéresse fortement 18 producteurs (56,25%) et l’efficacité alimentaire qui intéresse 

fortement 16 producteurs (50,00%). La persistance de la production dans la lactation complète 

le podium des caractères qui intéressent fortement les producteurs (13 producteurs soit 

40,63%). Les moyennes obtenues par ces trois caractères ne sont pas significativement 

différentes entre elles et ne sont pas non plus significativement différentes de la moyenne du 

caractère de résistance aux maladies métaboliques. Par ailleurs, les moyennes des caractères 

de résistance aux maladies des aplombs, d’efficacité alimentaire et de persistance de la 

production dans la lactation sont significativement différentes de celles des six autres critères 

considérés dans le questionnaire (Tableau 8). 

Il n’est pas étonnant de retrouver la résistance des maladies des aplombs au sommet de la liste 

des caractères et index qui intéressent le plus les éleveurs de vaches laitières de race Holstein. 

En effet, ce caractère est considéré par les producteurs laitiers comme un des critères de 

rentabilité les plus importants des troupeaux laitiers. Il y a donc une forte demande de la part 

des producteurs laitiers pour le développement d’évaluations génétiques intégrant ce 

caractère. 

 

Tableau 8 - Structuration des moyennes des index et caractères qui pourraient être 

publiés à l'avenir 

Les moyennes marquées avec la même lettre ne sont pas significativement différentes 

Critères N Moyenne 
Groupes formés par 

le test T 

Résistance aux maladies des aplombs 32 2,44   A   

Efficacité alimentaire 32 2,44   A   

Persistance de la production dans la lactation 32 2,38 
 

A   

Résistance aux maladies métaboliques 32 2,16 B A 
 

Maturité tardive 32 1,88 B C 
 

Mortinatalité 32 1,81   C 
 

Impact environnemental 32 1,75  D C 
 

Qualité du lait pour la transformation fermière 32 1,69  D C 
 

Maturité précoce 32 1,66  D C 
 

Adaptation au robot 32 1,47  D 
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Le caractère d’adaptation de l’animal au robot est le caractère qui intéresse le moins les 

producteurs (Tableau 8) même si sa moyenne n’est pas significativement différente de celles 

des caractères de maturité précoce, de qualité du lait pour la transformation fermière et 

d’impact environnemental. En effet, 19 producteurs (59,38%) ne trouvent pas ce caractère 

d’adaptation de l’animal au robot intéressant. Ce nombre de producteurs est de 17 (53,13%) 

pour le caractère de qualité du lait pour la transformation fermière. Ceci est compréhensible 

puisque seuls 5 éleveurs de vaches laitières Holstein sur les 32 ayant répondu à l’enquête 

transforment une partie de leur production à la ferme. 

Du côté des professionnels, il ressort de cette question que la résistance aux maladies des 

aplombs est aussi le caractère qui a la moyenne la plus élevée avec l’efficacité alimentaire 

(Tableau 9). La fertilité de la semence, la persistance de la production dans la lactation ainsi 

que la maturité tardive arrivent ensuite. Ces éléments pourraient être en contradiction avec ce 

qui a été présenté pour les professionnels dans la section concernant les critères de rentabilité. 

En effet, les caractères de santé des pattes et d’efficacité alimentaire étaient les deux critères 

de rentabilité les moins importants selon les professionnels du secteur de l’élevage laitier 

wallon si le classement effectué par le professionnel numéro 3 est correct. Si ce n’est pas le 

cas, la santé des pattes fait partie des quatre critères les plus importants pour la rentabilité 

d’un troupeau laitier selon les professionnels. Il est dès lors normal de retrouver ce critère à la 

première place du classement des caractères dont la publication de valeurs d’élevage est très 

attendue. La résistance aux maladies métaboliques qui est dans le bas du classement réalisé à 

partir des résultats des professionnels pour les critères de rentabilité se situe dans le milieu du 

classement pour la présente question, confirmant ainsi qu’elle n’est pas parmi les caractères 

les plus attendus. Ces résultats sont dans l’ensemble similaires à ce qui est mis en avant par 

les éleveurs. 

 

Tableau 9 - Statistiques descriptives des caractères et index qui pourraient être publiés à 

l'avenir 

Critères N Moyenne Ecart-type  Minimum Maximum  

Résistance aux maladies des aplombs 3 2,67 0,58 2 3 

Efficacité alimentaire 3 2,67 0,58 2 3 

Fertilité de la semence 3 2,33 0,58 2 3 

Persistance de la production dans la 

lactation 
3 2,33 0,58 2 3 

Maturité tardive 3 2,33 0,58 2 3 

Qualité du lait pour la transformation 

fermière 
3 2,00 0,00 2 2 

Résistance aux maladies métaboliques 3 2,00 0,00 2 2 

Maturité précoce 3 1,67 0,58 1 2 

Adaptation au robot 3 1,67 0,58 1 2 

Impact environnemental 3 1,67 0,58 1 2 

Mortinatalité 3 1,67 0,58 1 2 
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Du côté des caractères les moins demandés figurent la mortinatalité, l’impact 

environnemental, l’adaptation de l’animal au robot et la maturité précoce des vaches laitières 

(Tableau 9). Certains de ces caractères sont en effet moins importants actuellement dans la 

production laitière comme par exemple l’impact environnemental. Ce point de vue pourrait 

cependant changer dans un laps de temps plus ou moins court puisque les considérations 

environnementales sont de plus en plus au centre des préoccupations. Cependant, comme 

mentionné précédemment, une sélection (certes faible) est déjà effectuée en faveur de 

l’impact environnemental en sélectionnant les caractères de production [Kandel et al., 2014]. 

Les données nécessaires à la mise en place d’évaluations génétiques pour certains caractères 

sont déjà disponibles comme par exemple pour le caractère de persistance de la production 

dans la lactation [Gengler, 2018]. Outre ce point, il apparaît dans les Tableau 8 et Tableau 9 

que l’impact environnemental n’intéresse ni les éleveurs wallons ni professionnels du secteur 

de l’élevage laitier. Cette observation a aussi été réalisée par Ahlman et al. [2014] dans leur 

enquête envoyée aux producteurs laitiers suédois. Afin d’expliquer cet élément, ils émettent 

l’hypothèse que les éleveurs considèrent déjà l’aspect environnemental de la production 

laitière via l’importance qu’ils accordent à des caractères tels que le rendement en lait, la 

fertilité, la conversion des fourrages, … Ces caractères permettent en effet de sélectionner des 

animaux produisant moins d’émissions de méthane par quantité de lait produit [Ahlman et al., 

2014]. 

 

3.6. Analyse des causes de réforme dans les élevages wallons de vaches 

laitières 

Une autre question de l’enquête qui peut livrer des informations intéressantes quant aux futurs 

choix d’objectifs de sélection est l’analyse des causes de réforme. En effet, une cause de 

réforme devenant de plus en plus récurrente peut sous-entendre que la sélection génétique n’a 

pas été optimale par le passé pour le(s) caractères(s) lié(s) à cette cause. Par conséquent, les 

schémas de sélection seront probablement adaptés par les éleveurs concernés afin d’essayer 

de contrer cette cause de réforme en partie par la voie génétique si c’est possible. 

Différentes causes de réforme sont proposées aux éleveurs qui doivent mentionner pour 

chacune d’elles si elles sont responsables d’un taux de réforme nul, faible, moyen ou élevé. 

L’analyse de la variance des réponses envoyées par les éleveurs a permis de conclure que les 

différences entre les moyennes des causes de réforme sont très hautement significatives (p-

valeur < 0,0001). Par conséquent, les moyennes des causes de réforme ont été structurées via 

le test T de Student. Cette structuration des moyennes a permis de mettre en évidence que les 

réformes liées à la reproduction sont les plus présentes dans les élevages wallons pour 

lesquels une réponse à l’enquête a été enregistrée (Tableau 10). La moyenne de cette cause de 

réforme n’est cependant pas significativement différente de la moyenne des réformes liées à la 

santé du pis mais elle est significativement différentes des moyennes des autres causes de 

réforme. De plus, l’analyse du tableau de fréquence (Annexe V, Tableau 7) permet de 

constater que les problèmes de reproduction constituent la seule cause de réforme ne 
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présentant pas la modalité « 0 » équivalente à la réponse « ne s’applique pas ». Par 

conséquent, tous les producteurs ayant répondu à l’enquête qui leur a été envoyée sont 

affectés (à des degrés divers) par cette cause de réforme. Il faut également mentionner que la 

santé des pattes figure ici aussi parmi les caractères au centre de l’attention. 

Tableau 10 - Structuration des moyennes des différentes causes de réforme 

Les moyennes marquées avec la même lettre ne sont pas significativement différentes 

Critères N Moyenne 
Groupes formés par le 

test T 

Problèmes de reproduction 32 2,34   A 

Problèmes de santé du pis 32 1,94 B A 

Problèmes de santé des pattes 32 1,91 B C 

Age avancé 32 1,50 D C 

Maladies métaboliques ou autres maladies  32 1,22 D E 

Production insuffisante 32 1,19 D E 

"Faire place pour des jeunes vaches" 32 1,00 F E 

Réduction de la taille du troupeau 32 0,59 F   

 

A l’opposé, les réformes non liées à des aspects génétiques de l’élevage laitier sont les moins 

représentées (Tableau 10). La moyenne des réformes pour cause de réduction du troupeau 

n’est pas significativement différente de la moyenne des réformes pour « faire place pour de 

jeunes vaches » mais elle est significativement plus faible que les moyennes des autres causes 

de réforme. L’analyse du tableau de fréquence (Annexe V, Tableau 7) permet de se rendre 

compte que 18 producteurs sur les 32 ayant répondu (56,25%) ne réforment pas de vaches 

dans l’optique de réduire leur troupeau laitier. Ceci correspond plus ou moins à la question 

qui leur est posée quant à l’avenir de leur élevage laitier. En effet, 20 producteurs ont déclaré 

stabiliser leur production actuelle tandis que les 12 autres souhaitent augmenter leur 

production. Se pose alors la question de savoir pourquoi 4 éleveurs réforment des vaches de 

façon plus ou moins importante pour réduire leur troupeau? Malheureusement seules des 

hypothèses peuvent être émises pour répondre à cette question. La première hypothèse est 

peut-être le souhait de changer de race. En effet, la question sur les réformes ne concerne que 

les vaches de race Holstein mais différentes raisons peuvent pousser un éleveur à vouloir 

changer de race tout en gardant constante sa production actuelle de lait. Cette hypothèse paraît 

cependant fort peu probable car les éleveurs concernés possèdent des troupeaux de race 

dominante Holstein et ne pratiquent pas ou peu de croisements (excepté pour un éleveur qui 

croise 80% de son troupeau avec des animaux de race Blanc Bleu Belge). Une autre 

hypothèse pourrait résider dans l’augmentation de la production moyenne par vache; ce qui 

peut pousser un éleveur à réformer des vaches afin de garder la même quantité de lait produit. 

Ces suggestions ne constituent que des éléments de réponse qui ne peuvent être vérifiés. 

Les causes de réforme mises en évidence dans le cadre de cette enquête correspondent pour 

certaines aux maladies causant le plus de problèmes dans de grands élevages laitiers 

américains interrogés par [Caraviello et al., 2006]. En effet, les résultats de leur enquête 

montrent que les problèmes de santé des vaches les plus courants sont les mammites, la 
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dermatite digitale, les boiteries et les avortements. Ces problèmes correspondent aux trois 

causes de réforme principale dans les élevages wallons puisqu’ils ont traits à la reproduction, 

à la santé du pis et à la santé des pieds et membres. De plus, le classement des causes de 

réforme qui a pu être établi grâce aux résultats de l’enquête soumise aux éleveurs wallons 

correspond à ce qui est avancé par Egger-Danner et al. [2014]. En effet, ces derniers affirment 

que les réformes dues à la santé des pieds et membres constitue la troisième cause de réforme 

dans les élevages laitiers, et ce, après les problèmes de reproduction et de santé du pis. Il est 

donc essentiel de réduire les problèmes ayant trait à ces caractères: cela pourrait entre autres 

se faire par la sélection génétique. En effet, il faut remarquer qu’il est possible d’agir dès 

maintenant via la sélection génétique sur certaines causes de réformes qui sont plus largement 

représentées comme les problèmes de reproduction (facilité de vêlage, fertilité, …) mais aussi 

la santé du pis. D’autre part, les recherches récemment menées ou encore actuellement en 

cours permettront sans doute à l’avenir de sélectionner des animaux plus performants pour les 

postes liés aux causes de réforme telles que la santé des pattes et les maladies métaboliques ou 

les autres maladies. Le premier de ces deux derniers caractères est d’ailleurs très attendu par 

les éleveurs comme mentionné dans la section précédente et peut déjà faire l’objet d’une 

sélection grâce à des caractères de conformation qui lui sont corrélés favorablement 

[Boettcher et al., 1998] . 

 

3.7. Questions à réponse libre et remarques concernant l’index économique 

global de sélection wallon 

La première question concerne l’avis des professionnels du secteur de l’élevage laitier wallon 

sur le V€G. Selon eux, l’index économique global est perçu comme un outil intéressant avec 

une bonne pondération entre les postes de production, de morphologie et de fonctionnalité. 

Cependant, à l’intérieur des ces trois aspects, ils pensent que les pondérations entre les 

caractères sont parfois à revoir. L’exemple le plus souvent cité est la pondération jugée trop 

élevée pour la longévité au sein de l’index de fonctionnalité et donc au sein du V€G. De plus, 

les professionnels et les éleveurs remarquent que les valeurs fonctionnelles des animaux 

femelles évalués sont parfois fort différentes (beaucoup plus faibles) des performances 

élevées que possèdent certaines vaches (nombre de lactations élevé, faible intervalle de 

vêlage, faible nombre d’inséminations par gestation, SCS bas, …). 

La deuxième question a pour but d’évaluer la perception du V€G par les éleveurs et de 

rassembler les critiques (aussi bien négatives que positives) qui sont émises à propos du V€G. 

Les éleveurs wallons qui ne travaillent qu’avec l’awé font globalement confiance au V€G 

puisque c’est le seul index économique global avec lequel ils travaillent. Cependant, les 

éleveurs travaillant également avec d’autres centres d’insémination préfèrent se baser sur des 

index économiques globaux étrangers. En outre, ils s’étonnent parfois de voir certaines de 

leurs meilleures vaches (production élevée de matières utiles par jour de vie avec un SCS 

faible, un nombre de lactation élevé et un intervalle de vêlage court) en retrait dans les 

classements génétiques de leur troupeau. 
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La troisième question s’intéresse à l’utilisation du V€G par les éleveurs et les professionnels 

dans le choix des taureaux. Comme attendu au vu des résultats des enquêtes et comme dit 

précédemment, les éleveurs et professionnels regardent le V€G mais sans y accorder une 

importance particulière. Beaucoup d’entre eux passent au dessus de la première étape de 

sélection visant à décider d’une valeur seuil minimale pour les index économiques et 

attachent plus d’importance aux caractères individuels. Ils se basent aussi sur des index 

synthétiques étrangers qu’ils trouvent parfois plus appropriés à leurs objectifs de sélection. 

Les deux dernières questions de cette partie visent, quant à elles, les éléments à améliorer 

dans le calcul du V€G pour que celui-ci réponde le plus possible aux attentes du terrain. Les 

pistes avancées concernent l’augmentation de la fiabilité du V€G ainsi que sa capacité à 

inclure à l’avenir de nouveaux index et caractères (dont l’évaluation de certains d’entre eux 

est rendue plus facile grâce à la génomique). Parmi les critères à ajouter figurent l’efficacité 

alimentaire ainsi que la résistance aux maladies des aplombs comme dit précédemment. Un 

professionnel du secteur de l’élevage laitier a également fait une proposition d’amélioration 

du V€G avec des pondérations différentes de celles utilisées actuellement. Les principaux 

changements proposés se situent au niveau de la fonctionnalité. Comme évoqué dans la 

première question de cette section, l’importance de la longévité pourrait être diminuée tandis 

que les pondérations du SCS et de la fertilité pourraient être augmentées. En ce qui concerne 

la morphologie, les pondérations pourraient rester approximativement les mêmes mais les 

attaches de pis pourraient être un peu plus favorisées. Outre cette proposition de changement 

des pondérations, l’idée d’un index de morphologie fonctionnelle est aussi avancée puisque 

des animaux ayant de bons aplombs, un pis bien attaché ainsi qu’un développement 

« correct » sont plus susceptibles de durer dans le temps et d’atteindre un nombre supérieur de 

lactations. Cependant, cette remarque n’a pas lieu d’être puisque les caractères 

morphologiques évalués en Wallonie sont déjà « fonctionnels » grâce à leur définition 

favorisant une sélection pour des vaches ayant une bonne longévité. Certains de ces caractères 

sont même déjà repris dans le calcul de la longévité indirecte [Vanderick et al., 2018].  

Les remarques formulées ci-dessus seront prises en compte lors de l’élaboration des scénarios 

qui seront testés au cours de l’analyse de sensibilité. Certaines d’entre elles pourraient 

éventuellement se confirmer ou, au contraire, des propositions formulées dans cette section 

pourraient être écartées au terme de l’analyse de sensibilité. 

 

3.8. Synthèse des résultats obtenus via les enquêtes envoyées aux 

producteurs laitiers wallons et aux professionnels du secteur de l’élevage 

laitier wallon 

Même si le faible nombre de résultats ne permet pas de tirer de conclusions représentatives de 

la situation précise de l’élevage laitier wallon, il est possible de mettre en avant certaines 

tendances. Celles-ci pourraient être vérifiées en interrogeant à nouveau les éleveurs via un 

questionnaire plus ciblé. 
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Le premier point à mettre en avant est la présence de la santé des pattes comme un des critères 

les plus importants dans toutes les questions posées. En effet, aucune valeur d’élevage n’est 

actuellement publiée pour ce critère de sélection mais il est déjà considéré par les éleveurs 

comme un des principaux critères de rentabilité d’un élevage laitier. Il fait également partie 

des critères de sélection les plus attendus aussi bien par les éleveurs que par les professionnels 

du secteur de l’élevage laitier wallon. De plus, la note de synthèse des pieds et membres 

arrive en tête de la liste des caractères et index prioritaires dans le choix des taureaux pour les 

accouplements. Ceci est plus que probablement dû à la volonté de sélectionner pour la santé 

des pattes via des caractères de conformation [Boettcher et al., 1998] puisque ce caractère 

n’est pas encore inclus dans les évaluations génétiques wallonnes. Enfin, les problèmes de 

santé des pattes constituent une des trois principales causes de réforme, ce qui justifie 

probablement l’intérêt que suscite ce caractère auprès des éleveurs et professionnels. 

Un autre point important réside dans la faible utilisation du V€G dans les conditions mises en 

place pour le choix des taureaux pour les accouplements. En effet, le V€G représente le gain 

économique potentiel qu’un éleveur peut retirer d’un animal. Ce critère devrait par 

conséquent être utilisé par les éleveurs pour effectuer une sélection de taureaux préalablement 

aux choix de taureaux réalisés sur base des caractères individuels. Le V€G serait même 

délaissé par certains éleveurs au profit d’autres index économiques globaux qui ne sont 

pourtant pas construits sur base de la situation socio-économique wallonne et qui ne sont dès 

lors pas adaptés aux conditions de production rencontrées en Wallonie. Cette faible 

considération du V€G est toutefois à nuancer car le V€G sert de base de comparaison des 

animaux. Par conséquent, les taureaux qui sont publiés dans les cartes de taureaux sont classés 

sur base de cet index et les éleveurs placent donc inconsciemment une limite minimale en 

dessous de laquelle ils ne choisiront pas de taureaux pour réaliser les accouplements de leurs 

vaches. Le constat pour les professionnels du secteur de l’élevage laitier wallon est le même 

que pour les éleveurs. En effet, le V€G ne reçoit pas beaucoup d’attention de la part des 

professionnels qui ont répondu à l’enquête même si selon eux l’index économique wallon 

constitue un bon outil. Ils mettent également en avant quelques points qui devraient être revus 

comme la pondération jugée excessive de la longévité ou le déséquilibre entre la sélection des 

rendements en matière grasse et en protéines. 

Le troisième aspect qui mérite d’être mis en avant est la faible importance accordée aussi bien 

par les éleveurs que par les professionnels aux caractères de facilité de vêlage (maternelle) et 

de facilité de naissance (facilité de vêlage directe). En effet, le caractère de facilité de vêlage 

maternelle permet de sélectionner des vaches qui vêleront plus facilement quand elles seront 

adultes. Or un vêlage facile induit par la suite moins de problèmes de reproduction et permet 

en général aux vaches de commencer leur lactation dans de meilleures conditions. Il apparaît 

dans le même temps que les problèmes de reproduction constituent une des principales causes 

de réforme avancées par les éleveurs. Ces deux éléments sont assez contradictoires même si 

les liens entre problèmes de reproduction et vêlages difficiles ne sont pas uniques. Il serait dès 

lors intéressant d’essayer de connaître les différents problèmes de reproduction responsables 

de taux de réforme élevés et le type de vêlage qui a précédé ces problèmes pour 

éventuellement insister sur l’importance d’un vêlage facile auprès des éleveurs. 
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Enfin, le dernier point qui mérite d’être mis en avant est l’importance croissante des 

caractères de fonctionnalité dans la sélection des bovins laitiers [Miglior et al., 2017]. Bien 

que les caractères de production (rendements en lait, en matière grasse et en protéines) restent 

toujours parmi les caractères les plus importants tant au niveau des critères de rentabilité 

qu’au niveau de l’importance des caractères dans le choix des animaux reproducteurs, les 

caractères fonctionnels font l’objet d’une attention particulière des éleveurs. En effet, qu’ils 

possèdent ou non des valeurs d’élevage publiées, certains caractères de fonctionnalité (santé 

des pattes, santé du pis, efficacité alimentaire) sont régulièrement mis en avant parce qu’ils 

participent à l’amélioration du profit que peuvent retirer les producteurs de leur élevage 

laitier. La sélection en faveur de ces caractères permet en effet de limiter les coûts directs 

(frais vétérinaires, produits vétérinaires, …) mais aussi les coûts indirects (diminution de la 

production de lait, baisse des performances reproductives, …) de la production laitière. 

 

4. Etats des lieux de l’évolution génétique des troupeaux laitiers 

wallons 
Avant d’envisager toute révision d’un index économique global, il est nécessaire de faire un 

état des lieux de l’utilisation de l’index économique global actuel ainsi que de l’évolution 

génétique accomplie lors des dernières années. L’évolution des index économiques et des 

valeurs d’élevage dans les troupeaux wallons évalués ainsi que dans la population de taureaux 

utilisés en Wallonie peut mettre en évidence différents éléments. En effet, une évolution par 

exemple jugée trop négative pour un (des) caractère(s) devra éventuellement être compensée 

en ajustant les pondérations de ce(s) caractère(s) dans les index économiques. Ces 

ajustements devront se faire au détriment des pondérations d’un autre ou d’autres caractères 

pour le(s)quel(s) une évolution positive suffisante de la valeur d’élevage est observée au cours 

des dernières années. Il est dès lors important d’évaluer dans un premier temps l’évolution des 

différents index économiques et des valeurs d’élevage des caractères intervenant dans le 

calcul du V€G.  

 

4.1. Evolution des index économiques et des valeurs d’élevage des 

caractères de production et de fonctionnalité des taureaux ayant le plus de 

descendance inscrite au herd-book 

Les moyennes arithmétiques et pondérées ainsi que les écarts-types et écarts-types pondérés 

des index économiques et des valeurs d’élevage des caractères de production et de 

fonctionnalité sont présentés dans les Tableau 11 et Tableau 12. Les pondérations ont été 

réalisées en fonction du nombre de veaux enregistrés au herd-book sur la période de temps 

considérée. En comparant la moyenne pondérée à la moyenne arithmétique, il sera possible de 

déterminer si les taureaux les plus représentés sont supérieurs ou non à la moyenne. 

Pour plus de facilité, les taureaux les plus représentés dans les inscriptions de veaux au herd-

book Holstein entre le 01-09-2012 et le 31-08-2013 seront appelés « taureaux du groupe 1 » 
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tandis que les taureaux les plus représentés dans les inscriptions de veaux au herd-book 

Holstein entre le 01-09-2015 et le 31-08-2016 seront appelés « taureaux du groupe 2 ». 

Tableau 11 - Valeurs d'élevage moyennes des taureaux issus du rapport d'activités de 

l’awé de 2013 

Variable N Moyenne Ecart-type 
Moyenne 
pondérée 

Ecart-type 
pondéré 

Minimum Maximum 

Kg lait 14 858,07 358,33 933,52 353,45 357,00 1548,00 
Kg gras 14 34,79 12,81 36,27 11,67 10,00 48,00 
Kg protéines 14 28,43 13,49 31,06 13,14 8,00 56,00 
% gras 14 0,01 0,19 -0,01 0,18 -0,32 0,39 
% protéines 14 -0,01 0,11 -0,01 0,10 -0,21 0,15 
SCS 14 2,69 0,45 2,76 0,41 2,00 3,00 
V€L 14 183,50 81,79 197,69 76,81 41,00 314,00 
V€M 14 33,07 13,95 32,62 13,50 11,00 57,00 
V€C 14 2,00 3,11 2,14 2,95 -3,00 6,00 
V€P 14 66,29 26,02 65,22 27,77 11,00 107,00 
V€T 14 101,36 35,35 99,98 37,49 38,00 160,00 
V€F 11 73,55 52,34 71,72 46,35 -13,00 154,00 
V€G 14 360,93 101,41 370,38 86,12 109,00 519,00 
Longévité 11 3,04 0,14 3,03 0,11 3,00 3,46 
Fertilité 13 28,74 4,32 28,40 3,95 23,00 36,00 

BCS 11 -0,94 1,23 -1,05 1,14 -3,16 1,02 

 

L’analyse des Tableaux 11 et 12 montre que les moyennes des valeurs d’élevage des 

caractères de production des taureaux du groupe 2 sont supérieures aux moyennes des valeurs 

d’élevage des mêmes caractères des taureaux du groupe 1. Les augmentations des moyennes 

des valeurs d’élevage des rendements en matière grasse et en protéines sont légèrement plus 

élevées que celle du rendement en lait. Outre l’augmentation des moyennes des valeurs 

d’élevage, il faut aussi noter que les écarts-types de ces valeurs des caractères de rendements 

en lait et en matière grasse et de taux de matière grasse pour les taureaux du groupe 2 sont 

légèrement supérieurs à ceux observés pour les valeurs d’élevage des mêmes caractères pour 

les taureaux du groupe 1. Le V€L est lui aussi supérieur pour les taureaux du groupe 2 et il 

possède également un écart-type légèrement supérieur. Les taureaux du groupe 2 ont donc un 

meilleur niveau génétique pour la production laitière, mais l’hétérogénéité des taureaux au 

sein de ce groupe est légèrement plus élevée que celle des taureaux appartenant au groupe 1. 

De plus, quelque soit le groupe considéré, il apparaît que les moyennes pondérées des valeurs 

d’élevage des caractères de production sont supérieures aux moyennes arithmétiques. Par 

conséquent, les taureaux ayant les valeurs d’élevage les plus élevées pour les caractères de 

production sont aussi les plus représentés comme pères de veaux enregistrés au herd-book. 



CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSION 

56 

 

Tableau 12 - Valeurs d'élevage moyennes des taureaux issus du rapport d'activités de 

l'awé de 2016 

Variable N Moyenne Ecart-type 
Moyenne 
pondérée 

Ecart-type 
pondéré 

Minimum Maximum 

Kg lait 13 952,08 417,26 994,71 348,68 78,00 1423,00 
Kg gras 13 39,15 21,66 44,19 21,39 7,00 80,00 
Kg protéines 13 34,00 12,01 36,04 10,44 4,00 51,00 
% gras 13 0,01 0,20 0,05 0,21 -0,25 0,33 
% protéines 13 0,02 0,09 0,03 0,07 -0,12 0,19 
SCS 13 2,50 0,46 2,60 0,44 2,00 3,00 
V€L 13 219,92 83,81 238,68 77,99 60,00 370,00 
V€M 12 40,08 14,71 36,61 13,02 21,00 65,00 
V€C 12 2,08 2,91 2,05 2,77 -2,00 7,00 
V€P 12 82,25 36,18 71,78 33,66 26,00 147,00 
V€T 12 124,42 44,19 110,43 42,67 49,00 200,00 
V€F 12 143,92 37,48 134,84 37,62 77,00 204,00 
V€G 12 489,33 82,84 486,05 63,69 367,00 696,00 
Longévité 12 3,42 0,42 3,40 0,43 3,00 4,00 
Fertilité 12 30,16 2,38 29,61 2,35 26,00 35,00 
BCS 12 -0,37 0,57 -0,35 0,60 -1,17 0,67 
DCE 12 2,36 3,70 2,31 3,58 -6,00 10,00 
MCE 12 2,44 4,19 1,66 3,46 -1,90 13,09 

 

 

En ce qui concerne les caractères de fonctionnalité, les DCE et MCE n’étaient pas encore 

incluses dans les évaluations génétiques wallonnes en décembre 2011 et ne sont dès lors pas 

disponibles pour les taureaux du groupe 1. Comme pour les caractères de production, les 

valeurs d’élevage des caractères de fonctionnalité des taureaux du groupe 2 sont supérieures à 

celles des mêmes caractères des taureaux du groupe 1 sauf pour le SCS qui a une valeur 

moyenne plus faible pour les taureaux du groupe 2, ce qui traduit une meilleure performance
2
. 

L’index V€F est donc lui aussi plus élevé pour les taureaux du groupe 2 que pour les taureaux 

du groupe 1 (même sans considérer l’ajout des DCE et MCE). Cependant, l’analyse des 

Tableau 11 et Tableau 12 montre aussi que les moyennes pondérées des valeurs d’élevage des 

caractères de fonctionnalité sont légèrement inférieures aux moyennes arithmétiques hormis 

pour le SCS. Dès lors, au sein de chaque groupe, les taureaux ayant les meilleures 

performances pour les caractères de fonctionnalité et le meilleur V€F ne sont pas les plus 

représentés dans les ascendances directes des veaux enregistrés au herd-book durant les 

périodes de temps prises en compte. 

                                                 
2
 Attention à l’échelle utilisée pour la valeur d’élevage du SCS. En effet, une valeur d’élevage la plus petite 

possible est souhaitée contrairement aux autres caractères pour lesquels une valeur d’élevage la plus élevée 

possible est souhaitée. 
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Les index économiques de morphologie sont eux aussi plus grands pour les taureaux du 

groupe 2 que pour les taureaux du groupe 1. Le V€P et le V€M ont évolué de la même 

manière puisque le rapport est toujours égal à 2. Ils sont 20% plus élevés pour les taureaux du 

groupe 2 que pour les ceux du groupe 1. Le V€C n’a quant à lui que très peu évolué. Ces trois 

index économiques montrent également que les éleveurs utilisent des taureaux dont le V€P 

représente plus de 50% du V€T, ce qui signifie que ces éleveurs orientent leur sélection vers 

des vaches ayant un bon pis. Pour les taureaux du groupe 2, il apparaît que les moyennes 

pondérées des index économiques de morphologie sont plus faibles que les moyennes 

arithmétiques de ces mêmes index. Par conséquent, les taureaux les plus représentés comme 

pères de veaux enregistrés ne sont pas ceux qui ont les index économiques de morphologie les 

plus élevés. 

Les observations réalisées sur les caractères de production et de fonctionnalité vont dans le 

même sens que les éléments mis en avant par García-Ruiz et al. [2016]. En effet, ils ont 

montré qu’un gain génétique a été accompli pour les caractères de production que sont les 

rendements en lait, en matière grasse et en protéine mais aussi pour le SCS et les caractères 

productive life et daughter pregnancy rate qui sont respectivement des caractères de longévité 

et de fertilité femelle dans les évaluations génétiques américaines. Enfin, similairement à ce 

qui a été montré par García-Ruiz et al. [2016] aux Etats-Unis, les augmentations des 

moyennes des valeurs d’élevage wallonnes des caractères de rendements en matière grasse et 

en protéines entre 2013 et 2016 sont supérieures à celle de la moyenne de la valeur d’élevage 

du rendement en lait. Les éleveurs wallons privilégieraient dès lors l’augmentation de la 

production de matières utiles à l’augmentation de la production de lait dans leurs objectifs de 

sélection, comme le font leurs homologues américains. 

Le V€G est lui aussi assez nettement supérieur pour les taureaux du groupe 2 (+33,7%). Ceci 

montre donc qu’en 2015 les éleveurs ont utilisé des taureaux d’un niveau génétique 

économiquement supérieur à celui des taureaux utilisés en 2011. L’utilisation de taureaux 

ayant un meilleur niveau génétique est principalement à attribuer aux progrès génétiques qui 

ont été effectués au cours des dernières années. L’avènement de la génomique n’est pas 

étranger à ces progrès réalisés [García-Ruiz et al., 2016] malgré le fait qu’en 2014, les valeurs 

d’élevage génomiques n’étaient pas encore publiées en Wallonie. En effet, la race Holstein est 

présente dans de nombreux pays du monde et les échanges de génétique entre pays sont 

nombreux. Par conséquent, si des progrès génétiques sont réalisés en Amérique du Nord, les 

pays européens peuvent en bénéficier (suivant les législations en vigueur) même s’ils ne 

possèdent pas les techniques ayant permis ce progrès. 

 

4.2. Evolution des trends génétiques femelles 

La mise à jour des trends génétiques femelles [Elinfo] permet d’évaluer le progrès ou au 

contraire le recul génétique qui s’est produit pour les vaches wallonnes nées entre 1992 et 

2016. Seuls les trends génétiques concernant les vaches laitières Holstein et Red Holstein sont 

considérés ci-dessous. Les vaches pour lesquelles les valeurs d’élevage sont calculées sont 
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classées par année de naissance. Les figures représentant les trends génétiques sont reprises 

dans l’annexe VI. 

L’évolution du V€L pour les vaches laitières garde la même tendance qu’au cours des dix 

dernières années. En effet, après une légère diminution pour les vaches nées entre 2001 et 

2005, sa valeur est repartie à la hausse et cette dernière s’accélère pour les vaches nées entre 

2012 et 2016 (Figure 1). Cette tendance s’explique par celle de l’évolution des rendements en 

lait (Figure 2), en protéines (Figure 3) et en matière grasse (Figure 4) qui est globalement 

similaire à ce qui vient d’être dit. Les valeurs d’élevage moyennes des taux de matière grasse 

(Figure 5) et de protéines (Figure 6) du lait avaient quant à elles connues une diminution 

importante entre les vaches nées en 1992 et celles nées en 2009. Cependant, ces valeurs 

d’élevage sont toutes deux reparties à la hausse depuis lors. 

L’index économique de fonctionnalité des vaches laitières augmente de manière assez forte 

d’année de naissance en année de naissance, traduisant ainsi un réel progrès génétique 

accompli pour cet index (Figure 7). Cette augmentation doit cependant être nuancée puisque 

le V€F inclut les informations génétiques du SCS, de la longévité combinée, de la fertilité 

femelle combinée et des facilités de vêlage directe et maternelle [Vanderick et al., 2018]. De 

plus, les valeurs d’élevage de ces caractères ont été ajoutées au fur et à mesure dans les 

évaluations génétiques wallonnes. Le trend génétique du score de cellules somatiques du lait 

montre que la valeur d’élevage moyenne de ce caractère augmente de manière assez 

importante entre les vaches nées en 2003 (année de la première publication des valeurs 

d’élevage dans les évaluations génétiques wallonnes) et les vaches nées en 2015 (Figure 8). 

De même, la valeur d’élevage moyenne de la longévité combinée augmente aussi 

considérablement d’année de naissance en année de naissance pour les vaches nées après 

2002 (Figure 9). Cette valeur a même dépassé la base de référence (base 100) avec les vaches 

nées en 2014. A l’inverse, l’évolution de la valeur d’élevage moyenne de la fertilité femelle 

combinée des vaches nées après 1992 s’est faite de manière dégressive jusqu’aux vaches nées 

en 2008 avant de repartir très légèrement à la hausse jusqu’aux vaches nées en 2014 (Figure 

10). La fertilité femelle n’étant évaluée en routine que depuis 2007 en Wallonie [Vanderick et 

al., 2018], le changement de tendance observé dans le trend génétique de ce caractère provient 

probablement de la publication des valeurs d’élevage de ce caractère. Pour les vaches nées en 

2015 et 2016, la tendance s’est de nouveau inversée mais la valeur d’élevage a diminué très 

faiblement. Cependant, ces vaches sont seulement en début de carrière; ce qui signifie que le 

trend génétique de la fertilité femelle combinée pour les dernières années de naissance 

considérées sera encore amené à évoluer du fait de la quantité croissante d’informations qui 

sera rendue disponible à l’avenir. La valeur d’élevage reste par contre au-dessus de la base 

100 qui est la base de référence. Enfin, les facilités de vêlage directe et maternelle ont elles 

aussi une évolution positive qui s’est accentuée à partir des vaches nées en 2005 pour la 

facilité de vêlage directe et à partir des vaches nées en 2010 pour la facilité de vêlage 

maternelle (Figure 11). 

Les index économiques concernant la morphologie (Figure 12) évoluent tous vers le haut 

mais avec des pentes différentes. En effet, des progrès génétiques considérables ont été 

réalisés pour les caractères intervenant dans le calcul du V€P puisque la valeur moyenne de 
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celui-ci est passée de -54,9 pour les vaches nées en 1992 à 27,9 pour les vaches nées en 2016. 

Le V€M présente lui aussi une pente positive depuis que les trends génétiques sont publiés 

mais cette pente est croissante pour les vaches nées entre 2012 et 2016. L’évolution du V€C 

reste quant à elle très modérée puisque le V€C moyen des vaches nées en 1992 est de -2,7 et 

celui des vaches nées en 2016 est de 0,7. Par conséquent, l’augmentation rapide du V€T entre 

les vaches nées en 1992 et celles nées en 2016 est principalement attribuable à l’évolution du 

V€P et, avec une plus faible influence, à l’évolution du V€M. 

Enfin, l’évolution du V€G d’année de naissance en année de naissance des vaches laitières 

continue vers le haut depuis les vaches nées en 1992 (Figure 13). Cependant, cette 

augmentation s’est accentuée depuis les vaches nées en 2013. Une des hypothèses qui permet 

d’expliquer ce taux d’augmentation plus élevé du V€G est l’arrivée de la génomique. Celle-ci 

a permis de sélectionner plus rapidement des taureaux ayant un profil génétique supérieur et 

engendrant par conséquent des filles ayant elles aussi un meilleur profil génétique. Il faut 

aussi rappeler que les trends génétiques de certains caractères et index économiques seront 

encore modifiés à l’avenir pour les vaches nées récemment puisque d’autres informations 

viendront encore compléter les jeux de données de ces vaches. Enfin, l’amélioration du V€G 

des vaches laitières n’est pas due en particulier à l’amélioration d’un des trois index 

économiques le constituant (V€L, V€F et V€T). En effet, ils ont chacun contribué de façon 

plus ou moins équivalente à l’augmentation de la valeur du V€G. 

Globalement, la grande tendance d’évolution des trends génétiques femelles wallons est 

similaire à celle de l’évolution des trends génétiques femelles américains publiés par García-

Ruiz et al. [2016] pour les mêmes caractères. Cependant, les trends génétiques femelles 

américains montrent une croissance plus rapide des valeurs d’élevage de production que celle 

qui apparaît pour les valeurs d’élevage des mêmes caractères au niveau wallon. L’explication 

de cette différence pourrait résider dans le poids plus important qui est attribué aux caractères 

de rendements en matière grasse et en protéines dans le NM$ [VanRaden et al., 2018] et dans 

le TPI [HAUSA, 2017] que dans le V€G [Vanderick et al., 2018]. De même, le poids du 

rendement en lait est plus important dans le V€G que dans le NM$ (il n’entre pas dans le 

calcul du TPI) mais la sélection est effectuée contre ce caractère via les deux index, donnant 

ainsi un avantage au NM$ par rapport au V€G pour la sélection du rendement en lait. 

 

5. Etude de sensibilité de l’index économique global de sélection 

utilisé en Wallonie 

5.1. Définition des scénarios 

Les résultats obtenus dans les analyses précédentes ainsi que les discussions avec des éleveurs 

et des professionnels de l’élevage laitier wallon ont permis de mettre en place différents 

scénarios au sein desquels l’importance dans le V€G d’un ou plusieurs caractères ou index est 

modifiée. Les changements réalisés lors de la mise en place des scénarios sont présentés dans 

les Tableaux 13, 14, 15 et 16. 
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En analysant les corrélations de Spearman entre les V€G des différents scénarios, les 

classements des taureaux en fonction du V€G de chacun des scénarios envisagés ainsi que les 

comparaisons des corrélations entre les caractères de production et de fonctionnalité et les 

index économiques des divers scénarios, il sera possible de mettre en avant ou au contraire 

d’éliminer un ou plusieurs scénarios qui pourrai(en)t être utilisé(s) lors de la révision du V€G.
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Tableau 13 - Pondérations des index économiques et des valeurs d'élevage des caractères de production et de fonctionnalité intervenant 

dans le calcul des V€G0, V€G1 et V€G2 

  
Scénario 0 Scénario 1 Scénario 2 

Index Index partiel / caractère Index (partiel) V€G Index (partiel) V€G Index (partiel) V€G 

V€G 

V€L 48% 48% 48% 48% 48% 48% 

V€F 28% 28% 28% 28% 28% 28% 

V€T 24% 24% 24% 24% 24% 24% 

V€L 

Rendement en lait 21% (-) 10% 21% (-) 10% 21% (-) 10% 

Rendement en matière grasse 19% 9% 40% 19% 19% 9% 

Rendement en protéines 60% 29% 40% 19% 60% 29% 

V€F 

Santé du pis (SCS) 12% 3% 12% 3% 12% 3% 

Longévité combinée 74% 21% 74% 21% 60% 17% 

Fertilité femelle combinée (CFF) 7% 2% 7% 2% 22% 6% 

Facilité de vêlage directe (DCE) 3% 1% 3% 1% 3% 1% 

Facilité de vêlage maternelle (MCE) 4% 1% 4% 1% 4% 1% 

V€T 

V€M 36% 9% 36% 9% 36% 9% 

V€C 6% 1% 6% 1% 6% 1% 

V€P 58% 14% 58% 14% 58% 14% 

V€M 

Membre postérieur vue côté 16% (-) 1,4% 16% (-) 1,4% 16% (-) 1,4% 

Membre postérieur vue arrière 8% 0,7% 8% 0,7% 8% 0,7% 

Qualité os 41% 3,7% 41% 3,7% 41% 3,7% 

Membres et pieds 35% 3,2% 35% 3,2% 35% 3,2% 

V€C 

Développement 28% (-) 0,3% 28% (-) 0,3% 28% (-) 0,3% 

Note générale 51% 0,5% 51% 0,5% 51% 0,5% 

Pis 21% (-) 0,2% 21% (-) 0,2% 21% (-) 0,2% 

V€P 

Attache avant du pis 14% 2,0% 14% 2,0% 14% 2,0% 

Hauteur attache arrière du pis 23% 3,2% 23% 3,2% 23% 3,2% 

Ligament suspenseur 9% 1,3% 9% 1,3% 9% 1,3% 

Profondeur du pis 23% 3,2% 23% 3,2% 23% 3,2% 

Placement trayons avant 4% 0,5% 4% 0,5% 4% 0,5% 

Placement trayons arrière 18% (-) 2,5% 18% (-) 2,5% 18% (-) 2,5% 

Longueur des trayons 9% (-) 1,3% 9% (-) 1,3% 9% (-) 1,3% 
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Tableau 14 - Pondérations des index économiques et des valeurs d'élevage des caractères de production et de fonctionnalité intervenant 

dans le calcul des V€G3, V€G4 et V€G5 

  
Scénario 3 Scénario 4 Scénario 5 

Index Index partiel / caractère Index (partiel) V€G Index (partiel) V€G Index (partiel) V€G 

V€G 

V€L 48% 48% 48% 48% 48% 48% 

V€F 28% 28% 28% 28% 28% 28% 

V€T 24% 24% 24% 24% 24% 24% 

V€L 

Rendement en lait 21% (-) 10% 21% (-) 10% 21% 10% 

Rendement en matière grasse 19% 9% 19% 9% 40% 19% 

Rendement en protéines 60% 29% 60% 29% 40% 19% 

V€F 

Santé du pis (SCS) 22% 6% 29% 8% 12% 3% 

Longévité combinée 64% 18% 39% 11% 74% 21% 

Fertilité femelle combinée (CFF) 7% 2% 18% 5% 7% 2% 

Facilité de vêlage directe (DCE) 3% 1% 7% 2% 3% 1% 

Facilité de vêlage maternelle (MCE) 4% 1% 7% 2% 4% 1% 

V€T 

V€M 36% 9% 36% 9% 36% 9% 

V€C 6% 1% 6% 1% 6% 1% 

V€P 58% 14% 58% 14% 58% 14% 

V€M 

Membre postérieur vue côté 16% (-) 1,4% 16% (-) 1,4% 16% (-) 1,4% 

Membre postérieur vue arrière 8% 0,7% 8% 0,7% 8% 0,7% 

Qualité os 41% 3,7% 41% 3,7% 41% 3,7% 

Membres et pieds 35% 3,2% 35% 3,2% 35% 3,2% 

V€C 

Développement 28% (-) 0,3% 28% (-) 0,3% 28% (-) 0,3% 

Note générale 51% 0,5% 51% 0,5% 51% 0,5% 

Pis 21% (-) 0,2% 21% (-) 0,2% 21% (-) 0,2% 

V€P 

Attache avant du pis 14% 2,0% 14% 2,0% 14% 2,0% 

Hauteur attache arrière du pis 23% 3,2% 23% 3,2% 23% 3,2% 

Ligament suspenseur 9% 1,3% 9% 1,3% 9% 1,3% 

Profondeur du pis 23% 3,2% 23% 3,2% 23% 3,2% 

Placement trayons avant 4% 0,5% 4,00% 0,5% 4% 0,5% 

Placement trayons arrière 18% (-) 2,5% 18% (-) 2,5% 18% (-) 2,5% 

Longueur des trayons 9% (-) 1,3% 9% (-) 1,3% 9% (-) 1,3% 
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Tableau 15 - Pondérations des index économiques et des valeurs d'élevage des caractères de production et de fonctionnalité intervenant 

dans le calcul des V€G6, V€G7 et V€G8 

  
Scénario 6 Scénario 7 Scénario 8 

Index Index partiel / caractère Index (partiel) V€G Index (partiel) V€G Index (partiel) V€G 

V€G 

V€L 48% 48% 48% 48% 48% 48% 

V€F 28% 28% 28% 28% 28% 28% 

V€T 24% 24% 24% 24% 24% 24% 

V€L 

Rendement en lait 21% (-) 10% 21% (-) 10% 21% 10% 

Rendement en matière grasse 19% 9% 19% 9% 40% 19% 

Rendement en protéines 60% 29% 60% 29% 40% 19% 

V€F 

Santé du pis (SCS) 12% 3% 12% 3% 29% 8% 

Longévité combinée 74% 21% 74% 21% 39% 11% 

Fertilité femelle combinée (CFF) 7% 2% 7% 2% 18% 5% 

Facilité de vêlage directe (DCE) 3% 1% 3% 1% 7% 2% 

Facilité de vêlage maternelle (MCE) 4% 1% 4% 1% 7% 2% 

V€T 

V€M 36% 9% 36% 9% 36% 9% 

V€C 6% 1% 6% 1% 6% 1% 

V€P 58% 14% 58% 14% 58% 14% 

V€M 

Membre postérieur vue côté 3% 0,25% 16% (-) 1,4% 3% 0,25% 

Membre postérieur vue arrière 10% 0,91% 8% 0,7% 10% 0,91% 

Qualité os 46% 4,04% 41% 3,7% 46% 4,04% 

Membres et pieds 40% 3,52% 35% 3,2% 40% 3,52% 

V€C 

Développement 28% (-) 0,3% 28% (-) 0,3% 28% (-) 0,3% 

Note générale 51% 0,5% 51% 0,5% 51% 0,5% 

Pis 21% (-) 0,2% 21% (-) 0,2% 21% (-) 0,2% 

V€P 

Attache avant du pis 14% 2,0% 21% 2,95% 21% 2,95% 

Hauteur attache arrière du pis 23% 3,2% 23% 3,20% 23% 3,20% 

Ligament suspenseur 9% 1,3% 9% 1,25% 9% 1,25% 

Profondeur du pis 23% 3,2% 23% 3,20% 23% 3,20% 

Placement trayons avant 4% 0,5% 4% 0,56% 4% 0,56% 

Placement trayons arrière 18% (-) 2,5% 18% (-) 2,51% 18% (-) 2,51% 

Longueur des trayons 9% (-) 1,3% 2% 0,25% 2% 0,25% 
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Tableau 16 - Pondérations des index économiques et des valeurs d'élevage des caractères de production et de fonctionnalité intervenant 

dans le calcul des V€G9, V€G10 et V€G11 

  
Scénario 9 Scénario 10 Scénario 11 

Index Index partiel / caractère Index (partiel) V€G Index (partiel) V€G Index (partiel) V€G 

V€G 

V€L 48% 48% 35% 35% 48% 48% 

V€F 28% 28% 55% 55% 28% 28% 

V€T 24% 24% 10% 10% 24% 24% 

V€L 

Rendement en lait 21% 10% 14% 5% 0% 0% 

Rendement en matière grasse 40% 19% 43% 15% 50% 24% 

Rendement en protéines 40% 19% 43% 15% 50% 24% 

V€F 

Santé du pis (SCS) 22% 6% 27% 15% 12% 3% 

Longévité combinée 50% 14% 40% 22% 74% 21% 

Fertilité femelle combinée (CFF) 17% 5% 22% 12% 7% 2% 

Facilité de vêlage directe (DCE) 4% 1% 5% 3% 3% 1% 

Facilité de vêlage maternelle (MCE) 7% 2% 5% 3% 4% 1% 

V€T 

V€M 33% 8% 36% 3,61% 36% 9% 

V€C 17% 4% 6% 0,62% 6% 1% 

V€P 50% 12% 58% 5,77% 58% 14% 

V€M 

Membre postérieur vue côté 4% 0,3% 16% (-) 0,58% 16% (-) 1,4% 

Membre postérieur vue arrière 25% 2,0% 8% 0,29% 8% 0,7% 

Qualité os 25% 2,0% 41% 1,48% 41% 3,7% 

Membres et pieds 46% 3,7% 35% 1,26% 35% 3,2% 

V€C 

Développement 30% (-) 1,2% 28% (-) 0,17% 28% (-) 0,3% 

Note générale 50% 2,0% 51% 0,32% 51% 0,5% 

Pis 20% (-) 0,8% 21% (-) 0,13% 21% (-) 0,2% 

V€P 

Attache avant du pis 19% 2,31% 14% 0,81% 14% 2,0% 

Hauteur attache arrière du pis 25% 3,01% 23% 1,33% 23% 3,2% 

Ligament suspenseur 17% 2,09% 9% 0,52% 9% 1,3% 

Profondeur du pis 25% 3,01% 23% 1,33% 23% 3,2% 

Placement trayons avant 4% 0,49% 4% 0,23% 4% 0,5% 

Placement trayons arrière 7% (-) 0,83% 18% (-) 1,04% 18% (-) 2,5% 

Longueur des trayons 3% 0,39% 9% (-) 0,52% 9% (-) 1,3% 
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Tableau 17 - Corrélations de Spearman entre les V€G des différents scénarios 

 

V€G

0 

V€G

1 

V€G

2 

V€G

3 

V€G

4 

V€G

5 

V€G

6 

V€G

7 

V€G

8 

V€G

9 

V€G

10 

V€G

11 

V€G0 1 0,983 0,999 0,999 0,993 0,961 0,999 0,998 0,943 0,947 0,945 0,964 

V€G1 0,983 1 0,982 0,983 0,978 0,951 0,982 0,980 0,937 0,938 0,942 0,970 

V€G2 0,999 0,982 1 0,998 0,995 0,957 0,997 0,996 0,942 0,945 0,942 0,963 

V€G3 0,999 0,983 0,998 1 0,996 0,961 0,998 0,997 0,948 0,949 0,948 0,965 

V€G4 0,993 0,978 0,995 0,996 1 0,957 0,991 0,990 0,952 0,950 0,943 0,965 

V€G5 0,961 0,951 0,957 0,961 0,957 1 0,960 0,958 0,992 0,993 0,934 0,991 

V€G6 0,999 0,982 0,997 0,998 0,991 0,960 1 0,997 0,944 0,947 0,943 0,963 

V€G7 0,998 0,980 0,996 0,997 0,990 0,958 0,997 1 0,944 0,947 0,941 0,960 

V€G8 0,943 0,937 0,942 0,948 0,952 0,992 0,944 0,944 1 0,995 0,922 0,984 

V€G9 0,947 0,938 0,945 0,949 0,950 0,993 0,947 0,947 0,995 1 0,919 0,984 

V€G10 0,945 0,942 0,942 0,948 0,943 0,934 0,943 0,941 0,922 0,919 1 0,928 

V€G11 0,964 0,970 0,963 0,965 0,965 0,991 0,963 0,960 0,984 0,984 0,928 1 

 

5.1.1. Scénario 1 

Le premier scénario envisagé ne considère que peu de changements par rapport au calcul 

actuel du V€G. En effet, seuls les coefficients de pondération des rendements en matière 

grasse et en protéines dans le V€L sont modifiés afin de donner la même importance (19%) 

dans le V€G à ces deux caractères. Ce scénario représente peut-être le système de calcul futur 

du V€G pour les caractères de production puisque les prix d’achat de la matière grasse aux 

laiteries est supérieur à celui qui était payé par le passé [Le Sillon Belge, 2017]. A l’heure 

actuelle, les laiteries payent la matière grasse au même niveau que les protéines. Il est dès lors 

nécessaire d’équilibrer la sélection des rendements en matière grasse et protéines.  

La corrélation de Spearman entre le V€G de ce scénario et le V€G tel qu’il est calculé 

actuellement (scénario 0) est de 0,983 (Tableau 17). Cette corrélation est proche de l’unité, ce 

qui indique que le classement des taureaux suivant le V€G du scénario 1 n’est pas très 

différent de celui basé sur le V€G actuel. L’analyse des classements des taureaux montre que 
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seuls trois taureaux du top 20 du classement du scénario 0 (classement 0) ne se retrouvent pas 

dans le top 20 du classement du scénario 1. Ces trois taureaux se situent aux places 22, 40 et 

44 (Annexe VII, Tableau 2). De plus, l’ordre dans lequel apparaissent ces taureaux dans le 

classement 1 n’est pas le même que celui dans lequel ils sont dans le classement 0. Enfin, 

l’application de ce scénario a pour effet d’augmenter la corrélation entre le V€G et le 

rendement en matière grasse alors que celles entre le V€G et les rendements en lait et en 

protéines diminuent. La corrélation entre le V€G et le taux de matière grasse du lait augmente 

aussi. 

Ce scénario est dès lors intéressant puisqu’il permet d’équilibrer l’importance des rendements 

en matière grasse et en protéines au sein du V€G en ne modifiant que très légèrement les 

corrélations entre le V€G et les caractères fonctionnels sans chambouler le classement des 

taureaux. Cependant les conditions socio-économiques de la production laitière actuelle 

risquent probablement de favoriser la sélection de vaches dont le rendement en lait sera plus 

élevé. Il sera dès lors important de veiller à la pondération de ce caractère dans le V€G car le 

présent scénario implique une diminution de la corrélation entre le rendement en lait et le 

V€G (0,31 au lieu de 0,38). 

 

5.1.2. Scénario 2 

Le scénario suivant ne concerne plus les caractères de production mais s’applique aux 

caractères de fonctionnalité intervenant dans le calcul du V€F. La pondération du V€F reste 

quant à elle inchangée. Les changements de pondération ont pour objectifs de diminuer le 

poids de la longévité (17%) et d’augmenter celui de la CFF en conséquence (6%), 

l’importance des autres caractères de fonctionnalité restant inchangée. Ce scénario suit ainsi 

une des propositions formulées par un des professionnels du secteur de l’élevage laitier 

wallon via l’enquête qu’il a remplie. De plus, il apparaît dans les trends génétiques femelles 

que la valeur d’élevage moyenne de la CFF a diminué assez fortement pour les vaches nées 

entre 1992 et 2008 avant d’augmenter légèrement pour les vaches nées entre 2008 et 2014. 

Ceci est probablement dû à la publication d’une valeur d’élevage pour ce caractère à partir de 

2007 dans les évaluations génétiques wallonnes [Vanderick et al., 2018]. Il faut dès lors 

augmenter le poids de la CFF de quelques pourcents pour continuer le progrès génétique 

réalisé depuis l’introduction de ce caractère dans les évaluations génétiques wallonnes. Cet 

élément est d’autant plus important à considérer si une sélection en faveur du rendement en 

lait est appliquée à l’avenir puisque ces deux caractères sont négativement corrélés [Egger-

Danner et al., 2014]. 

La corrélation de Spearman entre les V€G0 et V€G2 est de 0,999 (Tableau 17) et est donc très 

proche de l’unité. Le classement 2 des taureaux est par conséquent très proche du classement 

0. L’analyse de ces classements montre que c’est le cas puisque les taureaux du top 20 sont 

les mêmes dans les deux classements. De plus, un seul taureau du top 10 du classement 0 sort 

du top 10 dans le classement 2 (Annexe VII, Tableau 3). Ce scénario n’apporte pas beaucoup 

de changements dans l’ordre des taureaux du top 20. En ce qui concerne les corrélations 

calculées suite à l’application de ce scénario, le principal changement se situe au niveau de 

l’augmentation de la corrélation entre le V€F et la CFF. D’autres changements plus minimes 
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sont aussi observés comme une légère diminution de la corrélation entre le V€F et les 

caractères de rendements en lait, en matière grasse et en protéines. Cette dernière observation 

est logique puisque ces caractères de production sont corrélés négativement avec la CFF. De 

son côté, la corrélation entre le V€G et la CFF n’augmente que très peu, passant de 0,157 à 

0,182. 

La conclusion qui ressort de la mise en place de ce scénario est que le fait de tripler 

l’importance de la fertilité femelle combinée au sein du V€G n’a qu’une influence minime sur 

l’évolution de la corrélation entre le V€G et ce caractère fonctionnel. Il sera dès lors 

intéressant de combiner un scénario s’approchant de celui-ci avec un scénario au sein duquel 

la sélection du rendement en lait est positive afin de savoir s’il est possible de contrer la 

baisse de corrélation entre le V€G et la CFF qui est imputée à la sélection pour le rendement 

en lait. 

 

5.1.3. Scénario 3 

Le scénario 3 concerne lui aussi les caractères de fonctionnalité. L’objectif est, ici aussi, de 

diminuer l’importance de la longévité dans le V€F et donc dans le V€G (18%) mais en 

augmentant celle du SCS (6% du V€G) et non plus celle de la CFF qui reste inchangée. Les 

pondérations des DCE et MCE au sein du V€F restent elles aussi les mêmes. Il ressort en effet 

de l’enquête des producteurs et de l’étude de Egger-Danner et al. [2014] que les problèmes de 

santé du pis constituent la deuxième cause de réforme dans les élevages laitiers. Les 

mammites sont une des maladies engendrant le plus de pertes dans les élevages laitiers suite à 

la diminution de production, aux frais vétérinaires engendrés et à tous les coûts 

supplémentaires qui y sont associés (qualité du lait, main d’œuvre supplémentaire, réforme 

précoce, …) [Asfaw et Negash, 2017]. De plus, comme mentionné précédemment, la 

réduction des coûts est devenue très importante pour augmenter le profit que les éleveurs 

laitiers peuvent retirer de leurs élevages. Par conséquent, la sélection en faveur de la santé du 

pis est importante pour les éleveurs souhaitant diminuer leurs dépenses en produits 

vétérinaires et diminuer le taux de réforme qui est imputé à la santé du pis. 

Comme pour les autres scénarios envisagés jusqu’ici, la corrélation de Spearman entre le V€G 

du scénario 3 et le V€G0 est fort élevée puisqu’elle est de 0,999 (Tableau 17). Les 

changements appliqués dans les importances du SCS et de la longévité dans le V€G n’ont dès 

lors que de très faibles impacts sur le classement des taureaux en fonction du V€G. En effet, 

le top 10 des taureaux classés suivant le V€G3 est exactement le même que celui des taureaux 

classés en fonction du V€G0 mis à part les taureaux classés en huitième et neuvième positions 

pour lesquels les places sont inversées. Seul un taureau n’étant pas entre la onzième et la 

vingtième position dans le classement 0 fait son apparition entre les mêmes positions du 

classement 3 (Annexe VII, Tableau 4). Au niveau des corrélations entre, d’une part, le V€G3 

et le V€F3 et, d’autre part, les caractères de production et de fonctionnalité, elles ne sont pas 

très différentes de celles qui sont observées entre, d’une part, le V€G0 et le V€F0 et, d’autre 

part, les mêmes caractères. En effet, celle entre le V€F et le SCS augmente légèrement 

passant de 0,69 (scénario 0) à 0,74 (scénario 3) tandis que la corrélation entre le V€F et la 

longévité combinée ne diminue que très peu, passant de 0,99 (scénario 0) à 0,98 (scénario 3). 
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Ce dernier élément peut s’expliquer par une corrélation positive forte (0,62) entre le SCS et la 

longévité combinée. De ce fait, une sélection plus forte sur le SCS via le V€G favorise 

également la sélection de la longévité combinée bien que l’importance de celle-ci dans le V€F 

ait été diminuée. 

Le présent scénario ne provoque dès lors que des changements minimes aussi bien au niveau  

des classements des taureaux qu’au niveau des corrélations entre les index économiques et les 

caractères de production et de fonctionnalité. Les conditions établies pour construire ce 

scénario pourront donc être utilisées dans d’autres scénarios concernant par exemple la 

production afin de favoriser la sélection du SCS sans influencer de manière considérable les 

résultats des autres hypothèses de ces futurs scénarios. 

 

5.1.4. Scénario 4 

Le troisième scénario s’appliquant à la fonctionnalité concerne les importances relatives de 

tous les caractères de fonctionnalité intervenant dans le calcul du V€F. L’objectif de ce 

scénario est de diminuer pratiquement de moitié l’importance de la longévité dans le V€F 

(39% au lieu de 74%) en augmentant celle des autres caractères de fonctionnalité considérés. 

La diminution de l’importance de la longévité dans le V€G est régulièrement mise en avant, 

aussi bien via les formulaires d’enquête que dans les discussions avec les éleveurs et les 

professionnels qui les encadrent. Plusieurs contraintes sont mises en place pour ce scénario. 

La première concerne l’égalité des poids des DCE et MCE dans le V€G afin que la sélection 

pour ces deux caractères reste équilibrée. Ces poids représentent 2% du V€G afin de ne pas 

accorder trop d’importance à ces caractères par rapport aux autres. En effet, comme vu dans 

les sections précédentes, les trends génétiques de ces caractères continuent d’augmenter alors 

que ces caractères sont parmi les moins prioritaires dans le choix des taureaux pour les 

accouplements. Enfin, le poids de la CFF est limité à 5% du V€G tandis l’importance du SCS 

représente 8% du V€G. 

La corrélation de Spearman entre le V€G4 et le V€G0 est de 0,993 (Tableau 17) et est donc 

aussi assez proche de 1. L’analyse du classement 4 montre que neuf des dix premiers taureaux 

du classement 0 sont aux neuf premières places du classement 4. Seul le dixième taureau est 

positionné plus loin, à la quatorzième place. Les dix taureaux suivants (places 11 à 20) du 

classement 0 sont, quant à eux, plus dispersés dans le classement 4 puisque trois d’entre eux 

sont hors du top 20 (Annexe VII, Tableau 5). Les changements appliqués dans le calcul du 

V€G ne provoquent dès lors pas de gros changements dans le classement des taureaux les uns 

par rapport aux autres. De plus, l’analyse des corrélations qui résultent de l’application de ce 

scénario montre que les corrélations entre le V€F4 et les caractères de rendements en lait, en 

matière grasse et en protéines sont légèrement plus faibles que celles entre ces mêmes 

caractères et le V€F0. Par contre, la corrélation entre le V€F4 et le SCS est passée de 0,69 à 

0,80 et celle entre le V€F4 et la CFF est passée de 0,51 à 0,60. Au niveau des corrélations 

entre le V€G et les caractères de production et de fonctionnalité, elles augmentent très 

légèrement, sauf pour celle entre la longévité combinée et le V€G qui passe de 0,82 à 0,77 et 

celle entre la CFF et le V€G qui passe de 0,16 à 0,15. La diminution du poids de la longévité 

dans le V€G provoque donc une diminution de la corrélation entre le V€G et la CFF malgré 
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l’augmentation du poids de cette dernière. Ceci est dû à la corrélation relativement élevée 

entre la longévité et la CFF. 

Les résultats obtenus grâce à ce scénario sont intéressants du point de vue de l’évolution des 

corrélations entre le V€F et les caractères de production et de fonctionnalité. En effet, le V€F 

issu de ce scénario est moins corrélé aux caractères de production mais il est plus corrélé au 

SCS et à la CFF. De plus, le V€G issu de ce scénario est légèrement plus corrélé aux 

caractères de production et de fonctionnalité (sauf la longévité combinée et la CFF). Ce 

scénario 4 n’apporte par conséquent que de faibles changements au niveau des corrélations 

des caractères de fonctionnalité avec le V€G. Il permet cependant de sélectionner 

différemment les caractères fonctionnels et répond probablement mieux aux désirs des 

éleveurs et des professionnels de l’élevage laitier wallon. 

 

5.1.5. Scénario 5 

Le second scénario établi pour les caractères de production est similaire au premier dans le 

sens où les coefficients des rendements en protéines et en matière grasse sont modifiés afin de 

donner le même poids à ces deux caractères dans le V€G (19%). Le rendement en lait garde 

lui aussi la même importance dans le V€G (10%) mais il est sélectionné positivement puisque 

que le signe de son coefficient est désormais positif. Ce scénario devrait permettre de 

sélectionner des animaux produisant plus de lait tout en équilibrant la sélection des matières 

utiles. Comme dit précédemment, la suppression des quotas laitiers européens en 2015 a eu 

pour conséquence de libérer et de mettre en concurrence les marchés du lait au niveau 

mondial. Dès lors, les producteurs ne sont plus tenus de limiter leur production à une certaine 

quantité au-delà de laquelle le paiement du lait était pénalisé auparavant [Commission 

européenne, 2015]. Il est donc fort probable que les éleveurs sélectionnent des animaux 

produisant plus de lait afin de pouvoir augmenter leur production sans nécessairement avoir 

besoin d’investir dans des infrastructures plus grandes. 

L’analyse du tableau de corrélations de Spearman montre que la corrélation entre le V€G de 

ce scénario et le V€G0 est de 0,961 (Tableau 17). Cette corrélation s’éloigne plus fortement 

de 1 que la corrélation observée pour le scénario 1. Par conséquent, le classement des 

taureaux en fonction du V€G5 doit s’éloigner un peu plus du classement 0 que ne le fait le 

classement 1. En effet, sur les vingt premiers taureaux du classement 0, il n’en reste que 

quatorze dans le top 20 du classement 5. Un taureau de ce top 20 ne se trouve d’ailleurs plus 

dans le top 100 (Annexe VII, Tableau 6). Au niveau des corrélations entre les index 

économiques et les caractères de production et de fonctionnalité, il apparaît que l’application 

de ce scénario a pour conséquence principale une augmentation des corrélations entre le V€L 

(et le V€G) et les rendements en lait et en matière grasse. La corrélation du rendement en 

protéines avec le V€L n’est, quant à elle, presque pas modifiée mais celle avec le V€G 

augmente également. Par contre, une diminution assez importante des corrélations entre le 

V€L (et le V€G) et les taux en matière grasse et en protéines est observée suite aux 

corrélations négatives existant entre le rendement en lait et ces taux. De plus, le V€L est 

corrélé plus négativement avec le BCS et une diminution non négligeable de la corrélation 
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entre le V€G et la CFF est observée. Ceci n’est pas étonnant puisque ces deux caractères sont 

corrélés négativement. 

D’un point de vue de la production uniquement, ce scénario 5 répond probablement plus que 

le scénario 1 à l’évolution des objectifs de sélection, même si la sélection en faveur du 

rendement en lait est un peu trop forte. Le désavantage de ce scénario par rapport aux 

caractères de production est la diminution trop forte des corrélations entre le V€G et les 

caractères de taux en matière grasse et en protéines du lait. Cependant, le présent scénario 

accorde une importance trop élevée au rendement en lait quand les caractères de 

fonctionnalité sont pris en compte dans l’analyse. En effet, la corrélation entre le V€G et la 

CFF diminue de façon trop importante pour que le scénario puisse être accepté tel quel. 

D’autres hypothèses devront dès lors être envisagées afin de maintenir une corrélation plus 

importante entre le V€G et la CFF pour ne pas altérer la sélection de ce dernier caractère. 

 

5.1.6. Scénario 6 

Le scénario suivant se concentre sur les caractères morphologiques et plus particulièrement 

ceux qui sont considérés dans le calcul du V€M. A l’heure actuelle, le V€G favorise les 

animaux ayant des membres droits pour le poste « membre postérieur, vue côté » puisque le 

coefficient de ce caractère est négatif [Vanderick et al., 2018] et qu’une valeur d’élevage 

négative représente des membres droits. Cependant, des discussions avec des professionnels 

du secteur de l’élevage laitier wallon ont débouché sur la conclusion que les pattes 

postérieures des vaches laitières deviennent très (trop) droites. Le scénario envisagé ici place 

donc une contrainte sur ce critère de sélection en imposant que le coefficient de pondération 

du caractère « membre postérieur, vue côté » dans le calcul du V€G soit strictement supérieur 

à « 0 » et que l’importance de ce caractère dans le V€G soit de 0,25%. Ceci a pour 

conséquence de sélectionner, via le V€G, des animaux ayant des membres légèrement coudés 

rectifiant petit à petit le « défaut » actuel. Bien que ce scénario implique une sélection lente, il 

permet de ne pas devoir revoir sans cesse la pondération de ce caractère puisque l’optimum de 

ce dernier réside dans la valeur intermédiaire. 

L’application de ce scénario n’engendre que très peu de changements au sein du classement 

des taureaux. En effet, la corrélation de Spearman entre le V€G6 et le V€G0 est de 0,999 

(Tableau 17). De plus, seul un taureau du top 10 du classement 0 ne se retrouve pas dans celui 

du classement 6. Le constat est le même pour les taureaux situés aux places 11 à 20 dans le 

classement initial. Seul un n’est pas repris dans le top 20 du classement 6. (Annexe VII, 

Tableau 7). Ce scénario n’implique donc pas de gros changements dans le classement des 

taureaux. Au niveau des corrélations entre le V€M et les caractères de production et de 

fonctionnalité, le seul changement non négligeable qui est observé est une diminution de la 

corrélation entre le V€M et le BCS. 

Ce premier scénario concernant la morphologie n’a dès lors un impact que sur la sélection du 

caractère « membre postérieur, vue côté ». Ce scénario pourra donc être combiné avec un 

scénario considérant la production ou la fonctionnalité sans interagir avec les objectifs du 

scénario avec lequel il sera combiné. 
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5.1.7. Scénario 7 

Le septième scénario concerne toujours les caractères morphologiques mais plus 

particulièrement ceux qui interviennent dans le calcul du V€P. Des discussions avec des 

éleveurs et des professionnels du secteur de l’élevage laitier wallon ont mis en avant un 

problème concernant la longueur des trayons. En effet, la sélection actuelle qui est menée en 

se basant sur le V€G favorise les animaux ayant des trayons courts puisque le coefficient de 

ce caractère est négatif dans le calcul actuel du V€G Vanderick et al., 2018] et qu’une valeur 

d’élevage négative est associée à des trayons courts. La variation de la longueur des trayons 

risque d’être un problème continu parce qu’une sélection pour des trayons longs signifierait 

que d’ici quelques générations la longueur des trayons risquerait de devenir trop importante 

nécessitant par la suite une sélection en faveur de trayons courts. Le problème est le même 

pour tous les caractères dont l’optimum se situe dans la valeur intermédiaire. Le scénario mis 

en place consiste dès lors à placer une contrainte sur le coefficient de pondération du caractère 

« longueur des trayons » qui doit être strictement supérieur à 0. Ce caractère reçoit également 

une faible importance (0,25%) dans le V€G. Cela permet donc de sélectionner, via le V€G, 

des animaux ayant des trayons légèrement plus longs. La correction pour la longueur des 

trayons est sélectionnée lentement via le V€G du fait de la faible importance de ce caractère 

dans le V€G mais cela permet de ne pas devoir adapter régulièrement la sélection de ce 

caractère puisque l’optimum de ce dernier se situe dans les valeurs intermédiaires. 

La corrélation de Spearman entre le V€G découlant de ce scénario et le V€G0 est très proche 

de l’unité et vaut 0,998 (Tableau 17). Le classement des taureaux de ce scénario est en effet 

presque le même que celui qui découle du scénario de base. Les taureaux du top 10 du 

classement 0 sont aussi dans celui du classement 7 mais l’ordre d’apparition des trois derniers 

taureaux du top 10 est légèrement modifié. Sur les dix taureaux suivants du classement 0, 

neuf sont également présents entre les places 11 à 20 du classement 7 malgré quelques 

modifications de position (Annexe VII, Tableau 8). De plus, la mise en place de ce scénario 

ne débouche sur aucun changement notable au niveau des corrélations entre les index 

économiques et/ou caractères de production et de fonctionnalité. Par conséquent, ce scénario 

pourrait être appliqué seul ou en combinaison avec les hypothèses d’autres scénarios sans 

perturber la sélection en faveur d’autres caractères ou index économiques. 

 

5.1.8. Scénario 8 

Le scénario numéro 8 est une combinaison de différents scénarios présentés précédemment. 

D’un point de vue de la production, ce sont les changements du scénario 5 qui sont appliqués. 

Ensuite, les contraintes du scénario 4 sont appliquées aux caractères de fonctionnalité 

intervenant dans le calcul du V€F. Enfin, pour les caractères morphologiques, les scénarios 6 

et 7 sont respectivement appliqués pour le V€M et le V€P. Lors de l’analyse des scénarios 

précédents, il est apparu que l’application des scénarios 6 et 7 de façon isolée ne provoque 

que des changements minimes au niveau des corrélations entre les index économiques et les 

caractères de production et de fonctionnalité. Ces deux scénarios répondent aussi aux 

remarques formulées par des éleveurs et des professionnels du secteur de l’élevage laitier 

wallon. Le scénario 4 tient compte de l’évolution des trends génétiques mais suit également 
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les souhaits des éleveurs et des professionnels puisqu’il réduit l’importance de la longévité 

dans le V€G tout en augmentant celle des autres caractères utilisés pour le calcul du V€F. 

Enfin, le scénario 5 suit une éventuelle évolution du calcul du V€L en ce qui concerne 

l’importance des rendements en matière grasse et en protéines car il équilibre la sélection de 

ces deux caractères via le V€G en leur attribuant la même importance. Ce scénario permet 

aussi d’appliquer une sélection en faveur du rendement en lait. 

L’analyse du tableau des corrélations de Spearman montre que la corrélation entre le V€G0 et 

le V€G8 est de 0,943 (Tableau 17). L’ordre dans lequel apparaissent les taureaux dans le 

classement établi sur base de ce V€G8 est donc assez différent de celui dans lequel 

apparaissent les taureaux dans le classement 0. L’analyse du classement montre en effet que 

quatorze taureaux du top 20 du classement 0 figurent dans celui du classement 8. Deux 

taureaux ne se trouvent plus dans le top 100 de ce dernier classement et les quatre autres se 

trouvent entre les positions 27 et 68 (Annexe VII, Tableau 9). Ce classement n’est dès lors pas 

très différent de celui observé dans le classement 5. La corrélation de Spearman entre le 

V€G5 et le V€G8 est d’ailleurs de 0,992 (Tableau 17). Au niveau de l’évolution des 

corrélations entre le V€G et les caractères de production et de fonctionnalité, il apparaît que le 

V€G8 est plus corrélé aux rendements en lait, en matière grasse et en protéines que ne l’était 

le V€G0. Cependant, les corrélations avec les taux de matière grasse et de protéines ont 

diminué de façon plus ou moins forte. Il sera dès lors intéressant de réaliser un scénario sans 

sélection sur le rendement en lait afin d’analyser ces corrélations. La corrélation entre le V€G 

et le V€L a augmenté tandis que celles entre le V€G et les autres index économiques ont 

diminué. Enfin, la corrélation entre le V€G et la longévité combinée a naturellement diminué. 

Malgré une importance plus élevée de la CFF au sein du V€G, la corrélation entre ce caractère 

et le V€G est encore plus faible que celle observée entre ce caractère et le V€G5. Ceci est dû à 

la diminution importante du poids de la longévité dans le V€G8 puisque la corrélation entre la 

CFF et la longévité combinée comme expliqué dans l’analyse du scénario 4. Le fait que cette 

corrélation soit forte entre la longévité combinée et la CFF provient de l’évolution du calcul 

du V€G. En effet, la CFF n’était pas incluse dans le calcul du V€G dans des versions 

antérieures de celui-ci. Afin de prendre en compte la CFF dans son calcul, le poids de la 

longévité combinée a été diminué pour attribuer une faible pondération à la CFF mais sans 

pouvoir estimer son impact économique dans la production laitière par manque de moyens. 

Par conséquent, la CFF est intégrée dans le calcul du V€G en considérant l’impact 

économique de la longévité. Enfin, du fait d’une sélection plus importante sur la majorité des 

caractères ou index négativement corrélés au BCS, la corrélation entre ce caractère et le V€G 

diminue aussi. 

Le scénario 8 constitue dès lors un scénario intéressant en ce qui concerne l’aspect productif. 

Cependant, ce scénario peut probablement être amélioré en diminuant la sélection en faveur 

du rendement en lait. Ceci aurait pour conséquence de limiter les diminutions de corrélations 

entre le V€G et les caractères de fonctionnalité afin de rendre ces diminutions acceptables 

pour l’adoption de ce scénario et pour qu’il soit accepté par les éleveurs. 
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5.1.9. Scénario 9 

Le neuvième scénario mis en place est un scénario personnel qui ne tient compte d’aucune 

observation faite dans les résultats présentés dans ce travail. Il est calculé uniquement sur base 

d’une vision personnelle de l’évolution de la race Holstein ainsi que sur base des observations 

personnelles réalisées sur le terrain. La seule restriction présente dans ce scénario est la 

limitation aux caractères utilisés actuellement pour le calcul des index économiques et en 

particulier du V€G. En ce qui concerne la production, le rendement en lait est sélectionné 

positivement avec une importance de 10% dans le V€G tandis que la sélection pour les 

rendements en matière grasse et en protéines est équilibrée avec 19% chacun du V€G. D’un 

point de vue de la fonctionnalité, le caractère de longévité combinée est ramené à une 

importance de 14% dans le V€G permettant ainsi d’augmenter les poids qu’ont la santé du pis 

et la CFF. La MCE reçoit, quant à elle, une importance légèrement supérieure à celle de la 

DCE. En effet, en axant la sélection de la sorte, les futures vaches seront probablement plus 

aptes à vêler des veaux un peu plus gros permettant de réaliser d’éventuels croisements afin 

d’augmenter les revenus issus de la vente de veaux. En ce qui concerne le type, les 

changements apportés concernent dans un premier temps les poids du V€C, du V€M et du 

V€P au sein du V€T. En effet, les poids du V€M et du V€P sont diminués afin d’accorder 

plus d’importance au V€C. Ensuite, les poids des différents caractères utilisés pour le calcul 

de ces index économiques sont aussi modifiés. Au sein du V€M, la sélection est orientée vers 

des membres légèrement courbés. Le poids de la note de synthèse « membres et pieds » est 

augmenté tout comme celui du caractère « membre postérieur, vue arrière ». Par contre, 

l’importance de la qualité de l’os dans le V€M est diminuée. Au niveau du V€C, les trois 

notes de synthèse qui sont utilisées pour son calcul gardent la même importance au sein de cet 

index économique. Par contre, leur importance au sein du V€G a augmenté puisque celle du 

V€C a augmenté. Enfin, la sélection pour le système mammaire est modifiée pour permettre 

une sélection accrue des attaches de pis ainsi que du ligament suspenseur et de la profondeur 

de pis. Suite à l’augmentation des poids de ces caractères dans le V€P, ceux de placement des 

trayons arrières et de la longueur des trayons ont fortement diminué. Le caractère de 

placement des trayons avant a déjà une faible importance dans le calcul du V€P, son poids 

n’est donc presque pas modifié. La faible importance accordée à ces trois derniers caractères 

s’explique par l’optimum recherché pour ces trois caractères.  

La corrélation de Spearman entre le V€G actuel et le V€G résultant de l’application de ce 

scénario est de 0,947 (Tableau 17). Cela signifie donc que, dans l’ensemble, le classement des 

taureaux suivant le V€G9 n’est pas très différent de celui obtenu sur base du V€G0. 

Cependant, en analysant plus particulièrement le top 20 des taureaux du classement 0, il 

apparaît que sept d’entre eux ne font pas partie du top 20 du classement 9. Deux taureaux ne 

font plus partie du top 100 tandis que les cinq autres se situent entre les positions 22 et 79. Il 

apparaît également que le classement des taureaux obtenu avec le scénario 9 est assez 

semblable à celui obtenu avec les scénarios 5 et 8 puisque les corrélations de Spearman avec 

ces scénarios valent respectivement 0,993 et 0,995 (Tableau 17). Les corrélations entre le 

V€G9 et les caractères de rendements en lait, en matière grasse et en protéines sont plus 

élevées que celles entre le V€G0 et les mêmes caractères. Par contre, les corrélations entre le 

V€G et les taux de matière grasse et de protéines ont diminué fortement à cause de la 

sélection en faveur du rendement en lait. Au niveau des caractères de fonctionnalité, une 



CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSION 

74 

 

diminution importante de corrélation est observée pour les corrélations entre le V€G et la 

longévité combinée d’une part et entre le V€G et la CFF d’autre part. Ceci est respectivement 

dû à la diminution du poids de la longévité et à la sélection positive sur le rendement en lait. 

Le V€T9 est également nettement moins corrélé à la CFF que ne l’était le V€T0. Enfin, 

l’application du scénario 9 provoque une diminution des corrélations entre le V€G et les index 

économiques de morphologie. 

Le scénario 9 n’est donc, lui non plus, pas un scénario optimal dans son ensemble. Au niveau 

de la production, les corrélations entre le V€G9 et les rendements en lait et en matières utiles 

sont élevées mais celles entre le V€G9 et les taux de matière grasse et de protéines sont très 

faibles. De plus, les corrélations entre le V€G9 et les caractères de longévité combinée et de 

CFF sont également plus faibles surtout pour le dernier caractère cité. Par conséquent, ce 

scénario ne peut être adopté tel quel puisqu’il est trop pénalisant pour les caractères de 

fonctionnalité. 

 

5.1.10. Scénario 10 

Le scénario 10 est construit dans le but de voir si un changement important des poids des trois 

index économiques directement utilisés dans le calcul du V€G aura un impact sur le 

classement des taureaux réalisé sur base du nouveau V€G calculé. Les modifications sont dès 

lors effectuées en accordant au V€F un poids de 55% dans le V€G. Le V€L reçoit, quant à lui, 

une importance de 35% dans le V€G tandis que le V€T reçoit un poids de 10%. Les 

pondérations de ces trois index économiques dans l’index global s’approchent de ce qui est 

observé pour les index globaux français, anglais, italiens et des pays nordiques. Suite à ces 

changements, les poids de chacun des caractères intervenant dans le calcul de ces trois index 

économiques sont modifiés. Tout d’abord, le caractère de rendement en lait reçoit un poids de 

14% au sein du V€L et est sélectionné positivement (coefficient positif). La sélection des 

matières utiles se fait de manière équilibrée puisque les rendements en matière grasse et en 

protéines représentent chacun 43% du V€L dans ce scénario. En ce qui concerne la 

fonctionnalité, l’importance relative de la longévité combinée au sein du V€F est diminuée à 

40% alors que celles des autres caractères sont augmentées: 27% pour la santé du pis, 22% 

pour la CFF et 5% chacune pour les DCE et MCE. Enfin, au niveau de la morphologie, les 

poids relatifs des différents caractères et/ou index économiques au sein de leurs index 

économiques respectifs ne sont pas modifiés. Cependant, leurs poids dans le V€G sont 

modifiés suite au changement de pondération du V€T dans le V€G. 

Le tableau des corrélations de Spearman montre que la corrélation entre le V€G0 et le V€G10 

est de 0,945 (Tableau 17). Cette corrélation est à peu près identique à celle qui a été observée 

entre le V€G0 et le V€G8. Cependant, la corrélation de Spearman entre le V€G8 et le V€G10 

n’est que de 0,922. Ces éléments signifient donc que les différences qui apparaissent entre le 

classement 10 des taureaux et le classement 0 sont plus importantes que celles qui 

apparaissaient entre le classement 0 et les autres classements (hormis le 8). De plus, les 

classements 8 et 10 présentent également des différences. L’analyse du classement 10 montre 

que six taureaux du top 20 du classement 0 ne sont plus dans ce top dans le classement 10. 

Ces taureaux occupent à présent les positions 24, 26, 30, 43, 85 et 93 (Annexe VII, Tableau 
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11). Au niveau des corrélations entre le V€G et les caractères de fonctionnalité, le principal 

changement se situe au niveau de la CFF et du SCS. En effet, la corrélation entre le premier 

caractère cité et le V€G augmente, passant de 0,16 à 0,29. De son côté, celle entre le V€G et 

le SCS passe de 0,48 à 0,64. A l’inverse, une diminution de la corrélation entre le V€G et le 

taux de protéines est observée. 

Ce scénario 10 est un peu extrême dans le sens où l’importance accordée à la fonctionnalité 

est très importante alors que celle accordée aux caractères morphologiques devient très faible. 

La production de lait et de matières utiles n’est pas pénalisée outre mesure puisque la 

diminution de son poids dans le V€G n’a pas eu d’impact conséquent sur les corrélations 

entre ces caractères et le V€G. De plus, l’application de ce scénario avec une sélection 

positive sur le rendement en lait n’a pas eu d’impact négatif sur la corrélation entre le V€G et 

la CFF grâce à l’augmentation importante du poids de ce dernier caractère au sein du V€F et 

du V€G. Ce scénario permet dès lors de sélectionner des animaux moins sujets à développer 

des problèmes de reproduction et de santé du pis qui constituent les deux premières causes de 

réforme [Egger-Danner et al., 2014]. D’un point de vue uniquement économique, il est 

intéressant puisqu’il permet de réduire les coûts de production liés aux frais vétérinaires, aux 

médicaments, au travail supplémentaire, et aux réformes non volontaires. 

 

5.1.11. Scénario 11 

Le onzième scénario revient sur les caractères de production. Il est construit afin de ne pas 

sélectionner le rendement en lait mais uniquement les rendements en matière grasse et en 

protéines. Ces deux caractères reçoivent chacun un poids de 24% dans le V€G. La raison de la 

mise en place de ce scénario est simple. En effet, comme dit précédemment, l’abolition des 

quotas a libéré les marchés de toute contrainte quantitative [Commission européenne, 2015]; 

ce qui pourrait pousser les éleveurs à augmenter leur production et en particulier leur 

production par vache s’ils ne souhaitent pas agrandir leur structure de production. De plus, le 

lactose issu de la production laitière ne fait pour l’instant pas l’objet d’un paiement aux 

producteurs mais cela pourrait devenir le cas à l’avenir puisque les laiteries utilisent ce lactose 

et le valorisent [Jeantet et al., 2015]. Par conséquent, les objectifs de sélection qui visaient 

auparavant à produire le plus de matières utiles possible devront être adaptés et il se pourrait 

que la sélection du rendement en lait via le V€G devienne positive. Cependant, comme vu 

dans les scénarios 5, 8 et 9 mais plus particulièrement dans le scénario 5, le passage d’une 

sélection contre le rendement en lait à une sélection en faveur de ce caractère est à l’origine 

des plus grosses différences de classement des taureaux par rapport au classement 0 et donc 

des plus faibles corrélations de Spearman entre les V€G de ces scénarios et le V€G0. De plus, 

cette sélection pour le rendement en lait s’accompagne d’une diminution assez importante de 

la corrélation entre le V€G et la CFF du fait de la corrélation négative importante (-0,41) entre 

le rendement en lait et la CFF [Egger-Danner et al., 2014]. Il semble dès lors plus judicieux de 

passer par une période dite de transition au cours de laquelle il n’y aurait ni sélection contre le 

rendement en lait, ni en faveur de ce dernier. Au cours de cette période, des analyses devront 

de nouveau être effectuées afin de s’assurer qu’aucun index économique et/ou caractère de 

production ou de fonctionnalité ne soit pénalisé. 
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La corrélation de Spearman entre le V€G résultant du scénario 11 et le V€G0 est de 0,964 

(Tableau 17). Elle n’est donc que très légèrement supérieure à celle entre le V€G0 et le V€G5 

qui était de 0,961. Le classement des taureaux suivant le V€G11 diffère donc en certains 

endroits de celui qui est basé sur le V€G0. Quinze taureaux du top 20 du classement 0 se 

retrouvent également dans le top 20 du classement 11, les autres étant entre les positions 26 et 

89 (Annexe VII, Tableau 12). Il faut également noter que les corrélations de Spearman entre 

ce V€G11 et les V€G des autres scénarios sont toutes supérieures à 0,960 hormis pour le 

scénario 10 avec lequel elle vaut 0,928. Plus précisément, la corrélation de Spearman la plus 

élevée entre le V€G11 et les autres V€G est observée pour le scénario 5 et vaut 0,991 

(Tableau 17). Au niveau des corrélations avec les caractères de production et de fonctionnalité 

il n’y a pas de gros changements. Celles entre le V€G et les rendements en lait et en matière 

grasse augmentent un peu tandis qu’une légère diminution est observée pour celles entre le 

V€G et le taux de protéines du lait. La corrélation entre le V€G et la CFF diminue aussi mais 

pas de manière importante. 

Ces derniers éléments montrent que le calcul du V€G ne considérant que les rendements en 

matière grasse et en protéines pour l’aspect production est très intéressant. En effet, ce 

scénario 11 a pour effet d’augmenter la corrélation entre le V€G et le rendement en lait, ce qui 

constitue une amélioration par rapport au scénario 1. De plus, ce scénario n’a pas un impact 

aussi néfaste que les scénarios 5, 8 et 9 sur le caractère de CFF puisque la diminution de la 

corrélation entre ce caractère et le V€G est faible. De plus, les corrélations entre les autres 

caractères de fonctionnalité et le V€G restent approximativement équivalentes, sauf celle 

entre le V€G et la longévité combinée qui diminue légèrement. Ce scénario est donc 

intéressant du point de vue de la production et des corrélations qu’il engendre entre le V€G et 

les caractères de fonctionnalité. La combinaison de ce scénario à d’autres scénarios 

concernant la fonctionnalité peut dès lors être indiquée pour sélectionner différemment les 

caractères fonctionnels, tout en ne sélectionnant plus le rendement en lait négativement. 

 

5.2. Synthèse des éléments apparaissant dans les scénarios 

Au niveau des scénarios concernant la production de lait et de matières utiles, le scénario 11 

constitue sans doute l’évolution qui devra être apportée au calcul du V€G pour tenir compte 

de l’évolution du paiement du lait. Ce scénario a l’avantage de sélectionner de façon 

équilibrée les rendements en matière grasse et en protéines et il pourrait constituer un scénario 

de transition pour la sélection du rendement en lait si ce dernier caractère venait à être pris en 

compte positivement à l’avenir. 

En ce qui concerne les index économiques de morphologie, il apparaît que les scénarios 6 et 7 

peuvent être appliqués seuls ou ensemble à d’autres scénarios agissant sur la production ou la 

fonctionnalité et ce, sans impacter les objectifs de ces autres scénarios. En effet, lors de 

l’analyse de ces deux scénarios, il est apparu qu’ils ne provoquent pas de changements 

notables de corrélations entre les index économiques et les caractères de production et de 

fonctionnalité. 
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Du point de vue de la fonctionnalité, les scénarios envisagés (2, 3 et 4) n’apportent que de 

faibles changements au niveau des corrélations entre le V€G et les caractères de production 

ou de fonctionnalité. Cependant, le scénario 4 est certainement celui qui répond le plus aux 

attentes des éleveurs et des professionnels du secteur de l’élevage laitier wallon car il diminue 

le poids de la longévité combinée qui est considéré comme trop important par les éleveurs et 

professionnels.  

De leur côté, les scénarios 8 et 9 provoquent une augmentation des corrélations entre le V€G 

et les caractères de rendements en lait, en matière grasse et en protéines. Cependant, les 

diminutions observées de corrélations entre le V€G et les taux de matière grasse et de 

protéines d’une part ainsi qu’entre le V€G et les caractères de fonctionnalité d’autre part 

(principalement la CFF) ne permettent pas de considérer ces scénarios comme des solutions à 

la révision du V€G. 

Enfin, le scénario 10 est basé sur une modification des poids du V€L, du V€T et du V€F au 

sein du V€G ainsi que sur une modification au sein du V€L et du V€F de l’importance qu’ont 

les caractères servant à calculer ces index économiques. La première modification va à 

l’encontre d’une des remarques formulées par les professionnels du secteur de l’élevage laitier 

wallon qui disait que les poids du V€L, du V€T et du V€F au sein du V€G pouvaient être 

gardés au même niveau que celui utilisé actuellement. Ce scénario ne correspond pas non plus 

aux remarques des éleveurs et professionnels puisque la longévité combinée a un poids de 

22% dans le calcul du V€G de ce scénario. De plus, les caractères concernant le type et en 

particulier le corps et le pis n’ont qu’une importance minime au sein du V€G10, ce qui ne 

conviendrait plus que probablement pas aux éleveurs et professionnels wallons. Cependant, ce 

scénario a pour effet d’augmenter les corrélations entre le V€G et les caractères de 

fonctionnalité ainsi qu’entre le V€G et les caractères de rendements en lait, en matière grasse 

et en protéines. Il ne faut dès lors pas mettre ce scénario tout à fait de côté puisqu’il pourrait 

être amélioré afin de répondre aux attentes des éleveurs et professionnels. 
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Il convient dans un premier temps de rappeler l’objectif du présent travail qui est de réaliser 

un état des lieux du V€G et de son utilisation ainsi que de l’importance des critères de 

sélection mis à disposition des éleveurs pour la sélection génétique des vaches laitières 

Holstein. 

Tout d’abord, les résultats des enquêtes ont montré que de nombreux éleveurs n’utilisent pas 

le V€G correctement lorsqu’ils doivent choisir des taureaux pour réaliser les accouplements 

de leurs vaches. En effet, peu d’éleveurs réalisent une sélection de taureaux en fixant une 

valeur seuil minimale pour le V€G afin d’éliminer ceux qui ont un potentiel génétique global 

et donc un retour économique global attendu plus faible. De nombreux éleveurs et 

professionnels omettent cette étape et basent leur sélection de taureaux directement sur des 

caractères individuels alors que cela constitue normalement la deuxième étape du processus 

de sélection de mâles reproducteurs. Le retour économique n’est dès lors que partiellement 

optimisé. De plus, le calcul actuel du V€G semble être de plus en plus discuté par les éleveurs 

et professionnels car il ne correspond plus tout à fait aux objectifs de sélection ni à la probable 

évolution des conditions socio-économiques de l’élevage laitier. Des exemples évoqués au 

cours de ce travail sont le poids trop important accordé à la longévité combinée ou encore le 

déséquilibre entre les pondérations des rendements en matière grasse et en protéines. 

Cependant, le V€G actuel reste valide puisque les corrélations observées entre le V€G actuel 

et les V€G des scénarios mis en place sont toutes supérieures à 0,948. Par conséquent, 

l’utilisation du V€G actuel est toujours justifiée, même si celui-ci n’est pas optimal. 

Les analyses des enquêtes, de l’évolution génétique des troupeaux laitiers wallons, de 

l’évolution des valeurs d’élevage des taureaux les plus utilisés ainsi que des résultats des 

scénarios mis en place permettent de mettre en avant certains points qu’il ne faudra pas 

négliger à l’avenir. 

Dans un premier temps, la production de lait et, plus particulièrement, de matière grasse et de 

protéines constitue toujours l’essence même de la production laitière bien que cet aspect ne 

constitue plus l’unique objectif de sélection comme c’était le cas jusque dans les années 1990. 

La sélection de ces critères devra toujours garder une certaine importance dans le V€G mais il 

faudra à l’avenir équilibrer la sélection des rendements en matière grasse et en protéines. De 

plus, la sélection du rendement en lait devra probablement aussi être revue malgré les effets 

négatifs sur les caractères de fonctionnalité que cela engendrera. Ces effets négatifs devront 

dès lors être corrigés par une augmentation des pondérations des caractères fonctionnels 

comme par exemple pour la fertilité femelle. La meilleure situation ressortie des différents 

scénarios testés consiste à appliquer un coefficient nul au caractère de rendement en lait dans 

le calcul du V€G. Ceci a pour conséquence d’améliorer la sélection de la production de lait 

(qui est actuellement négative) sans provoquer de changements trop importants au niveau des 

caractères de fonctionnalité. De plus, un poids neutre sur le rendement en lait reste en ligne 

avec l’incertitude planant sur le paiement futur du lait. En effet, la valorisation du lactose par 

les laiteries pourrait faire l’objet d’un paiement comme pour les quantités de matière grasse et 

de protéines. 

Malgré des doutes sur son intérêt économique direct, l’aspect morphologique de la sélection 

laitière laisse rarement les éleveurs et les professionnels indifférents. Bien que mis en avant 
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par certains d’entre eux ou décrié par d’autres, son intérêt économique indirect peut lui 

assurer une place raisonnable dans un index économique global. En effet, les éleveurs n’en 

retirent bien souvent pas directement de revenus (sauf via la vente d’animaux d’élite). La 

morphologie est importante car elle permet de sélectionner des animaux solides, possédant 

des systèmes mammaires bien attachés et se déplaçant sur de bons pieds et membres. Ces 

caractéristiques sont essentielles pour obtenir des vaches accomplissant un nombre de 

lactations élevé. Cette sélection de la longévité grâce aux caractères morphologiques est 

rendue possible grâce à la définition des caractères morphologiques afin de les rendre 

fonctionnels. De plus, dans le V€G actuel, des caractères de morphologie associés à la 

longévité sont repris dans le calcul de la longévité indirecte et le V€T actuel a été redéfini il y 

a quelques années pour correspondre à cet objectif fonctionnel. Les enquêtes réalisées 

semblent soutenir l’idée que le poids qui est actuellement accordé à la morphologie dans le 

calcul du V€G doit rester approximativement le même mais au sein du V€T. Cependant, les 

remarques formulées dans les enquêtes suggèrent des modifications de pondération de 

certains caractères. La longueur des trayons et le caractère « membre postérieur, vue côté » 

font partie de ces caractères. Les scénarios tenant compte de ces remarques ont montré que les 

changements de pondération de ces deux critères de sélection peuvent être effectués sans 

impacter la sélection des autres caractères. 

De son côté, la fonctionnalité attire de plus en plus l’attention des éleveurs car la sélection en 

faveur de caractères fonctionnels aide à réduire les coûts de production; ce qui constitue une 

nouvelle stratégie pour dégager un profit maintenant que les revenus issus de la production 

laitière sont devenus de plus en plus volatils. Cependant, les pondérations de certains 

caractères de fonctionnalité doivent être revues comme par exemple celle de la longévité 

combinée qui est jugée trop importante dans le calcul actuel du V€G. Par ailleurs, la mise en 

place d’évaluations génétiques routinières pour la CFF a permis de stopper dans un premier 

temps la diminution de sa valeur d’élevage dans les troupeaux wallons (trends génétiques 

femelles) et même de l’augmenter très légèrement dans un second temps. Tant la CFF que le 

caractère SCS pourraient dès lors profiter de la diminution du poids de la longévité combinée 

dans le V€G pour voir le leur augmenter comme étudié dans le scénario 4. Les problèmes de 

reproduction et la santé du pis constituent en effet les deux principales causes de réforme. Il 

est donc judicieux d’augmenter le poids des caractères qui influencent fortement ces causes de 

réforme afin d’essayer de réduire ces dernières. En ce qui concerne la première cause de 

réforme citée, il serait également intéressant d’étudier dans un avenir plus ou moins proche 

les causes exactes de ces problèmes de reproduction car certains d’entre eux sont 

probablement liés au vêlage mais les caractères DCE et MCE font partie des critères de 

sélection les moins prioritaires dans le choix des animaux reproducteurs. Ceci est dès lors 

surprenant par rapport aux causes de réforme citées précédemment. Un travail de 

communication et de sensibilisation des éleveurs à l’importance d’un vêlage facile 

constituerait peut-être un premier pas vers une réduction du nombre de réformes liées à ce 

poste. Les pondérations des DCE et MCE pourraient aussi être légèrement augmentées dans le 

calcul du V€G pour atteindre un niveau légèrement inférieur à celui observé dans le calcul du 

NTM actuel (respectivement 5,5% et 6,3%). 
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Enfin, il ne faut pas perdre de vue que les exigences envers tous les secteurs liés à l’élevage 

laitier sont sans cesse croissantes. La génétique n’y échappe pas et de nouveaux 

développements et/ou des améliorations sont fortement attendus par les éleveurs et les 

professionnels. Outre la révision du V€G, la publication de valeurs d’élevage pour de 

« nouveaux » caractères est fortement souhaitée par les éleveurs et les professionnels du 

secteur de l’élevage laitier wallon. Des exemples de critères de sélection attendus sont la santé 

des aplombs, l’efficacité alimentaire ou encore la résistance aux maladies métaboliques. Ces 

caractères font déjà l’objet d’études en Wallonie grâce à l’accès à des données spectrales. 

Dans les analyses effectuées, le critère qui ressort particulièrement est la santé des pattes. 

N’ayant pas de valeur d’élevage pour ce caractère, les éleveurs se tournent vers la note de 

synthèse « membres et pieds » pour sélectionner des animaux ayant moins de problèmes 

d’aplombs et de locomotion. Cette note de synthèse ne reprend cependant que des éléments de 

conformation et n’inclus pas de description réelle de la fonction de locomotion. Il faut 

souligner que les développements d’évaluations génétiques pour ces « nouveaux » caractères 

nécessiteront encore des efforts importants. 

Finalement, cette étude a montré différents aspects de l’utilisation et de la perception du V€G 

au niveau du terrain. Les résultats ont permis d’établir des pistes pour une évolution raisonnée 

du V€G (nouvelles pondérations, nouveaux caractères) qui constituera un des principaux 

challenges auxquels devront faire face les généticiens wallons à l’avenir.
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Annexe I: Tableaux détaillés et explications de la composition des 

index économiques globaux de différents pays du monde 

Tableau 1 - Tableau détaillé du poids des caractères de production dans les index 

économiques globaux de différents pays du monde 

Pays/région Index synthétique 
Production 

Caractères Pondérations 

Allemagne, 

Autriche et 

Luxembourg 

RZG (Relativ Zuchtwert 

Gesamt) 

Rendement en matière grasse 

Rendement en protéines 

Taux de protéines 

31,5% 

11,25% 

2,25% 

Australie 
BPI (Balanced 

Performance Index) 
Production 51% 

Canada 

(03-2018) 

LPI (Lifetime Performance 

Index) 

Rendement en matière grasse 

Rendement en protéines 

16% 

24% 

Danemark, Suède, 

Finlande 

(05-2016) 

NTM (Nordic Total Merit) 
Production 

Croissance 

27,7% 

2,2% 

Espagne ICO (Îndice Combinado) 

Rendement en lait 

Rendement en matière grasse 

Rendement en protéines 

22% 

5% 

30% 

Etats-Unis 

NM$ (Net Merit $) 

Rendement en lait 

Rendement en matière grasse 

Rendement en protéines 

0,7% 

26,8% 

16,9% 

TPI (Total Performance 

Index) 

Rendement en matière grasse 

Rendement en protéines 

Efficacité alimentaire 

17% 

21% 

8% 

France 

(2012) 

ISU (Index de Synthèse 

Unique) 

Rendement en matière grasse 

Rendement en protéines 

Taux de matière butyrique 

Taux de protéines 

3,7% 

27,3% 

2% 

2% 

Grande-Bretagne 
PLI (Profitable Lifetime 

Index) 
Production 32,20% 

Italie 
IES (Economic - 

Functional Index) 

Rendement en matière grasse 

Rendement en protéines 

Taux de matière grasse 

Taux de protéines 

8% 

27,62% 

1% 

2% 

Nouvelle-Zélande BW (Breeding Worth) 

Rendement en lait 

Rendement en matière grasse 

Rendement en protéines 

Poids vif 

11,5% 

9,9% 

27,7% 

11% 

Pays-Bas et région 

flamande 

NVI (Nederlands / Vlaamse 

Index) 

Rendement en matière grasse 

Rendement en protéines 

Rendement en lactose 

8% 

16% 

2% 

Région wallonne 

(04-2018) 

V€G (Valeur Economique 

Globale) 

Rendement en lait 

Rendement en matière grasse 

Rendement en protéines 

10% 

9% 

29% 

 

 



ANNEXES 

91 

 

Tableau 2 - Tableau détaillé du poids des caractères de conformation dans les index 

économiques globaux de différents pays du monde 

Pays/région Index synthétique 
Conformation 

Caractères Pondérations 

Allemagne, 

Autriche et 

Luxembourg 

RZG (Relativ 

Zuchtwert Gesamt) 

Composantes des pieds et membres 

Composantes du pis 

7,5% 

7,5% 

Australie 
BPI (Balanced 

Performance Index) 
Type 11% 

Canada 

(03-2018) 

LPI (Lifetime 

Performance Index) 

Force laitière 

Composantes des pieds et membres 

Composantes du pis 

4% 

12% 

16% 

Danemark, 

Suède, Finlande 

(05-2016) 

NTM (Nordic Total 

Merit) 

Composantes des pieds et membres 

Composantes du pis 

4,4% 

9,2% 

Espagne 
ICO (Îndice 

Combinado) 

Composantes des pieds et membres 

Composantes du pis 

11% 

18% 

Etats-Unis 

NM$ (Net Merit $) 

Composantes du corps 

Composantes des pieds et membres 

Composantes du pis 

5,3% 

2,7% 

7,4% 

TPI (Total 

Performance Index) 

Composantes du corps 

Composantes des pieds et membres 

Composantes du pis 

Forme laitière 

8% 

6% 

11% 

1% 

France 

(2012) 

ISU (Index de 

Synthèse Unique) 

Composantes du corps 

Composantes des pieds et membres 

Composantes du pis 

3% 

4,5% 

7,5% 

Grande-

Bretagne 

PLI (Profitable 

Lifetime Index) 

Composantes des pieds et membres 

Composantes du pis 

5,5% 

7% 

Italie 
IES (Economic - 

Functional Index) 

Taille 

Locomotion  

Profondeur du pis 

5% 

4% 

1% 

Nouvelle-

Zélande 

BW (Breeding 

Worth) 
/ / 

Pays-Bas et 

région flamande 

NVI (Nederlands / 

Vlaamse Index) 

Composantes des pieds et membres 

Composantes du pis 

16% 

14% 

Région 

wallonne 

(04-2018) 

V€G (Valeur 

Economique Globale) 

Composantes du corps 

Composantes des pieds et membres 

Composantes du pis 

1% 

9% 

14% 
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Tableau 3 - Tableau détaillé du poids des caractères de fonctionnalité dans les index 

économiques globaux de différents pays du monde 

Pays/région 
Index 

synthétique 

Fonctionnalité 

Caractères Pondérations 

Allemagne, 

Autriche et 

Luxembourg 

RZG (Relativ 

Zuchtwert 

Gesamt) 

SCS 

Longévité fonctionnelle 

Fertilité femelle 

Facilité de vêlage maternelle 

Mortinatalité maternelle 

7% 

20% 

10% 

1,5% 

1,5% 

Australie 

BPI 

(Balanced 

Performance 

Index) 

Résistance aux mammites (comptage cellulaire) 

Longévité (survie) 

Fertilité femelle 

Workability 

Efficience alimentaire 

10% 

8% 

12% 

6% 

2% 

Canada 

(03-2018) 

LPI (Lifetime 

Performance 

Index) 

Résistances aux mammites 

Longévité 

Fertilité femelle 

6,6% 

8% 

13,4% 

Danemark, 

Suède, 

Finlande 

(05-2016) 

NTM (Nordic 

Total Merit) 

Santé du pis 

Santé des pattes 

Autres maladies 

Longévité 

Survie des jeunes bêtes 

Fertilité femelle 

Facilité de vêlage directe 

Facilité de vêlage indirecte 

Vitesse de traite 

Tempérament 

12,9% 

3% 

4% 

4% 

5,2% 

11,4% 

5,5% 

6,3% 

3% 

1,1% 

Espagne 
ICO (Îndice 

Combinado) 

SCC 

Longévité fonctionnelle 

Fertilité femelle 

3% 

8% 

3% 

Etats-Unis 
NM$ (Net 

Merit $) 

SCS 

Fièvre de lait 

Déplacement de la caillette 

Acétonémie 

Mammites cliniques 

Métrite 

Rétention du placenta 

Vie productive 

Livability 

Taux de gestation des filles 

Taux de conception des génisses 

Taux de conception des vaches 

Facilité de vêlage directe 

Facilité de vêlage maternelle 

Mortinatalité (effets paternels) 

Mortinatalité (effets maternels) 

4% 

0,05% 

0,54% 

0,11% 

0,77% 

0,62% 

0,24% 

12,1% 

7,3% 

6,7% 

1,4% 

1,6% 

1,2% 

0,72% 

0,72% 

2,16% 
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TPI (Total 

Performance 

Index) 

SCS 

Vie productive 

Livability 

Taux de conception des génisses 

Taux de conception des vaches 

Taux de gestation des filles 

Facilité de vêlage maternelle 

Mortinatalité (effets maternels) 

5% 

4% 

3% 

2,34% 

2,34% 

8,32% 

2% 

1% 

France 

(2012) 

ISU (Index de 

Synthèse 

Unique) 

Comptage cellulaire 

Mammites cliniques 

Longévité fonctionnelle 

Fertilité de la vache 

Fertilité de la génisse 

Intervalle vêlage-IA1 

Vitesse de traite 

10,8% 

7,2% 

5% 

11% 

5,5% 

5,5% 

5% 

Grande-

Bretagne 

PLI 

(Profitable 

Lifetime 

Index) 

Santé du pis (SCC et mammites) 

Durée de vie 

Fertilité 

Facilité de vêlage directe 

Facilité de vêlage maternelle 

Maintenance 

9,1% 

14,4% 

20,3% 

1,6% 

0,3% 

9,6% 

Italie 

IES 

(Economic - 

Functional 

Index) 

SCS 

Longévité fonctionnelle combinée 

Fertilité femelle 

Facilité de vêlage maternelle 

BCS 

6% 

20,51% 

18% 

3,51% 

3,35% 

Nouvelle-

Zélande 

BW (Breeding 

Worth) 

SCS 

Survie résiduelle 

Fertilité femelle 

BCS 

6,5% 

11,5% 

15,4% 

6,6% 

Pays-Bas et 

région 

flamande 

NVI 

(Nederlands / 

Vlaamse 

Index) 

Santé du pis 

Longévité 

Fertilité femelle 

Facilité de vêlage 

14% 

11% 

14% 

5% 

Région 

wallonne 

(04-2018) 

V€G (Valeur 

Economique 

Globale) 

SCS 

longévité combinée 

Fertilité femelle combinée 

Facilité de vêlage directe 

Facilité de vêlage maternelle 

3% 

21% 

2% 

1% 

1% 

 

1. Allemagne, Autriche et Luxembourg 

L’index global de sélection (RZG) utilisé dans ces pays accorde une importance conséquente 

à la longévité. Cette dernière est appelée longévité fonctionnelle dans le RZG et elle décrit la 

capacité des vaches à rester en bonne santé au sain d’un troupeau et ce, indépendamment des 

stratégies de réformes volontaires mises en place par les éleveurs. Des caractères secondaires 

sont également pris en compte dans l’index de longévité car ils sont fortement corrélés à la 

longévité directe des vaches. Ces caractères sont: le SCS, la profondeur de corps, la note des 

pieds et membres, la profondeur de pis et la facilité de vêlage maternelle. Les informations 
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concernant ces caractères sont combinées à l’évaluation de la longévité directe pour obtenir 

l’index de longévité fonctionnelle. Cependant, leur importance dans l’index de longévité 

fonctionnelle combinée diminue au fur et mesure que la fiabilité des informations concernant 

la longévité directe augmente. A partir du moment où les informations concernant la survie ou 

la réforme des vaches décrivent à 100% la longévité avec une fiabilité maximale, les 

caractères secondaires ne sont plus pris en compte dans l’index de longévité fonctionnelle. 

L’index de fertilité inclus dans le RZG combine les valeurs d’élevage de cinq caractères de 

fertilité femelle. Tout d’abord, l’intervalle entre le vêlage et la première insémination a une 

importance de 25% dans l’index de fertilité. Ensuite, le taux de non-retour en chaleur à 56 

jours après la première insémination est évalué aussi bien pour les génisses que pour les 

vaches. Ces caractères ont une importance de respectivement 12,5% et 25% dans l’index de 

fertilité femelle. Enfin, deux derniers caractères évalués sont l’intervalle entre la première 

insémination et l’insémination fécondante pour les génisses et pour les vaches. Ces caractères 

ont une importance de respectivement 12,5% et 25% dans l’index de fertilité femelle. 

Référence utilisée: 

Breeding evaluation - Masterrind, August-16-2018. . 

https://www.masterrind.com/en/bulls/breeding-evaluation/#mroverview, (16/08/2018). 

 

2. Australie 

En Australie, la valeur d’élevage publiée pour la longévité est une longévité combinée. Celle-

ci associe des informations de longévité directe et de caractères associés à la prédiction de la 

longévité. D’une part, la longévité directe correspond à la probabilité de survie des vaches 

d’une année à l’autre. D’autre part, les caractères considérés comme prédicteurs de la 

longévité sont au nombre de quatre et sont la « likability », la conformation totale, la 

profondeur du pis et les ischions. 

La valeur d’élevage publiée pour la fertilité en Australie concerne la fertilité femelle. 

Différents caractères sont combinés: l’intervalle de vêlage, la longueur de lactation, 

l’intervalle entre le vêlage et la première insémination, le taux de non-retour en chaleur 25 

jours après la première insémination et le taux de gestation. Cependant, seul le caractère 

d’intervalle de vêlage est analysé par Interbull. 

En ce qui concerne la facilité de travail, la valeur d’élevage publiée correspond à une 

combinaison de la vitesse de traite et du tempérament des animaux. 

L’efficience alimentaire a récemment été ajoutée à l’index global de sélection australien. Elle 

est évaluée grâce à la méthode de l’ingestion alimentaire résiduelle et exprimée comme la 

quantité (en kg) de nourriture économisée par vache et par an. 

Référence utilisée:  

Axford M. & Pryce J., 2014. National Breeding Objective - Final report. 
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3. Canada 

L’index « force laitière » utilisé au Canada correspond à l’index de synthèse du type utilisé 

par d’autres pays. 

En ce qui concerne la valeur d’élevage de la santé du pis, elle concerne le score de cellules 

somatiques du lait (SCS) ainsi que les mammites cliniques observées. 

Au Canada, la longévité représente la survie des vaches au cours des trois premières 

lactations. 

La valeur d’élevage publiée pour la fertilité au Canada est la fertilité femelle. Cette dernière 

combine des informations concernant quatre caractères: le taux de non-retour en chaleur à 56 

jours après la première insémination chez les vaches, AFS, l’intervalle entre le vêlage et la 

première insémination et enfin l’intervalle entre la première insémination et l’insémination 

débouchant sur une gestation. 

Référence utilisée:  

Canadian Dairy Network - Lifetime Performance Index (LPI) Formula, August-16-2018. . 

https://www.cdn.ca/document.php?id=443, (16/08/2018). 

 

4. Danemark, Suède, Finlande 

L’index global de sélection utilisé par ces pays de l’Europe du nord possède quelques 

spécificités par rapport aux index utilisés dans d’autres pays. En effet, un index de croissance 

est inclus dans l’index global de sélection. 

Outre ce caractère supplémentaire dans l’aspect productif, le NTM utilisé dans les pays 

nordiques accorde une certaine importance (4%) à la santé générale des animaux ainsi qu’à la 

santé des pattes (3%). Les valeurs d’élevage de cinq caractères sont disponibles pour l’index 

de santé générale: les problèmes précoces de reproduction (comme la rétention de placenta), 

les problèmes tardifs de reproduction, les maladies métaboliques (comme la fièvre de lait ou 

les métrites), l’acétonémie (acétone et BHB) et enfin les problèmes de pieds et de membres. 

Au niveau de la santé du pis, la valeur d’élevage publiée tient compte du comptage cellulaire 

(SCC) et des mammites cliniques mais aussi de caractères pouvant influencer la santé du pis 

comme la conformation du pis (attache avant du pis et profondeur du pis). 

Le Nordic Total Merit tient compte de deux index pour la longévité. Le premier concerne la 

longévité directe qui caractérise la capacité génétique d’une vache à avoir une longue vie 

productive. Cette dernière est exprimée comme le nombre de jours en production entre le 

premier vêlage et la fin de la troisième lactation. Le deuxième index de longévité est la survie 

des jeunes bêtes. Cet index caractérise la capacité de survie des jeunes bêtes entre leur 

naissance et leur maturité. 
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Au niveau de la fertilité, la valeur d’élevage publiée est la fertilité femelle combinée. Cette 

dernière associe les informations de trois caractères: l’intervalle entre le vêlage et la première 

insémination, l’intervalle entre la première et la dernière insémination (pour les génisses et 

pour les vaches) et enfin, le nombre d’inséminations par gestation (pour les génisses et pour 

les vaches). 

Références utilisées: 

NTM | NAV - Nordic Cattle Genetic Evaluation, August-16-2018. . 

http://www.nordicebv.info/ntm-nordic-total-merit-2/, (16/08/2018). 

Sørensen L.P., Pedersen J., Pösö J., Fikse F., Eriksson J.-Å., Kargo M., Nielsen U.S. & 

Aamand G.P., 2018. 2018 NTM weights and expected genetic response Calculating 

NTM weights Handling longevity Expected genetic response Compare with current 

NTM index. 

Sørensen L.P., Pedersen J., Pösö J., Fikse F., Eriksson J.-Å., Kargo M., Nielsen U.S. & 

Aamand G.P., 2018. 2018 Review of Nordic Total Merit Index Yield index Weights for 

M-, F-and P-index. 

 

5. Espagne 

L’index de longévité espagnol est en réalité un index de longévité fonctionnelle combinée qui 

est estimé à partir de la longévité fonctionnelle directe et de la longévité fonctionnelle 

indirecte. La longévité fonctionnelle directe caractérise la durée de vie productive des vaches 

tandis que la longévité fonctionnelle indirecte est estimée à partir de plusieurs caractères 

permettant de prédire la longévité d’une vache. Ces caractères sont le comptage cellulaire 

(SCC), la profondeur de pis ainsi que les pieds et membres. 

En ce qui concerne la fertilité femelle, il s’agit ici aussi d’un index combinant des 

informations ayant trait directement et indirectement à la fertilité. La fertilité directe est 

évaluée à partir de la notion de Days Open (DO) qui correspond à l’intervalle de vêlage 

duquel sont retirés 282 jours. De son côté, la fertilité indirecte est évaluée à partir de la 

production laitière (en kg) durant les 120 premiers jours de lactation ainsi qu’à partir de 

l’angularité et de la note d’embonpoint (BCS). 

Référence utilisée: 

Holstein breeding program in Spain CONAFE, 2014. . 

http://www.euholsteins.com/info/documents/2014SpanishBreedingProgramForHolstein_

Jpena.pdf, (16/08/2018). 
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6. Etats-Unis 

L’index de longévité dit « Productive Live » caractérise la longueur de la vie productive (en 

mois) d’un animal avant qu’il ne soit réformé (réforme volontaire ou involontaire) ou qu’il ne 

meure. Outre cet index, les Etats-Unis possèdent aussi un deuxième index de longévité 

nommé « Livability ». Ce dernier prédit la probabilité des vaches à rester en vie dans le 

troupeau pendant la phase de production. 

D’un point de vue de la fertilité, le caractère « Taux de gestation des filles » correspond à 

l’intervalle entre le vêlage et l’insémination fécondante chez les vaches en lactation. Il est 

défini comme le pourcentage de vaches qui ne sont pas gestantes mais qui le deviendront au 

cours de chaque période de 21 jours. Le taux de gestation des vaches et des génisses 

correspondent quant à eux au pourcentage de vaches ou de génisses qui ont été inséminées et 

qui deviendront gestantes à chaque insémination. 

Référence utilisée: 

VanRaden P.M., Cole J.B. & Parker Gaddis K.L., 2018. Net merit as a measure of lifetime 

profit: 2018 revision. https://aipl.arsusda.gov/reference/nmcalc-2018.htm, (13/08/2018). 

 

7. France 

Au niveau de l’index global français de sélection (ISU), la valeur d’élevage publiée pour la 

longévité est la longévité fonctionnelle. Celle-ci représente la capacité des vaches à avoir une 

longue carrière de production et ce, sans considérer leur niveau de production. L’objectif de 

cet index est de réduire les réformes dites « involontaires ». 

Référence utilisée: 

ISU 2012, n.d. . http://www.web-agri.fr/ulf/TNM_Biblio/fiche_77975/nouvel-isu-2012-phf-

.pdf, (16/08/2018). 

 

8. Grande-Bretagne 

Les caractères de production évalués en Grande-Bretagne sont les rendements en lait, matière 

grasse et protéines ainsi que les teneurs en matière grasse et protéines du lait. 

Au niveau de la longévité, les évaluations génétiques britanniques publient une valeur 

d’élevage qui caractérise l’augmentation ou la diminution attendue du nombre de lactation des 

filles d’un taureau par rapport au nombre de lactation que réalisent les filles d’un taureau 

possédant une valeur d’élevage neutre pour ce caractère. 

En ce qui concerne l’index de fertilité, il s’agit de la fertilité femelle qui est basée sur 

différentes informations (intervalle de vêlage, données d’insémination, BCS). 
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Enfin, les évaluations génétiques britanniques publient une valeur d’élevage pour le caractère 

« entretien ». Différents caractères en relation avec le poids des vaches sont considérés dans le 

calcul de cette valeur d’élevage: la taille, la largeur de poitrine, la profondeur de corps et 

l’angularité. Cette valeur d’élevage traduit le coût supplémentaire associé aux dépenses 

énergétiques liées à l’entretien d’un animal plus lourd. 

Référence utilisée: 

Weblet Importer, August-16-2018. . https://dairy.ahdb.org.uk/technical-information/breeding-

genetics/£pli/#.W3UA9OgzZPa, (16/08/2018). 

 

9. Italie 

En Italie, l’index de longévité publié par les évaluations génétiques est une longévité 

fonctionnelle combinée. Cet index associe les informations de trois autres index (l’index de 

survie, l’index des pieds et membres et l’index du pis). 

En ce qui concerne l’index de fertilité, il s’agit d’un index de fertilité femelle combinée 

associant les informations de cinq caractères. Trois caractères concernent la fertilité directe 

(nombre de jours à la première insémination, taux de non-retour en chaleur à 56 jours et 

intervalle de vêlage) ainsi que deux caractères concernant la fertilité indirecte (l’angularité et 

la production laitière). 

Référence utilisée: 

ANAFI, 2016. Genetic Evaluation Cards. http://www.anafi.it/, (16/08/2018) 

 

10. Nouvelle-Zélande 

En Nouvelle-Zélande, la longévité est représentée par la survie résiduelle. La valeur d’élevage 

de la longévité est obtenue en associant les informations de quatre caractères directs et de neuf 

caractères indirects. Les caractères directs sont les survies de la première à la deuxième 

lactation, de la première à la troisième, de la première à la quatrième et de la première à la 

cinquième lactation. Les neuf caractères permettant de prédire la longévité sont quant à eux: 

le rendement en protéines, le SCS et le BCS (les trois au cours de la première lactation), le 

taux de vêlage durant les 42 premiers jours suivant le début des vêlages (lors de la deuxième 

lactation), l’opinion de l’éleveur, la vitesse de traite, la conformation des pattes, la 

conformation laitière et la note globale pour le pis (les cinq lors de la première lactation). 

En ce qui concerne la fertilité, la valeur d’élevage est estimée grâce aux informations de huit 

caractères permettant de prédire la fertilité. Ces caractères sont: la possibilité d’accoupler la 

vache dans les 21 jours suivant le début de la période d’accouplement durant les lactations 1, 

2 et 3, le taux de vêlage durant les 42 premiers jours suivant le début de la période de vêlage 

durant les lactations 2, 3 et 4, le volume de lait lors de la première lactation et le BCS lors de 

la première lactation 60 jours après le vêlage. 
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Référence utilisée: 

All About BW - DairyNZ, August-16-2018. . https://www.dairynz.co.nz/animal/animal-

evaluation/interpreting-the-info/all-about-bw/, (16/08/2018). 

 

11. Pays-Bas et région flamande 

L’index de santé du pis publié dans les évaluations génétiques des Pays-Bas et de la région 

flamande se base sur deux caractères. Le premier est le comptage cellulaire et le deuxième est 

constitué par les événements de mammites cliniques. L’index de santé du pis représente la 

somme d’argent qui est supposée économisée sur les problèmes infectieux du pis et est 

exprimé par vache et par lactation. 

L’index de longévité inclus dans l’index global de sélection NVI caractérise la capacité des 

vaches à avoir une longue vie productive.  

L’index de naissance publié dans les évaluations génétiques des Pays-Bas et de la région 

flamande associe les facilités de vêlage directe (effet paternel) et indirecte (effet maternel) 

ainsi que la viabilité des veaux (effets paternel et maternel). Un taureau ayant une valeur 

d’élevage élevée en viabilité engendrera plus de veaux vivant à la naissance. 

Enfin, de nombreux caractères sont évalués pour prédire la fertilité femelle mais seuls deux 

d’entre eux sont utilisés pour construire l’index de fertilité femelle et sont donc publiés. Ces 

caractères sont l’intervalle de vêlage et l’intervalle entre la première et la dernière 

insémination. Ces deux caractères ont un poids identique dans l’index de fertilité femelle. 

Référence utilisée: 

About Dutch proofs - for an efficient and easy to manage herd, August-16-2018. . 

https://www.crv4all-international.com/about-crv/about-dutch-proofs/, (16/08/2018). 

 

12. Région Wallonne 

En Wallonie, la valeur d’élevage publiée pour la longévité est la longévité combinée. Celle-ci 

associe  trois sources d’informations contribuant à la longévité. Il s’agit de la longévité directe 

mais aussi de la morphologie et du SCS. 

La valeur d’élevage publiée pour la fertilité femelle est la fertilité femelle combinée. Cette 

valeur est calculée en combinant la fertilité femelle directe à la fertilité femelle indirecte 

calculée à partir de neuf caractères évalués en région wallonne. Ces caractères sont le 

rendement en lait, le rendement en protéines, le SCS, la taille, la profondeur du corps, le pis, 

les pieds et membres, la note générale de conformation ainsi le BCS. Si le BCS n’est pas 

disponible, il est remplacé par l’angularité. 

Référence utilisée: 
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Vanderick S., Mota R.R. & Gengler N., 2018. Description des systèmes d’évaluations 

génétiques utilisés en Wallonie. 
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Annexe II: Enquête destinée aux producteurs laitiers wallons 

Quel avenir pour la sélection laitière? 

 

Bonjour Madame, Monsieur, 

 

Je me présente: je m’appelle Pierre Mehauden et je suis en dernière année d’étude à la faculté 

de Gembloux Agro-Bio Tech. Je réalise mon travail de fin d’étude sur la révision de l’index 

global de sélection en races laitières. Pour pouvoir réaliser ce travail, j’ai besoin de diverses 

données d’élevage mais aussi de l’avis des producteurs et sélectionneurs wallons sur 

différents aspects de la sélection. Je me permets donc de solliciter votre participation pour la 

collecte de données et vous donne ainsi l’occasion d’exprimer votre opinion à propos de la 

sélection des races laitières.  

 

Le temps nécessaire pour répondre au questionnaire est d’environ 20 minutes (une fois le 

questionnaire commencé, il faut y répondre en une fois). Vous pourriez avoir besoin des 

documents suivants: le bilan de reproduction envoyé par mail par l’awé ainsi que votre fiche 

SPOT disponible sur CERISE. Si vous avez des questions, vous pouvez me contacter par mail 

à l'adresse suivante: pierremehauden@gmail.com . La date limite souhaitée pour remplir le 

formulaire de l’enquête est le 1er mai 2018.  

 

Je vous remercie d’avance pour votre contribution à la bonne réalisation de mon travail de fin 

d’étude.  

 

Cordialement,  

 

Pierre Mehauden 

 

Remarque: Cette enquête ne concerne que les producteurs, éleveurs et sélectionneurs de 

bovins laitiers. Il n'y a pas de bonnes ou mauvaises réponses mais uniquement des réponses 

qui doivent refléter la réalité du terrain afin que l'index global de sélection (V€G) réponde le 

plus possible aux attentes des producteurs, éleveurs et sélectionneurs. Les questions marquées 

d'un " * " sont obligatoires. 

 

 

Exploitation 

Votre exploitation est-elle en production biologique? *  

 Oui, pour toutes les spéculations 

 Oui, pour certaines spéculations dont l’élevage laitier 

 Non 

 

Parmi les spéculations suivantes, veuillez cocher celle(s) qui concerne(nt) votre exploitation 

et indiquez quelle part de votre revenu (hors primes) elle(s) représente(nt). (Vous pouvez 

cocher plusieurs propositions) * 
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 Elevage de bovins laitiers 

 Elevage de bovins mixtes 

 Elevage de bovins viandeux 

 Grandes cultures 

 Autre(s) spéculation(s) 

 Pour chaque proposition cochée, indiquez la part de votre revenu (hors primes) que 

représente cette autre spéculation.* 

 

 

Combien de litres de lait produisez-vous sur une année ?* 

 0 – 100 000 litres 

 100 000 – 200 000 litres 

 200 000 – 300 000 litres 

 300 000 – 400 000 litres 

 500 000 – 600 000 litres 

 600 000 – 700 000 litres 

 700 000 – 800 000 litres 

 800 000 – 900 000 litres 

 900 000 – 1 000 000 litres 

 Plus de 1 000 000 litres 
 

Quelle est la production annuelle moyenne par vache ?* 

 Moins de 6 000 litres 

 6 000 – 7 000 litres 

 7 000 – 8 000 litres 

 8 000 – 9 000 litres 

 9 000 – 10 000 litres 

 Plus de 10 000 litres 

 

Troupeau 

Quelles sont les races présentes dans votre troupeau laitier ? (Vous pouvez cocher plusieurs 

propositions)* 

 Holstein 

 Combien de vaches de race Holstein sont présentes dans votre troupeau ?* 
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 Quel pourcentage de votre troupeau est de race Holstein ?¨* 

 

 

 Autres races laitières (Jersey, Brune Suisse)  

 Races à double fin belges (Blanc Bleu Mixtes, Rouge Pie de l'Est) 

 Races à double fin (Montbéliarde, Normande, Fleckvieh, Simmental) 

 Races viandeuses (Blanc Bleu Belge, Limousine, Charolaise, ...) 

 Croisées (comme par exemple issues du programme ProCross) 

 Autre(s) 

 Précisez la ou les autre(s) race(s) * 

 

 

Comment envisagez-vous l’avenir de votre élevage laitier ? * 

 Diminution de la production actuelle 

 Stabilisation de la production actuelle 

 Augmentation de la production actuelle 

 Arrêt de la production dans les 5 années à venir 

 

Valorisation de la production 

Comment valorisez-vous le lait produit dans votre ferme ? (Vous pouvez cocher plusieurs 

propositions) * 

 Vente de lait à la laiterie 

 Alimentation des veaux 

 Vente directe de lait à la ferme 

 Transformation (beurre, fromage, crème glacée, …) 

 Autre(s) 

 Pour chaque proposition cochée, indiquez la part de votre production qui est destinée à 

cette spéculation. * 

 

 

Pour les questions qui suivent, veuillez ne considérer que les animaux de race 

HOLSTEIN présents dans votre troupeau! 
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Si vous n'avez pas de vaches de race Holstein, veuillez remplir le questionnaire en 

considérant les animaux de la race dominante de votre troupeau. 

Précisez cette race, le nombre de vaches de cette race et le pourcentage de votre 

troupeau laitier qui est de cette race. *  

CLASSEZ les 11 critères suivants en fonction de l'importance qu'ils ont pour la rentabilité de 

votre troupeau. Donnez une note de 10 pour le critère le plus important pour la rentabilité et 

une note de 1 pour les 2 critères les moins importants. 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Le rendement en lait (kg lait) *           

Le rendement en protéines (kg protéines)*           

Le rendement en matière grasse (kg gras) *           

La santé du pis (taux de cellules somatiques du lait, 

résistance aux mammites, …) * 
          

La santé des pattes (qualité des aplombs, résistance à 

des maladies des pattes comme le mortellaro, …) * 
          

La facilité de vêlage *           

L’intervalle de vêlage *           

Le taux de fécondité (c’est-à-dire le pourcentage 

d’inséminations qui donnent lieu à un veau par rapport 

au nombre total d’inséminations) * 

          

La longévité *           

L’efficacité alimentaire *           

La résistance à des maladies métaboliques (acétonémie, 

…) * 
          

 

Est-ce qu’un ou des autre(s) critère(s) vous semble(nt) important(s) pour la rentabilité de 

votre troupeau ? Précisez-le(s) et indiquez l’importance que vous lui (leur) attribuez. 

 

 

Management 

Participez-vous à des concours ? * 

 Oui 

 Non 

 

Parmi les propositions suivantes, cochez celles qui vous concernent: * 
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 Je suis producteur 

 Je suis producteur-sélectionneur 

 J’inscris mes bovins laitiers 

 Je n’inscris pas mes bovins laitiers 

 Je fais le contrôle laitier 

 Je ne fais pas le contrôle laitier 

 Je fais classifier mes bovins laitiers 

 Je ne fais pas classifier mes bovins laitiers 
 

Quel système de traite utilisez-vous ? * 

 Traite en pipeline 

 Traite en salle de traite 

 Traite robotisée 
 

Qui choisit les taureaux pour les accouplements et réalise les programmes d’accouplements ?* 

 Moi (producteur / éleveur) 

 Une autre personne travaillant sur l’élevage: membre de la famille, … 

 Mon technico-commercial 

 Mon inséminateur 

 Autre(s) 
 

Quelle stratégie d’accouplement adoptez-vous ? * 

 Je ne fais pas de croisements 

 Je croise (en partie) avec d’autres races laitières ou à double fin 

 
 Avec quelle(s) autre(s) race(s) laitière(s) croisez-vous vos vaches ? (Indiquez si 

possible le pourcentage de veaux croisés naissant de ces accouplements) * 

 

 
 

 

 Je croise (en partie) avec des races viandeuses ou à double fin 

 

 Avec quelle(s) autre(s) race(s) viandeuse(s) ou à double fin croisez-vous vos 

vaches ? (Indiquez si possible le pourcentage de veaux croisés naissant de ces 

accouplements) * 

 

 

Quelle est la durée moyenne de tarissement de vos vaches ? (en jours) * 
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Quelle est la fréquence des mammites au sein de votre troupeau ? * 

 0 à 5 mammites par an 

 6 à 10 mammites par an 

 11 à 15 mammites par an 

 16 à 20 mammites par an 

 Plus de 20 mammites par an 

 

Alimentation 

Est-ce que les vaches ont accès à une prairie durant la belle saison ? 

 Oui, jour 

ET nuit 

Uniquement le 

jour 

Uniquement la 

nuit 

Non 

Vaches en production *     

Vaches taries *     

 

Parmi les fourrages et concentrés suivants, lesquels sont présents dans votre ration de base 

pour les vaches en production EN STABULATION (hiver et peut-être l’été en fonction de 

votre réponse précédente) ?  (Vous pouvez cochez plusieurs propositions) * 

 Ensilage de maïs 

 Ensilage de préfané 

 Foin 

 Pulpes surpressées de betterave ou de chicorée 

 Correcteurs et minéraux 

 Concentrés de production 

 Paille de céréales 

 Autre(s) 

 Précisez le(s)quel(s) : * 

 

 

 Si vous le souhaitez, vous pouvez détailler ci-dessous la ration de vos vaches laitières en 

production EN STABULATION. (Indiquez les quantités en kg de matière fraîche) 
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Parmi les fourrages et concentrés suivants, lesquels sont présents dans votre ration de base 

pour les vaches en production ayant accès AU PATURAGE ? (Si les vaches n’ont pas accès 

au pâturage, veuillez ne cocher que la dernière proposition) * 

 Herbe fraîche 

 Ensilage de maïs 

 Ensilage de préfané 

 Foin 

 Pulpes surpressées de betterave ou de chicorée 

 Correcteurs et minéraux 

 Concentrés de production 

 Paille de céréales 

 Autre(s) 

 Précisez le(s)quel(s) : * 

 

 

 Si vous le souhaitez, vous pouvez détailler ci-dessous la ration de vos vaches laitières en 

production AU PATURAGE. (Indiquez les quantités en kg de matière fraîche) 

 

 

 Les vaches n’ont pas accès au pâturage 

 

Parmi les fourrages et concentrés suivants, lesquels sont présents dans votre ration pour les 

vaches TARIES en stabulation ? (Vous pouvez cocher plusieurs propositions) * 

 Ensilage de maïs 

 Ensilage de préfané 

 Foin 

 Pulpes surpressées de betterave ou de chicorée 

 Correcteurs et minéraux 

 Paille de céréales 

 Refus des vaches laitières en production 
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 Autre(s) 

 Précisez quel(s) autre(s) fourrage(s) et concentré(s) est (sont) présent(s) dans la ration de 

vos vaches taries : *  

 

 

 Si vous le souhaitez, vous pouvez détailler ci-dessous la ration de vos vaches TARIES. 

(Indiquez les quantités en kg de matière fraîche) 

 

 

Reproduction  

Utilisez-vous l’insémination artificielle ? (Vous pouvez cocher plusieurs propositions) * 

 Oui pour les génisses 

 Quel est le pourcentage d’utilisation de l’insémination artificielle pour les génisses ? * 

 

 

 Oui pour les vaches 

 Quel est le pourcentage d’utilisation de l’insémination artificielle pour les vaches ? * 

 

 

 Non, j’utilise un taureau de monte 

 Comment utilisez-vous votre taureau de monte (sur les vaches ou génisses avec lesquelles 

vous ne voulez pas sélectionner, sur les vaches ou génisses qui reviennent trop souvent en 

chaleur, … ) ? * 

 

 

Quel est l’âge moyen de vos génisses au premier vêlage (en mois) ? (Vous pouvez retrouver 

cet élément dans votre « fiche SPOT » disponible sur CERISE) * 

 

 

Quel est le nombre moyen d’inséminations (ou de saillies) pour la première gestation pour les 

génisses ? * 
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Quel est le nombre moyen d’inséminations (ou de saillies) par gestation pour les vaches ? * 

 

 

 

Quel est l’intervalle moyen vêlage – vêlage (en jours) ? (Vous pouvez retrouver cet élément 

dans votre « fiche SPOT » disponible sur CERISE) * 

 

 

Quel est le prix moyen des paillettes d’insémination SEXEES que vous utilisez ? (en €) * 

 

 

Lors de vos choix de taureaux pour les accouplements, quelle priorité accordez-vous aux 

index suivants ? 

 

Je n’y 

prête 

aucune 

attention 

Priorité 

faible 

Priorité 

moyenne 

Priorité 

élevée 

Les origines du taureau (pedigree) *     

Le V€G (valeur économique globale) *     

Le rendement en lait (kg lait) *     

Le rendement en protéines (kg protéines) *     

Le taux de protéines (% protéines) *     

Le rendement en matière grasse (kg gras) *     

Le taux de matière grasse (% gras) *     

La longévité *      

La fertilité *     

Le taux de cellules somatiques du lait *     

La facilité de naissance (facilité avec laquelle le 

veau issu du taureau choisi va naître)  
    

La facilité de vêlage (facilité avec laquelle la 

femelle issue du taureau choisi vêlera quand elle 

sera adulte) * 

    

La vitesse de traite *     

La note de synthèse "Développement" *     

La note de synthèse "Bassin" *     

La note de synthèse "Membres et pieds" *     

La note de synthèse "Pis" *     
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La note de synthèse "Avant-pis" *     

La note de synthèse "Arrière-pis" *     

La note de synthèse "Caractère laitier" *     

La note de synthèse "Note générale" *     

La consanguinité *     

Le prix *     

 

Parmi les caractères suivants, lesquels seraient susceptibles de vous intéresser lors du choix de 

taureaux pour vos accouplements ?  

 Ne 

m’intéresse 

pas 

Pourrait 

m’intéresser 

M’intéresse 

fortement 

La qualité du lait pour la transformation "fermière" 

(beurre, fromage, ...) * 
   

La persistance de la lactation dans la lactation *    

La maturité précoce des vaches (haut niveau de 

production dès la première lactation avec une faible 

augmentation ensuite au cours des lactations 

suivantes) * 

   

La maturité tardive des vaches (niveau moyen de 

production en première lactation avec une 

augmentation plus importante de la production au 

cours des lactations suivantes) * 

   

La résistance à des maladies métaboliques 

(acétonémie, ...) * 
   

La résistance à des maladies liées aux aplombs 

(mortellaro, …) * 
   

L'efficacité alimentaire *    

L'impact environnemental *    

L'adaptation de l'animal au robot *    

La mortinatalité *    

 

D’autres caractères seraient-ils susceptibles de vous intéresser lors du choix de taureaux pour 

vos accouplements ?  Précisez-les et indiquez l’importance que vous leur accordez. 

 

 

Selon vous, quel est le caractère le plus important parmi les suivants ? * 

 Le rendement en lait (kg lait) 
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 Le rendement en matière grasse (kg gras) 

 Le rendement en protéines (kg protéines) 

 

Selon vous, quel est le caractère le plus important parmi les suivants ? * 

 La facilité de naissance (facilité avec laquelle le veau va naître) 

 La facilité de vêlage (facilité avec laquelle la future vache vêlera) 

 Le taux de cellules somatiques du lait (SCS) 

 La longévité 

 La fertilité 

 La vitesse de traite 

 Le tempérament 

 

Selon vous, quel est le caractère le plus important parmi les suivants ? * 

 La taille 

 La largeur de poitrine 

 La profondeur de corps 

 L’inclinaison du bassin 

 La largeur de bassin 

 

Selon vous, quel est le caractère le plus important parmi les suivants ? * 

 L’angle du pied 

 Les membres arrières, vue côté 

 Les membres arrières, vue arrière 

 La qualité de l’os 

 

Selon vous, quel est le caractère le plus important parmi les suivants ? * 

 L’attache avant du pis 

 La hauteur de l’attache arrière du pis 

 La largeur de l’attache arrière du pis  

 Le ligament 

 La profondeur du pis 

 Le placement des trayons 

 La longueur des trayons 
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Selon vous, quel est le caractère le plus important parmi les suivants ? * 

 Le rendement en lait (kg lait) 

 Le rendement en protéines (kg protéines) 

 Le rendement en matière grasse (kg gras) 

 La fertilité 

 La longévité 

 La facilité de naissance (facilité avec laquelle le veau va naître) 

 La facilité de vêlage (facilité avec laquelle la future vache vêlera) 

 Le taux de cellules somatiques du lait (SCS) 

 

Renouvellement, réforme et vente d’animaux 

Quel est le pourcentage de mortinatalité ? (veaux naissant morts ou mourant durant leur 

premier jour de vie) * 

 

 

Quel est le devenir des veaux mâles ? (Vous pouvez cocher plusieurs propositions) * 

 Les veaux mâles sont vendus durant leur premier mois de vie 

 Les veaux mâles sont engraissés sur l’exploitation 

 Les veaux mâles sont élevés pour la reproduction 

Si vous vendez des veaux femelles durant leur premier mois de vie, à quel prix moyen les 

vendez-vous ? (en €) 

 

 

Quel est le taux de réforme de votre troupeau ? (en %) * 

 

 

Quelles sont les principales causes de réforme ? 

 Taux de 

réforme 

faible 

Taux de 

réforme 

moyen 

Taux de 

réforme 

élevé 

Ne 

s’applique 

pas 

Production insuffisante *     

Problèmes de reproduction (non-retour en chaleur, 

problèmes de gestation ou de vêlage) * 
    
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Problèmes de santé du pis *     

Problèmes de santé des pattes *     

Maladies métaboliques ou autres maladies *     

Age avancé *     

Réduction de la taille du troupeau *     

"Faire place pour des jeunes vaches" *     

 

Pour chacune des propositions suivantes, cochez les taux de réforme adéquats : 

 0 à 10% 

des 

réformes 

11 à 

20% des 

réformes 

21 à 

30% des 

réformes 

31 à 

40% des 

réformes 

41 à 

50% des 

réformes 

51 à 

60% des 

réformes 

61 à 

70% des 

réformes 

71 à 

80% des 

réformes 

81 à 

90% des 

réformes 

91 à 

100% 

des 

réformes 

Vaches en 1
ère

 

lactation * 
          

Vaches en 2
e
 

lactation * 
          

Vaches en 3
e
 

lactation * 
          

Vaches en 4
e
 

lactation * 
          

Vaches en 5
e
 

Lactation et 

plus * 

          

 

Quel est le prix de vente moyen d’une vache réformée ? (en €) * 

 

 

Divers 

Des remarques et / ou suggestions ? N’hésitez pas ! 

 

 

Données personnelles 

Voulez-vous vous identifier et ainsi être averti par mail des résultats de cette enquête ? 

 Oui 

 Non 

Un grand merci pour votre participation à cette enquête ! 
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Annexe III: Enquête destinée aux professionnels du secteur de 

l’élevage laitier wallon 

Quel avenir pour la sélection laitière? (autres parties prenantes) 

Ce formulaire est destiné à tous les acteurs de la filière laitière (hors producteurs). Il a pour 

unique but de récolter des données nécessaires à la révision du V€G (index synthétique global 

de sélection en race laitière Holstein). Par conséquent, il est souhaitable que les données 

récoltées soient les plus précises possible. Il n'y a pas de bonne ou de mauvaise réponse, il n'y 

a que des réponses qui doivent refléter la réalité du terrain afin que le V€G réponde le plus 

possible aux attentes des éleveurs.  

Remarque: les questions marquées d'un " * " sont obligatoires. 

 

Identification 

Quel est votre profession ? * 

 Technico-commercial 

 Contrôleur laitier 

 Classificateur 

 Inséminateur 

 Autre(s) 

 

Clientèle 

Avec quelle(s) race(s) travaillez-vous dans votre clientèle ? (Vous pouvez cochez plusieurs 

propositions) * 

 

 Holstein 

 Autres races laitières (Jersey, Brune Suisse) 

 Races à double fin belges (Blanc Bleu Mixte, Rouge Pie de l’Est) 

 Races à double fin (Montbéliarde, Normande, Fleckvieh, Simmental) 

 Races viandeuses (Blanc Bleu Belge, Limousine, Charolaise, …) 

 Croisées (comme par exemple issues du programme ProCross) 

 Autre(s) 

 

Indiquez pour chaque race le pourcentage moyen d’animaux de cette race dans les troupeaux 

de votre clientèle. 

 

 

 

 

V€G actuel 

En suivant le lien suivant (https://www.elinfo.be/docs/GESfr1804.pdf), vous pourrez trouver 

un fichier reprenant en page 22 la composition actuelle du V€G. 

 

Que pensez-vous du V€G actuel ? (Si la case n’est pas assez grande pour que vous puissiez 

écrire toute votre réponse, veuillez continuer dans la case suivante) * 
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(suite de votre réponse si la case précédente ne permet pas la rédaction complète de votre 

réponse) 

 

 

 

 

Comment est perçu le V€G par les éleveurs ? Quelles critiques (positives et/ou négatives) 

émettent-ils sur le V€G ? (Si la case n’est pas assez grande pour que vous puissiez écrire toute 

votre réponse, veuillez continuer dans la case suivante) * 

 

 

 

(suite de votre réponse si la case précédente ne permet pas la rédaction complète de votre 

réponse) 

 

 

 

 

Est-ce que les éleveurs avec qui vous travaillez font attention au V€G lors de leur choix de 

taureaux ? Pourquoi ? (Si la case n’est pas assez grande pour que vous puissiez écrire toute 

votre réponse, veuillez continuer dans la case suivante) * 

 

 

 

(suite de votre réponse si la case précédente ne permet pas la rédaction complète de votre 

réponse) 

 

 

 

 

Selon vous, comment doit évoluer le V€G afin de mieux répondre à la réalité du terrain ? 

(Quel(s) index/caractère(s) devrai(en)t devenir plus important(s) ou moins important(s) ? Pour 

quelles raisons ?) * 

 

 

 

(suite de votre réponse si la case précédente ne permet pas la rédaction complète de votre 

réponse) 

 

 

 

 



ANNEXES 

116 

 

Selon vous, comment doit évoluer le V€G afin de rencontrer les objectifs futurs de l’élevage 

laitier et plus précisément de la race Holstein ? *  

 

 

 

(suite de votre réponse si la case précédente ne permet pas la rédaction complète de votre 

réponse) 

 

 

 

 

Pour les questions qui suivent, veuillez ne considérer que les animaux de race 

HOLSTEIN présents dans les troupeaux de votre clientèle ! 

 

Classez les 11 critères suivants en fonction de l’importance qu’ils ont pour la rentabilité d’un 

troupeau laitier.  Donnez une note de 10 pour le critère le plus important pour la rentabilité et 

une note de 1 pour les 2 critères les moins importants. 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Le rendement en lait (kg lait) *           

Le rendement en protéines (kg protéines)*           

Le rendement en matière grasse (kg gras) *           

La santé du pis (taux de cellules somatiques du lait, 

résistance aux mammites, …) * 
          

La santé des pattes (qualité des aplombs, résistance à 

des maladies des pattes comme le mortellaro, …) * 
          

La facilité de vêlage *           

L’intervalle de vêlage *           

Le taux de fécondité (c’est-à-dire le pourcentage 

d’inséminations qui donnent lieu à un veau par rapport 

au nombre total d’inséminations) * 

          

La longévité *           

L’efficacité alimentaire *           

La résistance à des maladies métaboliques (acétonémie, 

…) * 
          

 

Est-ce qu’un autre ou des autres critères vous semble(nt) important(s) pour la rentabilité d’un 

troupeau laitier ? Précisez-le(s) et indiquez l’importance que vous lui (leur) attribuez. 
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Reproduction 

Lors du choix des taureaux pour les accouplements, quelle priorité accordez-vous (vos clients 

accordent-ils) aux index/caractères suivants ? 

 Je n’y 

prête 

aucune 

attention 

Priorité 

faible 

Priorité 

moyenne 

Priorité 

élevée 

Les origines du taureau (pedigree) *     

Le V€G (valeur économique globale) *     

Le rendement en lait (kg lait) *     

Le rendement en protéines (kg protéines) *     

Le taux de protéines (% protéines) *     

Le rendement en matière grasse (kg gras) *     

Le taux de matière grasse (% gras) *     

La longévité *      

La fertilité *     

Le taux de cellules somatiques du lait *     

La facilité de naissance (facilité avec laquelle le 

veau issu du taureau choisi va naître)  
    

La facilité de vêlage (facilité avec laquelle la 

femelle issue du taureau choisi vêlera quand elle 

sera adulte) * 

    

La vitesse de traite *     

Le tempérament *     

La bêta-caséine *     

La note de synthèse "Développement" *     

La taille *     

L’avant-main *     

La profondeur de corps *     

La profondeur de poitrine *     

La force du rein *     

La note de synthèse "Bassin" *     

La longueur du bassin *     

L’inclinaison du bassin *     

La largeur des hanches *     

La largeur du bassin *     
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La note de synthèse "Membres et pieds" *     

L’angle du pied *     

Les membres postérieurs, vue côté *     

Les membres postérieurs, vue arrière *     

La qualité de l’os *     

La note de synthèse "Pis" *     

L’équilibre avant-arrière     

La profondeur du pis *     

Le ligament suspenseur *     

La texture du pis *     

La note de synthèse "Avant-pis" *     

L’attache avant *     

Le placement des trayons avant *     

La longueur des trayons *     

La note de synthèse "Arrière-pis" *     

La hauteur de l’attache arrière du pis *     

La largeur de l’attache arrière du pis *     

Le placement des trayons arrière *     

La note de synthèse "Caractère laitier" *     

La note de synthèse "Note générale" *     

Le prix *     

 

Parmi les caractères suivants, lesquels seraient susceptibles d’intéresser vos clients ou de vous 

intéresser lors du choix des taureaux pour les accouplements ?    

 Ne 

m’intéresse 

pas 

Pourrait 

m’intéresser 

M’intéresse 

fortement 

La qualité du lait pour la transformation "fermière" 

(beurre, fromage, ...) * 
   

La persistance de la lactation dans la lactation *    

La maturité précoce des vaches (haut niveau de 

production dès la première lactation avec une faible 

augmentation ensuite au cours des lactations suivantes) 

* 

   
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La maturité tardive des vaches (niveau moyen de 

production en première lactation avec une 

augmentation plus importante de la production au 

cours des lactations suivantes) * 

   

La résistance à des maladies métaboliques 

(acétonémie, ...) * 
   

La résistance à des maladies liées aux aplombs 

(mortellaro, …) * 
   

L'efficacité alimentaire *    

L'impact environnemental *    

L'adaptation de l'animal au robot *    

La mortinatalité *    

La fertilité de la semence *    

 

D’autres caractères seraient-ils susceptibles d’intéresser vos clients ou de vous intéresser lors 

du choix de taureaux pour vos accouplements? Précisez-les et indiquez l’importance qui 

devrait leur être accordée. 

 

 

Selon vous, quel est le caractère le plus important parmi les suivants ? * 

 Le rendement en lait (kg lait) 

 Le rendement en matière grasse (kg gras) 

 Le rendement en protéines (kg protéines) 

 

Selon vous, quel est le caractère le plus important parmi les suivants ? * 

 La facilité de naissance (facilité avec laquelle le veau va naître) 

 La facilité de vêlage (facilité avec laquelle la future vache vêlera) 

 Le taux de cellules somatiques du lait (SCS) 

 La longévité 

 La fertilité 

 La vitesse de traite 

 Le tempérament 

 La bêta-caséine  
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Selon vous, quel est le caractère le plus important parmi les suivants ? * 

 La taille 

 L’avant-main 

 La profondeur de corps     

 La profondeur de poitrine 

 La force du rein      

 La longueur du bassin  

 L’inclinaison du bassin 

 La largeur de hanches  

 La largeur de bassin 

 

Selon vous, quel est le caractère le plus important parmi les suivants ? * 

 L’angle du pied 

 Les membres arrières, vue côté 

 Les membres arrières, vue arrière 

 La qualité de l’os 

 

Selon vous, quel est le caractère le plus important parmi les suivants ? * 

 L’attache avant du pis 

 La hauteur de l’attache arrière du pis 

 La largeur de l’attache arrière du pis  

 Le ligament suspenseur du pis 

 La profondeur du pis 

 Le placement des trayons avant 

 Le placement des trayons arrière 

 La longueur des trayons 

 L’équilibre avant-arrière du pis 

 La texture du pis 
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Selon vous, quel est le caractère le plus important parmi les suivants ? * 

 Le rendement en lait (kg lait)  

 Le rendement en protéines (kg protéines) 

 Le rendement en matière grasse (kg gras) 

 La fertilité 

 La longévité 

 La facilité de naissance (facilité avec laquelle le veau va naître) 

 La facilité de vêlage (facilité avec laquelle la future vache vêlera) 

 Le taux de cellules somatiques du lait (SCS) 

 

Divers 

Des remarques et / ou suggestions ? N’hésitez pas ! 

 

 

Données personnelles 

Voulez-vous vous identifier et ainsi être averti par mail des résultats de cette enquête ? 

 Oui 

 Non 

Un grand merci pour votre participation à cette enquête ! 
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Annexe IV: Détail des classes constituées pour analyser les 

résultats des enquêtes 

1. Enquête destinée aux producteurs laitiers wallons 

1.1. Questions générales 

1.1.1.  Livraisons annuelles de lait 

Onze classes sont proposées aux éleveurs pour cette question. Elles se répartissent de la 

manière suivante pour l’analyse des résultats: 

1 : 0 – 100 000 litres de lait produits annuellement 

2 : 100 000 – 200 000 litres de lait produits annuellement 

3 : 200 000 – 300 000 litres de lait produits annuellement 

4 : 300 000 – 400 000 litres de lait produits annuellement 

5 : 400 000 – 500 000 litres de lait produits annuellement 

6 : 500 000 – 600 000 litres de lait produits annuellement 

7 : 600 000 – 700 000 litres de lait produits annuellement 

8 : 700 000 – 800 000 litres de lait produits annuellement 

9 : 800 000 – 900 000 litres de lait produits annuellement 

10 : 900 000 – 1 000 000 litres de lait produits annuellement 

11 : Plus de 1 000 000 litres de lait produits annuellement 

 

1.1.2. Production annuelle moyenne par vache 

Six classes sont proposées aux éleveurs pour évaluer la production annuelle moyenne de leurs 

vaches. Les classes sont numérotées de la manière suivante pour permettre l’analyse des 

résultats: 

1 : moins de 6 000 litres de lait produits annuellement par vache 

2 : 6 000 – 7 000 litres de lait produits annuellement par vache 

3 : 7 000 – 8 000 litres de lait produits annuellement par vache 

4 : 8 000 – 9 000 litres de lait produits annuellement par vache 

5 : 9 000 – 10 000 litres de lait produits annuellement par vache 
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6 : Plus de 10 000 litres de lait produits annuellement par vache 

 

1.2. Question portant sur la priorité accordée à des caractères et/ou index 

lors du choix de taureaux pour les accouplements 

Quatre réponses sont possibles pour cette question en fonction de la priorité accordée par les 

éleveurs aux critères de sélection. Les réponses sont remplacées par des chiffres allant de 0 à 

3 dans l’analyse des résultats. 

0 : « Je n’y prête aucune attention » 

1 : « Priorité faible » 

2 : « Priorité moyenne » 

3 : « Priorité élevée » 

 

1.3. Question concernant l’intérêt que suscitent des caractères et/ou index 

qui pourraient être publiés dans un avenir plus ou moins proche 

Trois réponses différentes sont possibles pour cette question en fonction de l’intérêt que 

présentent les éleveurs pour ces caractères et/ou index. Les réponses sont remplacées par des 

chiffres allant de 1 à 3 dans le but de faciliter l’analyse des résultats. 

1 : « Ne m’intéresse pas » 

2 : « Pourrait m’intéresser » 

3 : « M’intéresse fortement » 

 

2. Enquête destinée aux professionnels du secteur de l’élevage 

laitier wallon 

2.1. Question portant sur la priorité accordée à des caractères et/ou index 

lors du choix de taureaux pour les accouplements 

Quatre réponses sont possibles pour cette question en fonction de la priorité accordée. Les 

réponses sont remplacées par des chiffres allant de 0 à 3 dans l’analyse des résultats. 

0 : « Je n’y prête aucune attention » 

1 : « Priorité faible » 

2 : « Priorité moyenne » 
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3 : « Priorité élevée » 

 

2.2. Question portant sur l’intérêt que suscitent des caractères et/ou index 

qui ne sont pas encore publiés mais qui pourraient l’être à l’avenir 

Trois réponses différentes sont possibles pour cette question en fonction de l’intérêt présenté. 

Ces réponses sont remplacées par des chiffres allant de 1 à 3 pour faciliter l’analyse des 

résultats. 

1 : « Ne m’intéresse pas » 

2 : « Pourrait m’intéresser » 

3 : « M’intéresse fortement » 
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Annexe V: Tableaux issus de l’analyse des enquêtes 

Tableau 1 - Tableau de fréquence pour les livraisons annuelles de lait 

Livraisons annuelles 

de lait (litres) 

N° de 

classe 
Fréquence Pourcentage 

Fréquence 

cumulée 

Pourcentage 

cumulé 

Moins de 100 000 1 1 3,13 1 3,13 

100 000 – 200 000 2 1 3,13 2 6,25 

200 000 – 300 000 3 1 3,13 3 9,38 

300 000 – 400 000 4 6 18,75 9 28,13 

400 000 – 500 000 5 5 15,63 14 43,75 

500 000 – 600 000 6 3 9,38 17 53,13 

600 000 – 700 000 7 1 3,13 18 56,25 

700 000 – 800 000 8 4 12,5 22 68,75 

800 000 – 900 000 9 1 3,13 23 71,88 

900 000 – 1 000 000 10 1 3,13 24 75 

Plus de 1 000 000 11 8 25 32 100 

 

Tableau 2 - Tableau de fréquence pour la production annuelle moyenne de lait par 

vache 

Production annuelle 

moyenne de lait par vache 

(litres)  

N° de 

classe 
Fréquence Pourcentage 

Fréquence 

cumulée 

Pourcentage 

cumulé 

Moins de 6 000 1 3 9,38 3 9,38 

6 000 – 7 000 2 2 6,25 5 15,63 

7 000 – 8 000 3 8 25 13 40,63 

8 000 – 9 000 4 7 21,88 20 62,5 

9 000 – 10 000 5 5 15,63 25 78,13 

Plus de 10 000 6 7 21,88 32 100 
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Tableau 3 - Tableau de fréquence de l'intervalle de vêlage moyen 

Intervalle de 

vêlage (jours) 
Fréquence Pourcentage 

Fréquence 

cumulée 

Pourcentage 

cumulé 

377 1 3,13 1 3,13 

379 1 3,13 2 6,25 

380 2 6,25 4 12,5 

384 1 3,13 5 15,63 

385 1 3,13 6 18,75 

390 1 3,13 7 21,88 

391 1 3,13 8 25 

398 1 3,13 9 28,13 

399 1 3,13 10 31,25 

400 6 18,75 16 50 

403 1 3,13 17 53,13 

405 1 3,13 18 56,25 

410 1 3,13 19 59,38 

412 1 3,13 20 62,5 

414 1 3,13 21 65,63 

420 2 6,25 23 71,88 

425 1 3,13 24 75 

429 1 3,13 25 78,13 

430 3 9,38 28 87,5 

440 1 3,13 29 90,63 

445 1 3,13 30 93,75 

450 1 3,13 31 96,88 

464 1 3,13 32 100 

 

Tableau 4 - Tableau de fréquence pour la variable « taux de réforme » 

Taux de réforme 

(%) 
Fréquence Pourcentage 

Fréquence 

cumulée 

Pourcentage 

cumulé 

10 1 3,13 1 3,13 

15 3 9,38 4 12,5 

17 1 3,13 5 15,63 

20 5 15,63 10 31,25 

23 2 6,25 12 37,5 

25 8 25 20 62,5 

27 1 3,13 21 65,63 

28 1 3,13 22 68,75 

30 5 15,63 27 84,38 

32 1 3,13 28 87,5 

33 1 3,13 29 90,63 

35 3 9,38 32 100 
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Tableau 5 - Tableau de fréquence du nombre moyen de lactations des vaches réformées 

Nombre moyen de 

lactations des vaches 

réformées 

Fréquence Pourcentage 
Fréquence 

cumulée 

Pourcentage 

cumulé 

2,3 1 3,13 1 3,13 

2,4 1 3,13 2 6,25 

2,5 2 6,25 4 12,5 

2,58 1 3,13 5 15,63 

3 6 18,75 11 34,38 

3,2 1 3,13 12 37,5 

3,5 2 6,25 14 43,75 

3,6 1 3,13 15 46,88 

3,7 1 3,13 16 50 

4 8 25 24 75 

4,7 1 3,13 25 78,13 

5 2 6,25 27 84,38 

6 1 3,13 28 87,5 

6,5 1 3,13 29 90,63 

8 1 3,13 30 93,75 

Pas de donnée 2 6,25 32 100 
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Tableau 6 – Importance des index et caractères dans le choix des taureaux à utiliser 

(selon les professionnels du secteur de l’élevage laitier wallon) 

Critères N Moyenne Ecart-type Minimum Maximum 

Rendement en lait 3 2,67 0,58 2 3 

Taux de protéines 3 2,67 0,58 2 3 

Note de synthèse "pis" 3 2,67 0,58 2 3 

Taux de matière grasse 3 2,33 0,58 2 3 

Inclinaison du bassin  3 2,33 0,58 2 3 

Placement des trayons arrière 3 2,33 0,58 2 3 

Hauteur de l'attache arrière du pis  3 2,33 0,58 2 3 

Note de synthèse "membres et pieds" 3 2,33 0,58 2 3 

Membres postérieurs, vue arrière 3 2,33 0,58 2 3 

Note générale 3 2,33 0,58 2 3 

Rendement en matière grasse 3 2,00 0,00 2 2 

Ligament suspenseur du pis 3 2,00 0,00 2 2 

Prix des paillettes 3 2,00 1,00 1 3 

Rendement en protéines 3 2,00 0,00 2 2 

Attache avant du pis 3 2,00 1,00 1 3 

SCS 3 2,00 0,00 2 2 

Avant-main 3 2,00 0,00 2 2 

Largeur de l'attache arrière du pis 3 2,00 0,00 2 2 

Largeur du bassin 3 2,00 1,00 1 3 

Pedigree 3 1,67 0,58 1 2 

Texture du pis 3 1,67 0,58 1 2 

Longueur des trayons 3 1,67 0,58 1 2 

Longévité 3 1,67 0,58 1 2 

Membres postérieurs, vue côté 3 1,67 1,15 1 3 

Vitesse de traite 3 1,67 0,58 1 2 

Note de synthèse "arrière-pis" 3 1,67 1,53 0 3 

Qualité de l'os 3 1,67 0,58 1 2 

Note de synthèse "avant-pis" 3 1,67 1,53 0 3 

Fertilité 3 1,67 0,58 1 2 

Caractère laitier 3 1,67 0,58 1 2 

Profondeur de corps 3 1,33 0,58 1 2 

Force du rein 3 1,33 0,58 1 2 

Placement des trayons avant 3 1,33 1,15 0 2 

Profondeur du pis 3 1,33 0,58 1 2 

Equilibre avant-arrière du pis 3 1,33 0,58 1 2 

Profondeur de poitrine 3 1,33 0,58 1 2 

Angle du pied 3 1,00 1,00 0 2 

Note de synthèse "bassin" 3 1,00 1,00 0 2 

Taille 3 1,00 0,00 1 1 

Facilité de naissance 3 1,00 0,00 1 1 

Note de synthèse "développement" 3 1,00 1,00 0 2 

Tempérament 3 1,00 0,00 1 1 

Facilité de vêlage 3 0,67 0,58 0 1 

Largeur des hanches 3 0,67 1,15 0 2 

Bêta-caséine 3 0,67 0,58 0 1 

Longueur du bassin  3 0,33 0,58 0 1 
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Tableau 7 – Causes de réforme dans les élevages laitiers wallons 

Cause de 

réforme 
Cote Fréquence Pourcentage 

Fréquence 

cumulée 

Pourcentage 

cumulé 

Production 

insuffisante 

0 5 15,63% 5 15,63% 

1 19 59,38% 24 75,00% 

2 5 15,63% 29 90,63% 

3 3 9,38% 32 100,00% 

Problèmes de 

reproduction 

0 0 0,00% 0 0,00% 

1 3 9,38% 3 9,38% 

2 15 46,88% 18 56,25% 

3 14 43,75% 32 100,00% 

Problèmes de 

santé du pis 

0 1 3,13% 1 3,13% 

1 7 21,88% 8 25,00% 

2 17 53,13% 25 78,13% 

3 7 21,88% 32 100,00% 

Problèmes de 

santé des 

pattes 

0 3 9,38% 3 9,38% 

1 7 21,88% 10 31,25% 

2 12 37,50% 22 68,75% 

3 10 31,25% 32 100,00% 

Maladies 

métaboliques 

ou autres 

maladies 

0 6 18,75% 6 18,75% 

1 15 46,88% 21 65,63% 

2 9 28,13% 30 93,75% 

3 2 6,25% 32 100,00% 

Age avancé 

0 6 18,75% 6 18,75% 

1 10 31,25% 16 50,00% 

2 10 31,25% 26 81,25% 

3 6 18,75% 32 100,00% 

Réduction de 

la taille du 

troupeau 

0 18 56,25% 18 56,25% 

1 10 31,25% 28 87,50% 

2 3 9,38% 31 96,88% 

3 1 3,13% 32 100,00% 

"Faire place 

pour des 

jeunes vaches" 

0 10 31,25% 10 31,25% 

1 15 46,88% 25 78,13% 

2 4 12,50% 29 90,63% 

3 3 9,38% 32 100,00% 
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Annexe VI: Trends génétiques femelles 

1. Trends génétiques femelles pour l’index économique lait et les caractères de production 

 

Figure 1 - Trend génétique pour l'index économique lait (https://www.elinfo.be/) 
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Figure 2 - Trend génétique pour le caractère de rendement en lait (https://www.elinfo.be/) 
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Figure 3 - Trend génétique pour le caractère de rendement en matière grasse (https://www.elinfo.be/) 
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Figure 4 - Trend génétique pour le caractère de rendement en protéines (https://www.elinfo.be/) 
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Figure 5 - Trend génétique pour le caractère de taux de matière grasse (https://www.elinfo.be/) 
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Figure 6 - Trend génétique pour le caractère de taux de protéines (https://www.elinfo.be/) 
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2. Trends génétiques femelles pour l’index économique fonctionnel et les caractères de fonctionnalité 

 

Figure 7 - Trend génétique pour l'index économique de fonctionnalité (https://www.elinfo.be/) 
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Figure 8 - Trend génétique pour le caractère "score de cellules somatiques" (https://www.elinfo.be/) 
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Figure 9 - Trend génétique pour le caractère de longévité combinée (https://www.elinfo.be/) 
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Figure 10 - Trend génétique pour le caractère de fertilité femelle combinée (https://www.elinfo.be/) 
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Figure 11 - Trend génétique pour les caractères de facilités de vêlage directe et maternelle (https://www.elinfo.be/) 
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3. Trends génétiques femelles pour les index économiques de morphologie 

 

Figure 12 - Trend génétique pour les index économiques de conformation (https://www.elinfo.be/) 
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4. Trends génétiques femelles pour l’index économique global 

 

Figure 13 - Trend génétique pour l'index économique global wallon (https://www.elinfo.be/)
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Annexe VII: Classements des taureaux du top 100 V€G en 

fonction des scénarios mis en place 

Après l’application des scénarios concernant le V€G, les taureaux du top 20 du V€G actuel 

ont été mis en évidence dans les classements résultant de la mise en place des scénarios. Ces 

taureaux sont écrits en caractères gras afin de les mettre en évidence dans les classements. Il 

est possible que certains d’entre eux quittent le top 100 des classements suite à l’application 

des scénarios. Ceci explique pourquoi certains classements ne comportent pas 20 taureaux 

mis en évidence.
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Tableau 1 – Classement 0 des taureaux 

Rang Nom V€G0 

1 S-S-I MOGUL REFLECTOR 667 

2 BUSH-BROS ALTABGOOD 647 

3 SEAGULL-BAY SUPERSIRE-ET 643 

4 DE-SU 11236 BALISTO-ET 638 

5 JETSET 630 

6 S-S-I SNOWMAN MAYFLOWER-ET 628 

7 EDG RUBICON-ET 623 

8 UECKER SUPERSIRE JOSUPER-ET 617 

9 CO-OP BOOKEM YOWZA-ET 611 

10 WEELDER SPECIAL FORCE 608 

11 S-S-I EPIC MIDNIGHT-ET 606 

12 MARS ZALOTTO 599 

13 DELTA G-FORCE 597 

14 SPH MERCURY 594 

15 CO-OP ROBUST CABRIOLET-ET 592 

16 MOUNTFIELD MSY MAURICE-ET 592 

17 DELABERGE PEPPER 589 

18 LARCREST COMMANDER-ET 586 

19 S-S-I MAURICE PARTYROCK-ET 583 

20 CO-OP DAY TUFFENUFF-ET 582 

21 OCD MCCUTCHEN DURANGO-ET 574 

22 RICHLAWN APPLE ADRIAN-ET 567 

23 SPRUCE-HAVEN STOIC-ET 566 

24 BENJAMIN 564 

25 DELTA COLORETTO 564 

26 D'N DRIEHOEK NILSON 562 

27 COGENT DG SUPERSTYLE 561 

28 DE-SU MG DAVINCI 11288-ET 561 

29 ROYLANE BOOKEM BOB 5170-ET 555 

30 DE-SU ALTAMELHOR-ET 554 

31 VH MASCOL MATIS 554 

32 CO-OP MOGUL LAWMAN-ET 553 

33 VH BEACON BOOTH 553 

34 SEAGULL-BAY SILVER-ET 552 

35 JULANDY 552 

36 VIEW-HOME MONTEREY-ET 550 

37 DELTA NATURAL 547 

38 HAR-DALE-ACRES-JP ALTACR-ET 546 

39 DE-SU 11228 TOPSY-ET 545 

40 RODGER 544 

41 DE-SU ALTALAKER-ET 543 

42 WESTENRADE ALTASPRING 541 

43 ROYLANE SOCRA ROBUST-ET 541 

44 BACON-HILL MONTROSS-ET 541 

45 CO-OP RB RBT YOVANI-ET 541 

46 HURION ISY 541 

47 MR MOGUL DENVER 1426-ET 539 

48 CO-OP ROBUST YOOHOO-ET 538 

49 DKR PEDRO 537 

50 DE-SU ROBUST ZEUS 11009-ET 535 

51 DELABERGE SALT 532 

52 VIEW-HOME DAY MISSOURI-ET 532 

53 DE-SU 11620 NIRVANA-ET 531 

54 TRIFECTA OBSERV SOPRANO-ET 530 

55 VH COLE CLARK 529 

56 HAMMER-CREEK FRED KRUNCH-ET 529 

57 DEN-K ALTAGREATEST 529 

58 BOUW ROCKY 527 

59 L-L-M-DAIRY ALTAPONDER-ET 527 

60 COGENT SUPERSHOT 526 

61 S-S-I TAPE OVERBAY-ET 525 

62 ROSYLANE-LLC ALTATRUSTED-ET 521 

63 S-S-I BOOKEM MORGAN 519 

64 BELADI 518 

65 BIG MALKI 518 

66 SEAGULL-BAY MVP-ET 517 

67 GILLETTE JUSTWAY 514 

68 TOPSPEED GO NOW 513 

69 RICKLAND RILEY 658 513 

70 MOUNTFIELD SSI DCY MOGUL-ET 512 

71 DE-SU ALTAGILCREST-ET 511 

72 WELCOME SS PETERPAN-ET 511 

73 PIRANESI 510 

74 SCIPIO 510 

75 EDG DEMAN-ET 509 

76 ENGSLEVGAARD MASCOL ABBA 509 

77 DELTA BOCELLI 508 

78 MR MOVIESTAR MARDI GRAS-ET 508 

79 CAPS SUNSET 508 

80 VH STERNGOLD SCOUT 508 

81 VH PLANET PEDER 508 

82 SEAGULL-BAY ROWDY-ET 507 

83 DANSIRE JORDAN JUL 507 

84 KRALL-VIEW RBST JAYDEN-TW 506 

85 RONELEE DORCY DELIGENT-ET 506 

86 GOLDEN ONE 505 

87 MR OCD ROBUST DONATELLO-ET 505 

88 BIATHLON 504 

89 NO-FLA ALTAREFUGE-ET 504 

90 POPPE SNOW 503 

91 COMESTAR LINEMAN 502 

92 SILVERRIDGE V ENVIOUS 502 

93 DE-SU LTM PONDER 11345-ET 502 

94 SULLIVAN 502 

95 DE-SU BKM MCCUTCHEN 1174-ET 500 

96 MODENA 499 

97 COOKIECUTTER ML HANGOVER-ET 497 

98 HEIDENSKIPSTER BEART 496 

99 ROYLANE CHAMP VAL 4246-ET 496 

100 VIEW-HOME POWERBALL-P-ET 495 
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Tableau 2 – Classement 1 des taureaux 

Rang Nom V€G1 

1 EDG RUBICON-ET 703 

2 SEAGULL-BAY SUPERSIRE-ET 662 

3 CO-OP ROBUST CABRIOLET-ET 657 

4 DE-SU 11236 BALISTO-ET 653 

5 BUSH-BROS ALTABGOOD 652 

6 DELABERGE PEPPER 642 

7 SPH MERCURY 629 

8 CO-OP BOOKEM YOWZA-ET 628 

9 S-S-I MOGUL REFLECTOR 623 

10 MOUNTFIELD MSY MAURICE-ET 621 

11 LARCREST COMMANDER-ET 617 

12 HAR-DALE-ACRES-JP ALTACR-ET 613 

13 UECKER SUPERSIRE JOSUPER-ET 612 

14 JETSET 610 

15 S-S-I MAURICE PARTYROCK-ET 609 

16 DELTA G-FORCE 608 

17 S-S-I EPIC MIDNIGHT-ET 604 

18 SEAGULL-BAY SILVER-ET 596 

19 MARS ZALOTTO 593 

20 RICKLAND RILEY 658 590 

21 DE-SU MG DAVINCI 11288-ET 584 

22 S-S-I SNOWMAN MAYFLOWER-ET 580 

23 DELABERGE SALT 580 

24 D'N DRIEHOEK NILSON 579 

25 ROYLANE SOCRA ROBUST-ET 574 

26 CO-OP RB RBT YOVANI-ET 574 

27 MR MOGUL DENVER 1426-ET 574 

28 DE-SU ALTAMELHOR-ET 571 

29 RICHLAWN APPLE ADRIAN-ET 569 

30 VIEW-HOME MONTEREY-ET 567 

31 ROYLANE BOOKEM BOB 5170-ET 566 

32 VH MASCOL MATIS 565 

33 DE-SU 11228 TOPSY-ET 565 

34 DKR PEDRO 565 

35 BIATHLON 565 

36 BENJAMIN 563 

37 WESTENRADE ALTASPRING 562 

38 SEAGULL-BAY MVP-ET 562 

39 MAPEL WOOD BREWMASTER 562 

40 CO-OP DAY TUFFENUFF-ET 561 

41 MOUNTFIELD SSI DCY MOGUL-ET 561 

42 KRALL-VIEW RBST JAYDEN-TW 560 

43 VERO CROWN 559 

44 WEELDER SPECIAL FORCE 556 

45 VH BEACON BOOTH 553 

46 CO-OP ROBUST YOOHOO-ET 551 

47 EDG DEMAN-ET 551 

48 SNOWBOARD 551 

49 BOUW ROCKY 549 

50 RODGER 548 

51 FAGENO 548 

52 CO-OP MOGUL LAWMAN-ET 546 

53 OCD MCCUTCHEN DURANGO-ET 544 

54 SULLIVAN 544 

55 BELADI 543 

56 MR MOVIESTAR MARDI GRAS-ET 543 

57 CO-OP ROBUST JITTERBUG-ET 543 

58 COOKIECUTTER ML HANGOVER-ET 542 

59 HURION ISY 541 

60 MR OCD ROBUST DONATELLO-ET 540 

61 ROYLANE CHAMP VAL 4246-ET 539 

62 S-S-I TAPE OVERBAY-ET 536 

63 ROSYLANE-LLC ALTATRUSTED-ET 536 

64 DE-SU 11620 NIRVANA-ET 535 

65 VH PLANET PEDER 534 

66 DELTA NATURAL 533 

67 WELCOME SS PETERPAN-ET 532 

68 PIRANESI 530 

69 DE-SU BKM MCCUTCHEN 1174-ET 528 

70 BIG SPELL 527 

71 LADYS-MANOR ROB SHANDRO-ET 527 

72 COMESTAR LINEMAN 526 

73 APINA NORMAN 525 

74 SILVERRIDGE V ENVIOUS 524 

75 TOPSPEED GEERT 523 

76 HAMMER-CREEK FRED KRUNCH-ET 522 

77 S-S-I TWIST MONARCH-ET 522 

78 TOPSPEED GO NOW 521 

79 DELTA COLORETTO 520 

80 SPRUCE-HAVEN STOIC-ET 519 

81 DE-SU ALTALAKER-ET 519 

82 TRIFECTA OBSERV SOPRANO-ET 517 

83 BACON-HILL MONTROSS-ET 516 

84 L-L-M-DAIRY ALTAPONDER-ET 516 

85 BIG MALKI 516 

86 DELTA BOCELLI 516 

87 UFM-DUBS-I SPIKE 516 

88 S-S-I BOOKEM MORGAN 514 

89 LOWENO 514 

90 VIDIA ALMONDO RF 513 

91 SULLY ROBUST MANZIEL-ET 513 

92 STANTONS CAMARO 513 

93 LADYS-MANOR LAMAR-ET 512 

94 COGENT DG SUPERSTYLE 511 

95 CO-OP UPD HUNTER SALVINO 510 

96 EMALO 510 

97 GILLETTE JUSTWAY 508 

98 DE-SU ROBUST ZEUS 11009-ET 507 

99 NO-FLA ALTAREFUGE-ET 507 

100 GEN-I-BEQ ATOMIUM RED 507 
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Tableau 3 – Classement 2 des taureaux  

Rang Nom V€G2 

1 S-S-I MOGUL REFLECTOR 631 

2 BUSH-BROS ALTABGOOD 609 

3 SEAGULL-BAY SUPERSIRE-ET 608 

4 DE-SU 11236 BALISTO-ET 605 

5 EDG RUBICON-ET 599 

6 S-S-I SNOWMAN MAYFLOWER-ET 598 

7 UECKER SUPERSIRE JOSUPER-ET 591 

8 JETSET 589 

9 CO-OP BOOKEM YOWZA-ET 588 

10 S-S-I EPIC MIDNIGHT-ET 588 

11 DELTA G-FORCE 584 

12 MARS ZALOTTO 574 

13 WEELDER SPECIAL FORCE 571 

14 SPH MERCURY 570 

15 DELABERGE PEPPER 565 

16 CO-OP ROBUST CABRIOLET-ET 563 

17 MOUNTFIELD MSY MAURICE-ET 560 

18 LARCREST COMMANDER-ET 559 

19 CO-OP DAY TUFFENUFF-ET 549 

20 S-S-I MAURICE PARTYROCK-ET 549 

21 OCD MCCUTCHEN DURANGO-ET 548 

22 ROYLANE BOOKEM BOB 5170-ET 545 

23 RICHLAWN APPLE ADRIAN-ET 541 

24 D'N DRIEHOEK NILSON 540 

25 SPRUCE-HAVEN STOIC-ET 539 

26 DE-SU MG DAVINCI 11288-ET 539 

27 VH MASCOL MATIS 538 

28 CO-OP MOGUL LAWMAN-ET 536 

29 SEAGULL-BAY SILVER-ET 532 

30 COGENT DG SUPERSTYLE 531 

31 BENJAMIN 530 

32 DE-SU ALTAMELHOR-ET 530 

33 VIEW-HOME MONTEREY-ET 529 

34 DELTA COLORETTO 528 

35 DELTA NATURAL 527 

36 WESTENRADE ALTASPRING 527 

37 HAR-DALE-ACRES-JP ALTACR-ET 526 

38 MR MOGUL DENVER 1426-ET 526 

39 JULANDY 520 

40 VH BEACON BOOTH 520 

41 DE-SU 11228 TOPSY-ET 519 

42 VH COLE CLARK 519 

43 BACON-HILL MONTROSS-ET 517 

44 HURION ISY 517 

45 CO-OP RB RBT YOVANI-ET 515 

46 ROYLANE SOCRA ROBUST-ET 514 

47 CO-OP ROBUST YOOHOO-ET 514 

48 DKR PEDRO 513 

49 DELABERGE SALT 513 

50 DE-SU ALTALAKER-ET 512 

51 DE-SU 11620 NIRVANA-ET 509 

52 VIEW-HOME DAY MISSOURI-ET 509 

53 TRIFECTA OBSERV SOPRANO-ET 509 

54 RODGER 507 

55 DE-SU ROBUST ZEUS 11009-ET 506 

56 COGENT SUPERSHOT 506 

57 S-S-I TAPE OVERBAY-ET 504 

58 BELADI 501 

59 HAMMER-CREEK FRED KRUNCH-ET 500 

60 SEAGULL-BAY MVP-ET 498 

61 VH STERNGOLD SCOUT 498 

62 DEN-K ALTAGREATEST 497 

63 WELCOME SS PETERPAN-ET 497 

64 BOUW ROCKY 496 

65 L-L-M-DAIRY ALTAPONDER-ET 496 

66 ROSYLANE-LLC ALTATRUSTED-ET 496 

67 DELTA BOCELLI 495 

68 MR MOVIESTAR MARDI GRAS-ET 494 

69 EDG DEMAN-ET 493 

70 DE-SU LTM PONDER 11345-ET 493 

71 COMESTAR LINEMAN 491 

72 S-S-I BOOKEM MORGAN 490 

73 MOUNTFIELD SSI DCY MOGUL-ET 490 

74 SCIPIO 490 

75 CAPS SUNSET 490 

76 GOLDEN ONE 490 

77 VIEW-HOME POWERBALL-P-ET 490 

78 ENGSLEVGAARD MASCOL ABBA 489 

79 DE-SU ALTAGILCREST-ET 488 

80 MR OCD ROBUST DONATELLO-ET 487 

81 TOPSPEED GO NOW 486 

82 RICKLAND RILEY 658 486 

83 KRALL-VIEW RBST JAYDEN-TW 485 

84 BIG SPELL 485 

85 CO-OP UPD HUNTER SALVINO 485 

86 VH PLANET PEDER 484 

87 BIG MALKI 483 

88 GILLETTE JUSTWAY 482 

89 POPPE SNOW 481 

90 FWS BOOM 480 

91 BIATHLON 479 

92 SILVERRIDGE V ENVIOUS 479 

93 DE-SU BKM MCCUTCHEN 1174-ET 479 

94 HEIDENSKIPSTER BEART 479 

95 CLEAR-ECHO LEXOR RACER-ET 479 

96 DANSIRE JORDAN JUL 478 

97 SULLIVAN 478 

98 SEAGULL-BAY ROWDY-ET 477 

99 RONELEE DORCY DELIGENT-ET 475 

100 COOKIECUTTER ML HANGOVER-ET 475 
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Tableau 4 – Classement 3 des taureaux 

Rang Nom V€G3 

1 S-S-I MOGUL REFLECTOR 650 

2 BUSH-BROS ALTABGOOD 632 

3 SEAGULL-BAY SUPERSIRE-ET 630 

4 DE-SU 11236 BALISTO-ET 628 

5 JETSET 625 

6 S-S-I SNOWMAN MAYFLOWER-ET 614 

7 EDG RUBICON-ET 612 

8 CO-OP BOOKEM YOWZA-ET 611 

9 UECKER SUPERSIRE JOSUPER-ET 609 

10 WEELDER SPECIAL FORCE 596 

11 S-S-I EPIC MIDNIGHT-ET 592 

12 SPH MERCURY 584 

13 DELTA G-FORCE 584 

14 MARS ZALOTTO 580 

15 DELABERGE PEPPER 577 

16 LARCREST COMMANDER-ET 576 

17 CO-OP DAY TUFFENUFF-ET 576 

18 MOUNTFIELD MSY MAURICE-ET 574 

19 OCD MCCUTCHEN DURANGO-ET 574 

20 CO-OP ROBUST CABRIOLET-ET 573 

21 S-S-I MAURICE PARTYROCK-ET 564 

22 SPRUCE-HAVEN STOIC-ET 562 

23 RICHLAWN APPLE ADRIAN-ET 556 

24 BENJAMIN 555 

25 DE-SU MG DAVINCI 11288-ET 554 

26 COGENT DG SUPERSTYLE 550 

27 DELTA COLORETTO 548 

28 ROYLANE BOOKEM BOB 5170-ET 548 

29 D'N DRIEHOEK NILSON 546 

30 CO-OP MOGUL LAWMAN-ET 546 

31 DE-SU ALTAMELHOR-ET 545 

32 JULANDY 543 

33 SEAGULL-BAY SILVER-ET 542 

34 VH MASCOL MATIS 541 

35 VH BEACON BOOTH 541 

36 HURION ISY 538 

37 DELTA NATURAL 537 

38 VIEW-HOME MONTEREY-ET 536 

39 DE-SU 11228 TOPSY-ET 536 

40 CO-OP RB RBT YOVANI-ET 534 

41 MR MOGUL DENVER 1426-ET 534 

42 HAR-DALE-ACRES-JP ALTACR-ET 530 

43 DKR PEDRO 530 

44 DE-SU 11620 NIRVANA-ET 528 

45 VIEW-HOME DAY MISSOURI-ET 528 

46 WESTENRADE ALTASPRING 527 

47 RODGER 527 

48 DE-SU ALTALAKER-ET 526 

49 BACON-HILL MONTROSS-ET 525 

50 COGENT SUPERSHOT 525 

51 ROYLANE SOCRA ROBUST-ET 522 

52 DELABERGE SALT 522 

53 TRIFECTA OBSERV SOPRANO-ET 521 

54 S-S-I TAPE OVERBAY-ET 519 

55 CO-OP ROBUST YOOHOO-ET 513 

56 BOUW ROCKY 513 

57 L-L-M-DAIRY ALTAPONDER-ET 513 

58 BELADI 513 

59 ROSYLANE-LLC ALTATRUSTED-ET 512 

60 WELCOME SS PETERPAN-ET 511 

61 VH COLE CLARK 509 

62 DE-SU ROBUST ZEUS 11009-ET 508 

63 HAMMER-CREEK FRED KRUNCH-ET 508 

64 TOPSPEED GO NOW 508 

65 DEN-K ALTAGREATEST 507 

66 S-S-I BOOKEM MORGAN 507 

67 SEAGULL-BAY MVP-ET 505 

68 GILLETTE JUSTWAY 505 

69 DELTA BOCELLI 505 

70 SCIPIO 505 

71 PIRANESI 504 

72 ENGSLEVGAARD MASCOL ABBA 504 

73 VH STERNGOLD SCOUT 503 

74 COMESTAR LINEMAN 503 

75 DANSIRE JORDAN JUL 503 

76 BIG MALKI 502 

77 GOLDEN ONE 500 

78 MOUNTFIELD SSI DCY MOGUL-ET 498 

79 EDG DEMAN-ET 498 

80 DE-SU ALTAGILCREST-ET 497 

81 SEAGULL-BAY ROWDY-ET 497 

82 RICKLAND RILEY 658 496 

83 MR MOVIESTAR MARDI GRAS-ET 496 

84 CAPS SUNSET 496 

85 VH PLANET PEDER 496 

86 KRALL-VIEW RBST JAYDEN-TW 495 

87 SILVERRIDGE V ENVIOUS 494 

88 BIG SPELL 494 

89 MR OCD ROBUST DONATELLO-ET 493 

90 COOKIECUTTER ML HANGOVER-ET 493 

91 DE-SU BKM MCCUTCHEN 1174-ET 492 

92 FWS BOOM 492 

93 SEAGULL-BAY DIAMOND-ETS 492 

94 POPPE SNOW 491 

95 SULLIVAN 491 

96 BIATHLON 490 

97 MODENA 489 

98 NO-FLA ALTAREFUGE-ET 488 

99 SNOWBOARD 488 

100 CLEAR-ECHO LEXOR RACER-ET 487 



ANNEXES 

148 

 

 

Tableau 5 – Classement 4 des taureaux 

Rang Nom V€G4 

1 S-S-I MOGUL REFLECTOR 606 

2 DE-SU 11236 BALISTO-ET 594 

3 SEAGULL-BAY SUPERSIRE-ET 593 

4 EDG RUBICON-ET 589 

5 UECKER SUPERSIRE JOSUPER-ET 587 

6 CO-OP BOOKEM YOWZA-ET 587 

7 JETSET 585 

8 BUSH-BROS ALTABGOOD 582 

9 S-S-I SNOWMAN MAYFLOWER-ET 571 

10 DELTA G-FORCE 558 

11 S-S-I EPIC MIDNIGHT-ET 556 

12 SPH MERCURY 556 

13 DELABERGE PEPPER 550 

14 WEELDER SPECIAL FORCE 548 

15 OCD MCCUTCHEN DURANGO-ET 548 

16 LARCREST COMMANDER-ET 546 

17 CO-OP ROBUST CABRIOLET-ET 540 

18 CO-OP DAY TUFFENUFF-ET 540 

19 ROYLANE BOOKEM BOB 5170-ET 538 

20 SPRUCE-HAVEN STOIC-ET 532 

21 DE-SU MG DAVINCI 11288-ET 532 

22 MARS ZALOTTO 531 

23 CO-OP MOGUL LAWMAN-ET 529 

24 SEAGULL-BAY SILVER-ET 525 

25 HURION ISY 525 

26 MOUNTFIELD MSY MAURICE-ET 522 

27 MR MOGUL DENVER 1426-ET 519 

28 COGENT DG SUPERSTYLE 518 

29 VIEW-HOME MONTEREY-ET 517 

30 VH MASCOL MATIS 516 

31 WELCOME SS PETERPAN-ET 516 

32 BENJAMIN 515 

33 RICHLAWN APPLE ADRIAN-ET 515 

34 S-S-I MAURICE PARTYROCK-ET 513 

35 DE-SU 11228 TOPSY-ET 513 

36 DE-SU 11620 NIRVANA-ET 511 

37 COGENT SUPERSHOT 511 

38 D'N DRIEHOEK NILSON 510 

39 DE-SU ALTAMELHOR-ET 509 

40 DELTA NATURAL 509 

41 WESTENRADE ALTASPRING 509 

42 DKR PEDRO 507 

43 VIEW-HOME DAY MISSOURI-ET 507 

44 DELTA COLORETTO 502 

45 JULANDY 502 

46 HAR-DALE-ACRES-JP ALTACR-ET 500 

47 DELABERGE SALT 498 

48 VH BEACON BOOTH 497 

49 CO-OP RB RBT YOVANI-ET 497 

50 COMESTAR LINEMAN 496 

51 BACON-HILL MONTROSS-ET 492 

52 BELADI 492 

53 CO-OP UPD HUNTER SALVINO 491 

54 SCIPIO 488 

55 FWS BOOM 488 

56 DELTA BOCELLI 486 

57 ROYLANE SOCRA ROBUST-ET 485 

58 TRIFECTA OBSERV SOPRANO-ET 484 

59 S-S-I TAPE OVERBAY-ET 483 

60 MATT-DARI MOGUL PAYTON-ET 483 

61 ROSYLANE-LLC ALTATRUSTED-ET 482 

62 SEAGULL-BAY MVP-ET 482 

63 VH STERNGOLD SCOUT 482 

64 BIG SPELL 481 

65 DE-SU ALTALAKER-ET 480 

66 GOLDEN ONE 480 

67 VIEW-HOME POWERBALL-P-ET 479 

68 EDG DEMAN-ET 478 

69 ENGSLEVGAARD MASCOL ABBA 478 

70 MOUNTFIELD SSI DCY MOGUL-ET 477 

71 RODGER 476 

72 TOPSPEED GO NOW 476 

73 DE-SU BKM MCCUTCHEN 1174-ET 475 

74 COOKIECUTTER ML HANGOVER-ET 475 

75 CLEAR-ECHO LEXOR RACER-ET 475 

76 MR OCD ROBUST DONATELLO-ET 474 

77 KNS BOSS 471 

78 VH COLE CLARK 470 

79 MR MOVIESTAR MARDI GRAS-ET 470 

80 DANSIRE JORDAN JUL 470 

81 BOUW ROCKY 469 

82 S-S-I BOOKEM MORGAN 469 

83 GILLETTE JUSTWAY 469 

84 KRALL-VIEW RBST JAYDEN-TW 468 

85 SEAGULL-BAY ROWDY-ET 467 

86 DE-SU ALTAGILCREST-ET 466 

87 SILVERRIDGE V ENVIOUS 466 

88 LONE-OAK-ACRES ALTARABO-ET 465 

89 CO-OP ROBUST YOOHOO-ET 464 

90 DE-SU LTM PONDER 11345-ET 464 

91 ECHELON 464 

92 L-L-M-DAIRY ALTAPONDER-ET 463 

93 POPPE SNOW 463 

94 CO-OP ROBUST JITTERBUG-ET 463 

95 HEFALO ISY 463 

96 VH PLANET PEDER 462 

97 KOEPON ALTACLASSMAN 462 

98 VERO CROWN 462 

99 HAMMER-CREEK FRED KRUNCH-ET 461 

100 CAPS SUNSET 461 
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Tableau 6 – Classement 5 des taureaux 

Rang Nom V€G5 

1 SEAGULL-BAY SUPERSIRE-ET 911 

2 
UECKER SUPERSIRE JOSUPER-

ET 
885 

3 
S-S-I SNOWMAN MAYFLOWER-

ET 
880 

4 EDG RUBICON-ET 816 

5 CO-OP DAY TUFFENUFF-ET 799 

6 S-S-I MOGUL REFLECTOR 793 

7 MR MOGUL DENVER 1426-ET 791 

8 CO-OP ROBUST CABRIOLET-ET 789 

9 S-S-I EPIC MIDNIGHT-ET 788 

10 BUSH-BROS ALTABGOOD 786 

11 COGENT DG SUPERSTYLE 778 

12 WEELDER SPECIAL FORCE 770 

13 WELCOME SS PETERPAN-ET 770 

14 CO-OP BOOKEM YOWZA-ET 768 

15 BACON-HILL MONTROSS-ET 768 

16 LARCREST COMMANDER-ET 758 

17 DE-SU 11236 BALISTO-ET 757 

18 SPRUCE-HAVEN STOIC-ET 751 

19 DELTA G-FORCE 737 

20 DE-SU ALTAGILCREST-ET 736 

21 GILLETTE JUSTWAY 733 

22 VIEW-HOME DAY MISSOURI-ET 729 

23 BENJAMIN 728 

24 L-L-M-DAIRY ALTAPONDER-ET 725 

25 JETSET 724 

26 DEN-K ALTAGREATEST 724 

27 MR OCD EPIC DRAGONHEART-ET 722 

28 VH BEACON BOOTH 721 

29 OCD MCCUTCHEN DURANGO-ET 720 

30 MOUNTFIELD MSY MAURICE-ET 718 

31 DE-SU 11228 TOPSY-ET 717 

32 ROYLANE SOCRA ROBUST-ET 716 

33 DELTA NATURAL 711 

34 SPH MERCURY 710 

35 RODGER 710 

36 MAR FERGUS 704 

37 COGENT SUPERSHOT 702 

38 MR DELICIOUS LIONEL-ET 702 

39 SEAGULL-BAY SARGEANT-ET 700 

40 DE-SU GILLESPY-ET 700 

41 DE-SU 11620 NIRVANA-ET 696 

42 HAR-DALE-ACRES-JP ALTACR-ET 694 

43 WESTENRADE ALTASPRING 694 

44 SEAGULL-BAY SHAW-ET 693 

45 SEAGULL-BAY SILVER-ET 692 

46 ROYLANE BOOKEM BOB 5170-ET 691 

47 FWS BOOM 691 

48 VERO CROWN 691 

49 
ROSYLANE-LLC ALTATRUSTED-

ET 
689 

50 SNOWBOARD 689 

51 DE-SU MG DAVINCI 11288-ET 688 

52 SCIPIO 688 

53 VH PLANET PEDER 688 

54 DE-SU ALTALAKER-ET 687 

55 HURION ISY 687 

56 DE-SU ROBUST ZEUS 11009-ET 683 

57 ECHELON 683 

58 MR OCD ROBUST DONATELLO-ET 682 

59 SNOWFALL 682 

60 CO-OP UPD HUNTER SALVINO 680 

61 SEAGULL-BAY HEADLINER-ET 680 

62 VIEW-HOME MONTEREY-ET 679 

63 S-S-I SNOWMAN MCGYVER-ET 679 

64 POPPE SNOW 678 

65 ROYLANE CHAMP VAL 4246-ET 678 

66 RICHLAWN APPLE ADRIAN-ET 677 

67 DE-SU ALTAMELHOR-ET 675 

68 MAPEL WOOD BREWMASTER 675 

69 TOPSPEED GO NOW 674 

70 DELABERGE PEPPER 670 

71 MOUNTFIELD SSI DCY MOGUL-ET 669 

72 SEAGULL-BAY DIAMOND-ETS 668 

73 S-S-I BOOKEM MORGAN 667 

74 DELTA COLORETTO 666 

75 DE-SU LTM PONDER 11345-ET 662 

76 SULLIVAN 661 

77 
COOKIECUTTER ML HANGOVER-

ET 
661 

78 CHARTROISE SMURF 660 

79 VEKIS CHEVROLET 659 

80 CO-OP ROBUST YOOHOO-ET 658 

81 NO-FLA ALTAREFUGE-ET 658 

82 BOUW SNOWBLAST 658 

83 DKR PEDRO 657 

84 BUTZ-BUTLER SHOTGLASS-ET 655 

85 
HAMMER-CREEK FRED KRUNCH-

ET 
654 

86 DYMENTHOLM S SYMPATICO 654 

87 S-S-I MAURICE PARTYROCK-ET 653 

88 CO-OP MOGUL LAWMAN-ET 653 

89 KOEPON ALTACORNELL 653 

90 DE-SU MGL GREENWAY 11396-ET 653 

91 STANTONS CAPITAL GAIN 653 

92 VH MASCOL MATIS 651 

93 SEAGULL-BAY ROWDY-ET 651 

94 BELADI 650 

95 UNITED-PRIDE MOGUL MAGNATE 650 

96 
WILLEM'S-HOEVE W-H R WHITE 

MOO 
649 

97 VELTHUIS LET IT SNOW 646 

98 DKR BARDY 646 

99 D'N DRIEHOEK NILSON 644 

100 NEWHOUSE QUICK 644 
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Tableau 7 – Classement 6 des taureaux 

Rang Nom V€G6 

1 S-S-I MOGUL REFLECTOR 673 

2 SEAGULL-BAY SUPERSIRE-ET 650 

3 BUSH-BROS ALTABGOOD 650 

4 DE-SU 11236 BALISTO-ET 646 

5 EDG RUBICON-ET 634 

6 JETSET 631 

7 S-S-I SNOWMAN MAYFLOWER-ET 627 

8 UECKER SUPERSIRE JOSUPER-ET 622 

9 WEELDER SPECIAL FORCE 615 

10 S-S-I EPIC MIDNIGHT-ET 613 

11 DELTA G-FORCE 607 

12 CO-OP BOOKEM YOWZA-ET 606 

13 CO-OP ROBUST CABRIOLET-ET 605 

14 LARCREST COMMANDER-ET 599 

15 SPH MERCURY 599 

16 MARS ZALOTTO 597 

17 MOUNTFIELD MSY MAURICE-ET 593 

18 DELABERGE PEPPER 592 

19 OCD MCCUTCHEN DURANGO-ET 592 

20 CO-OP DAY TUFFENUFF-ET 591 

21 SPRUCE-HAVEN STOIC-ET 581 

22 S-S-I MAURICE PARTYROCK-ET 579 

23 D'N DRIEHOEK NILSON 569 

24 VH BEACON BOOTH 567 

25 DE-SU MG DAVINCI 11288-ET 565 

26 COGENT DG SUPERSTYLE 564 

27 BENJAMIN 564 

28 DELTA COLORETTO 564 

29 VIEW-HOME MONTEREY-ET 563 

30 ROYLANE BOOKEM BOB 5170-ET 561 

31 DE-SU 11228 TOPSY-ET 560 

32 DE-SU ALTALAKER-ET 557 

33 RICHLAWN APPLE ADRIAN-ET 556 

34 HAR-DALE-ACRES-JP ALTACR-ET 554 

35 VH MASCOL MATIS 553 

36 SEAGULL-BAY SILVER-ET 552 

37 CO-OP MOGUL LAWMAN-ET 549 

38 ROYLANE SOCRA ROBUST-ET 548 

39 CO-OP RB RBT YOVANI-ET 548 

40 RODGER 545 

41 DEN-K ALTAGREATEST 545 

42 TRIFECTA OBSERV SOPRANO-ET 545 

43 DE-SU ALTAMELHOR-ET 544 

44 JULANDY 544 

45 VIEW-HOME DAY MISSOURI-ET 541 

46 DELTA NATURAL 540 

47 HURION ISY 540 

48 DKR PEDRO 540 

49 DE-SU ROBUST ZEUS 11009-ET 540 

50 WESTENRADE ALTASPRING 538 

51 L-L-M-DAIRY ALTAPONDER-ET 537 

52 CO-OP ROBUST YOOHOO-ET 535 

53 S-S-I TAPE OVERBAY-ET 535 

54 DE-SU 11620 NIRVANA-ET 534 

55 DELABERGE SALT 534 

56 MR MOGUL DENVER 1426-ET 533 

57 VH COLE CLARK 532 

58 COGENT SUPERSHOT 531 

59 HAMMER-CREEK FRED KRUNCH-ET 530 

60 BELADI 529 

61 BOUW ROCKY 528 

62 S-S-I BOOKEM MORGAN 527 

63 BACON-HILL MONTROSS-ET 526 

64 BIG MALKI 521 

65 DE-SU ALTAGILCREST-ET 519 

66 WELCOME SS PETERPAN-ET 517 

67 RICKLAND RILEY 658 517 

68 VH PLANET PEDER 516 

69 MR OCD ROBUST DONATELLO-ET 516 

70 VH STERNGOLD SCOUT 515 

71 SEAGULL-BAY MVP-ET 514 

72 EDG DEMAN-ET 513 

73 PIRANESI 513 

74 DANSIRE JORDAN JUL 512 

75 GILLETTE JUSTWAY 511 

76 SCIPIO 511 

77 ROSYLANE-LLC ALTATRUSTED-ET 510 

78 VIEW-HOME POWERBALL-P-ET 510 

79 ENGSLEVGAARD MASCOL ABBA 510 

80 DE-SU BKM MCCUTCHEN 1174-ET 509 

81 NO-FLA ALTAREFUGE-ET 509 

82 MR MOVIESTAR MARDI GRAS-ET 507 

83 GOLDEN ONE 507 

84 DELTA BOCELLI 506 

85 MOUNTFIELD SSI DCY MOGUL-ET 504 

86 FWS BOOM 504 

87 SEAGULL-BAY ROWDY-ET 504 

88 HAH SNAKE RED 504 

89 MODENA 504 

90 HEIDENSKIPSTER BEART 504 

91 SULLIVAN 503 

92 SILVERRIDGE V ENVIOUS 503 

93 KRALL-VIEW RBST JAYDEN-TW 502 

94 ROYLANE CHAMP VAL 4246-ET 501 

95 CAPS SUNSET 501 

96 BIATHLON 500 

97 NOG MATO 500 

98 RONELEE DORCY DELIGENT-ET 500 

99 CLEAR-ECHO OBSERVR OFFIE-ET 500 

100 SULLY ROBUST MANZIEL-ET 498 
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Tableau 8 – Classement 7 des taureaux 

Rang Nom V€G7 

1 S-S-I MOGUL REFLECTOR 682 

2 SEAGULL-BAY SUPERSIRE-ET 654 

3 BUSH-BROS ALTABGOOD 651 

4 DE-SU 11236 BALISTO-ET 648 

5 JETSET 639 

6 S-S-I SNOWMAN MAYFLOWER-ET 638 

7 EDG RUBICON-ET 629 

8 WEELDER SPECIAL FORCE 622 

9 UECKER SUPERSIRE JOSUPER-ET 621 

10 CO-OP BOOKEM YOWZA-ET 621 

11 DELTA G-FORCE 608 

12 MARS ZALOTTO 608 

13 S-S-I EPIC MIDNIGHT-ET 603 

14 MOUNTFIELD MSY MAURICE-ET 597 

15 SPH MERCURY 595 

16 LARCREST COMMANDER-ET 591 

17 DELABERGE PEPPER 591 

18 CO-OP ROBUST CABRIOLET-ET 587 

19 CO-OP DAY TUFFENUFF-ET 581 

20 D'N DRIEHOEK NILSON 581 

21 S-S-I MAURICE PARTYROCK-ET 580 

22 OCD MCCUTCHEN DURANGO-ET 579 

23 CO-OP MOGUL LAWMAN-ET 579 

24 SPRUCE-HAVEN STOIC-ET 573 

25 RICHLAWN APPLE ADRIAN-ET 571 

26 DE-SU MG DAVINCI 11288-ET 569 

27 DELTA COLORETTO 569 

28 COGENT DG SUPERSTYLE 567 

29 BENJAMIN 562 

30 VH BEACON BOOTH 562 

31 JULANDY 560 

32 VH COLE CLARK 560 

33 DE-SU 11228 TOPSY-ET 559 

34 ROYLANE BOOKEM BOB 5170-ET 558 

35 DE-SU ALTAMELHOR-ET 554 

36 VIEW-HOME DAY MISSOURI-ET 553 

37 SEAGULL-BAY SILVER-ET 551 

38 VIEW-HOME MONTEREY-ET 551 

39 DELTA NATURAL 546 

40 WESTENRADE ALTASPRING 545 

41 DKR PEDRO 544 

42 CO-OP RB RBT YOVANI-ET 544 

43 MR MOGUL DENVER 1426-ET 543 

44 BACON-HILL MONTROSS-ET 543 

45 HAMMER-CREEK FRED KRUNCH-ET 543 

46 DEN-K ALTAGREATEST 542 

47 DE-SU ALTALAKER-ET 541 

48 VH MASCOL MATIS 540 

49 HAR-DALE-ACRES-JP ALTACR-ET 539 

50 COGENT SUPERSHOT 539 

51 RODGER 537 

52 HURION ISY 536 

53 DE-SU ROBUST ZEUS 11009-ET 536 

54 TRIFECTA OBSERV SOPRANO-ET 536 

55 ROYLANE SOCRA ROBUST-ET 533 

56 S-S-I BOOKEM MORGAN 532 

57 BIG MALKI 531 

58 ROSYLANE-LLC ALTATRUSTED-ET 530 

59 DELABERGE SALT 530 

60 TOPSPEED GO NOW 528 

61 CO-OP ROBUST YOOHOO-ET 528 

62 L-L-M-DAIRY ALTAPONDER-ET 527 

63 DE-SU 11620 NIRVANA-ET 526 

64 EDG DEMAN-ET 526 

65 DE-SU ALTAGILCREST-ET 523 

66 MR MOVIESTAR MARDI GRAS-ET 523 

67 BELADI 522 

68 SEAGULL-BAY ROWDY-ET 521 

69 BOUW ROCKY 520 

70 DANSIRE JORDAN JUL 519 

71 PIRANESI 519 

72 HEIDENSKIPSTER BEART 519 

73 SEAGULL-BAY MVP-ET 518 

74 DELTA BOCELLI 517 

75 S-S-I TAPE OVERBAY-ET 517 

76 POPPE SNOW 516 

77 SCIPIO 516 

78 CAPS SUNSET 513 

79 RONELEE DORCY DELIGENT-ET 513 

80 BIATHLON 512 

81 COMESTAR LINEMAN 512 

82 GILLETTE JUSTWAY 511 

83 MOUNTFIELD SSI DCY MOGUL-ET 511 

84 VELTHUIS LET IT SNOW 510 

85 ENGSLEVGAARD MASCOL ABBA 510 

86 KRALL-VIEW RBST JAYDEN-TW 509 

87 NO-FLA ALTAREFUGE-ET 508 

88 SURINAM 507 

89 WELCOME SS PETERPAN-ET 506 

90 RICKLAND RILEY 658 505 

91 GOLDEN ONE 504 

92 VH STERNGOLD SCOUT 502 

93 SEAGULL-BAY DIAMOND-ETS 501 

94 HAH SNAKE RED 500 

95 DE-SU BKM MCCUTCHEN 1174-ET 499 

96 CLEAR-ECHO LEXOR RACER-ET 499 

97 BOUW G-FORCE FERRY 498 

98 SILVERRIDGE V ENVIOUS 497 

99 VIEW-HOME POWERBALL-P-ET 497 

100 BIG SPELL 497 
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Tableau 9 – Classement 8 des taureaux 

Rang Nom V€G8 

1 SEAGULL-BAY SUPERSIRE-ET 880 

2 UECKER SUPERSIRE JOSUPER-ET 864 

3 S-S-I SNOWMAN MAYFLOWER-ET 833 

4 EDG RUBICON-ET 799 

5 WELCOME SS PETERPAN-ET 776 

6 MR MOGUL DENVER 1426-ET 768 

7 CO-OP DAY TUFFENUFF-ET 764 

8 S-S-I MOGUL REFLECTOR 752 

9 CO-OP BOOKEM YOWZA-ET 751 

10 CO-OP ROBUST CABRIOLET-ET 746 

11 COGENT DG SUPERSTYLE 744 

12 S-S-I EPIC MIDNIGHT-ET 741 

13 SPRUCE-HAVEN STOIC-ET 738 

14 LARCREST COMMANDER-ET 737 

15 VIEW-HOME DAY MISSOURI-ET 734 

16 DE-SU 11236 BALISTO-ET 731 

17 WEELDER SPECIAL FORCE 731 

18 BUSH-BROS ALTABGOOD 730 

19 DELTA G-FORCE 718 

20 DE-SU 11228 TOPSY-ET 715 

21 OCD MCCUTCHEN DURANGO-ET 715 

22 DE-SU ALTAGILCREST-ET 711 

23 BACON-HILL MONTROSS-ET 705 

24 COGENT SUPERSHOT 705 

25 FWS BOOM 696 

26 ECHELON 692 

27 JETSET 690 

28 VH BEACON BOOTH 689 

29 CO-OP UPD HUNTER SALVINO 689 

30 VERO CROWN 685 

31 ROYLANE BOOKEM BOB 5170-ET 685 

32 MR OCD EPIC DRAGONHEART-ET 684 

33 GILLETTE JUSTWAY 681 

34 DEN-K ALTAGREATEST 681 

35 SPH MERCURY 678 

36 BENJAMIN 676 

37 DE-SU 11620 NIRVANA-ET 673 

38 DE-SU MG DAVINCI 11288-ET 672 

39 SCIPIO 672 

40 DE-SU GILLESPY-ET 672 

41 MAR FERGUS 670 

42 L-L-M-DAIRY ALTAPONDER-ET 670 

43 BOUW SNOWBLAST 668 

44 SEAGULL-BAY SILVER-ET 666 

45 HURION ISY 666 

46 DELTA NATURAL 664 

47 WESTENRADE ALTASPRING 664 

48 MR DELICIOUS LIONEL-ET 664 

49 SEAGULL-BAY SARGEANT-ET 660 

50 VIEW-HOME MONTEREY-ET 659 

51 ROYLANE SOCRA ROBUST-ET 658 

52 SEAGULL-BAY HEADLINER-ET 657 

53 SEAGULL-BAY SHAW-ET 656 

54 MOUNTFIELD MSY MAURICE-ET 654 

55 MAPEL WOOD BREWMASTER 654 

56 CO-OP MOGUL LAWMAN-ET 652 

57 SNOWBOARD 649 

58 DE-SU MGL GREENWAY 11396-ET 648 

59 HAR-DALE-ACRES-JP ALTACR-ET 647 

60 ROSYLANE-LLC ALTATRUSTED-ET 647 

61 CHARTROISE SMURF 647 

62 SNOWFALL 645 

63 POPPE SNOW 645 

64 MR OCD ROBUST DONATELLO-ET 640 

65 BELADI 639 

66 VH SERVICE SERGIO 638 

67 
WILLEM'S-HOEVE W-H R WHITE 

MOO 
638 

68 DELABERGE PEPPER 637 

69 VH PLANET PEDER 637 

70 RODGER 637 

71 DKR PEDRO 637 

72 S-S-I BOOKEM MORGAN 637 

73 STANTONS CAPITAL GAIN 637 

74 TOPSPEED GO NOW 634 

75 DE-SU ALTALAKER-ET 634 

76 VEKIS CHEVROLET 633 

77 KOEPON ALTACLAYTON 632 

78 ROYLANE CHAMP VAL 4246-ET 631 

79 SEAGULL-BAY DIAMOND-ETS 631 

80 MOUNTFIELD SSI DCY MOGUL-ET 626 

81 COOKIECUTTER ML HANGOVER-ET 626 

82 NEWHOUSE QUICK 626 

83 DYMENTHOLM S SYMPATICO 625 

84 BROEKS SAASVELD 625 

85 S-S-I SNOWMAN MCGYVER-ET 624 

86 SURINAM 623 

87 BORDUN 621 

88 SEAGULL-BAY ROWDY-ET 621 

89 RICHLAWN APPLE ADRIAN-ET 620 

90 KOEPON ALTACORNELL 620 

91 DE-SU BKM MCCUTCHEN 1174-ET 620 

92 DE-SU ALTAMELHOR-ET 619 

93 DKR BARDY 619 

94 BUTZ-BUTLER SHOTGLASS-ET 619 

95 FLEVO GENETICS SNOWMAN 619 

96 D'N DRIEHOEK NILSON 618 

97 SEAGULL-BAY PLATINUM-ETS 618 

98 VA-EARLY-DAWN SUDAN CRI-ET 617 

99 VH COLE CLARK 617 

100 STE ODILE MERCURE 615 
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Tableau 10 – Classement 9 des taureaux 

Rang Nom V€G9 

1 SEAGULL-BAY SUPERSIRE-ET 888 

2 UECKER SUPERSIRE JOSUPER-ET 884 

3 S-S-I SNOWMAN MAYFLOWER-ET 841 

4 EDG RUBICON-ET 817 

5 MR MOGUL DENVER 1426-ET 795 

6 WELCOME SS PETERPAN-ET 777 

7 CO-OP ROBUST CABRIOLET-ET 776 

8 CO-OP DAY TUFFENUFF-ET 765 

9 SPRUCE-HAVEN STOIC-ET 764 

10 BUSH-BROS ALTABGOOD 749 

11 S-S-I MOGUL REFLECTOR 747 

12 WEELDER SPECIAL FORCE 743 

13 COGENT DG SUPERSTYLE 742 

14 DELTA G-FORCE 741 

15 S-S-I EPIC MIDNIGHT-ET 736 

16 DE-SU ALTAGILCREST-ET 733 

17 LARCREST COMMANDER-ET 729 

18 CO-OP BOOKEM YOWZA-ET 728 

19 BACON-HILL MONTROSS-ET 726 

20 VIEW-HOME DAY MISSOURI-ET 725 

21 VH BEACON BOOTH 720 

22 DE-SU 11236 BALISTO-ET 713 

23 MR OCD EPIC DRAGONHEART-ET 713 

24 L-L-M-DAIRY ALTAPONDER-ET 712 

25 BENJAMIN 711 

26 FWS BOOM 711 

27 COGENT SUPERSHOT 710 

28 DE-SU 11228 TOPSY-ET 707 

29 JETSET 705 

30 MR DELICIOUS LIONEL-ET 705 

31 DE-SU GILLESPY-ET 703 

32 ROYLANE SOCRA ROBUST-ET 699 

33 CO-OP UPD HUNTER SALVINO 699 

34 OCD MCCUTCHEN DURANGO-ET 699 

35 VERO CROWN 696 

36 ROYLANE BOOKEM BOB 5170-ET 695 

37 SPH MERCURY 695 

38 DEN-K ALTAGREATEST 693 

39 WESTENRADE ALTASPRING 692 

40 GILLETTE JUSTWAY 692 

41 ECHELON 689 

42 MOUNTFIELD MSY MAURICE-ET 684 

43 HAR-DALE-ACRES-JP ALTACR-ET 684 

44 RODGER 681 

45 VIEW-HOME MONTEREY-ET 679 

46 SEAGULL-BAY SILVER-ET 678 

47 HURION ISY 678 

48 SEAGULL-BAY SARGEANT-ET 677 

49 DE-SU 11620 NIRVANA-ET 676 

50 DE-SU ALTALAKER-ET 672 

51 MAR FERGUS 670 

52 SEAGULL-BAY SHAW-ET 670 

53 MAPEL WOOD BREWMASTER 669 

54 SCIPIO 669 

55 SNOWBOARD 667 

56 VH PLANET PEDER 667 

57 SEAGULL-BAY HEADLINER-ET 667 

58 DE-SU MG DAVINCI 11288-ET 665 

59 CO-OP MOGUL LAWMAN-ET 665 

60 MR OCD ROBUST DONATELLO-ET 661 

61 ROYLANE CHAMP VAL 4246-ET 661 

62 VH SERVICE SERGIO 661 

63 SNOWFALL 658 

64 DE-SU MGL GREENWAY 11396-ET 656 

65 CHARTROISE SMURF 655 

66 BROEKS SAASVELD 655 

67 DKR BARDY 653 

68 DYMENTHOLM S SYMPATICO 653 

69 DE-SU ROBUST ZEUS 11009-ET 652 

70 DELTA NATURAL 651 

71 ROSYLANE-LLC ALTATRUSTED-ET 650 

72 POPPE SNOW 650 

73 VEKIS CHEVROLET 650 

74 S-S-I BOOKEM MORGAN 649 

75 D'N DRIEHOEK NILSON 648 

76 BOUW SNOWBLAST 647 

77 BUTZ-BUTLER SHOTGLASS-ET 647 

78 SEAGULL-BAY DIAMOND-ETS 645 

79 DELABERGE PEPPER 644 

80 TOPSPEED GO NOW 644 

81 DKR PEDRO 644 

82 SULLIVAN 643 

83 S-S-I SNOWMAN MCGYVER-ET 643 

84 MELARRY ROBUST MILES-ET 642 

85 SURINAM 641 

86 HAFNAR 641 

87 DE-SU ALTAMELHOR-ET 640 

88 KOEPON ALTACLAYTON 639 

89 KOEPON ALTACORNELL 639 

90 DELTA COLORETTO 638 

91 MOUNTFIELD SSI DCY MOGUL-ET 637 

92 SEAGULL-BAY ROWDY-ET 635 

93 BELADI 634 

94 
WILLEM'S-HOEVE W-H R WHITE 

MOO 
634 

95 STANTONS CAPITAL GAIN 631 

96 COOKIECUTTER ML HANGOVER-ET 630 

97 DELTA VIDEOSTAR 630 

98 KNS BOSS 627 

99 RICHLAWN APPLE ADRIAN-ET 626 

100 VH MASCOL MATIS 626 
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Tableau 11- Classement 10 des taureaux 

Rang Nom V€G10 

1 SEAGULL-BAY SUPERSIRE-ET 789 

2 UECKER SUPERSIRE JOSUPER-ET 751 

3 
S-S-I SNOWMAN MAYFLOWER-

ET 
741 

4 RICHLAWN APPLE ADRIAN-ET 736 

5 MOUNTFIELD MSY MAURICE-ET 729 

6 CO-OP ROBUST CABRIOLET-ET 706 

7 DE-SU LTM PONDER 11345-ET 706 

8 CO-OP BOOKEM YOWZA-ET 705 

9 S-S-I EPIC MIDNIGHT-ET 704 

10 S-S-I MOGUL REFLECTOR 694 

11 EDG RUBICON-ET 691 

12 DE-SU 11236 BALISTO-ET 688 

13 WEELDER SPECIAL FORCE 682 

14 SHEEKNOLL ALTAVITTEK 681 

15 CO-OP DAY TUFFENUFF-ET 679 

16 JETSET 679 

17 CO-OP RB RBT YOVANI-ET 668 

18 BUSH-BROS ALTABGOOD 666 

19 L-L-M-DAIRY ALTAPONDER-ET 666 

20 
ROSYLANE-LLC ALTATRUSTED-

ET 
665 

21 DE-SU ALTAMELHOR-ET 664 

22 RODGER 662 

23 VH BEACON BOOTH 659 

24 S-S-I MAURICE PARTYROCK-ET 659 

25 COGENT SUPERSHOT 659 

26 SPH MERCURY 654 

27 VH PLANET PEDER 653 

28 SNOWBOARD 652 

29 BELADI 652 

30 MARS ZALOTTO 652 

31 COGENT DG SUPERSTYLE 651 

32 NO-FLA ALTAREFUGE-ET 648 

33 BENJAMIN 644 

34 DE-SU 11228 TOPSY-ET 643 

35 S-S-I BOOKEM MORGAN 640 

36 DE-SU ALTALAKER-ET 639 

37 FWS BOOM 638 

38 VIEW-HOME DAY MISSOURI-ET 637 

39 BOUW SNOWBLAST 637 

40 SULLY ROBUST MANZIEL-ET 636 

41 DE-SU LTM RODGERS 11379-ET 635 

42 PIRANESI 632 

43 DELTA G-FORCE 631 

44 WELCOME SS PETERPAN-ET 630 

45 GILLETTE JUSTWAY 630 

46 SEAGULL-BAY DIAMOND-ETS 630 

47 VH COLE CLARK 628 

48 DE-SU ALTASTACKED-ET 627 

49 ROYLANE CHAMP VAL 4246-ET 623 

50 VH MASCOL MATIS 622 

51 S-S-I TAPE OVERBAY-ET 622 

52 DELTA NATURAL 621 

53 KINGS-RANSOM ERDMAN CRI-ET 621 

54 DANSIRE OMAN OBO 617 

55 ROYLANE SOCRA ROBUST-ET 615 

56 DE-SU ALTAGILCREST-ET 614 

57 FUSTEAD ALTASAMOA-ET 614 

58 COYNE-FARMS JACEY CRI-ET 613 

59 CO-OP ROBUST YOOHOO-ET 612 

60 CAPS SUNSET 610 

61 DUBOSQUET L HEROIC 609 

62 HET MEER BOWIE 609 

63 SPRUCE-HAVEN STOIC-ET 607 

64 VERO GOLIATH 607 

65 SULLIVAN 606 

66 OCD MCCUTCHEN DURANGO-ET 606 

67 APRIL-DAY VALENTINE-RED-ET 605 

68 SURINAM 604 

69 APINA ALTAEMBASSY 602 

70 BOUW ROCKY 602 

71 VH SERVICE SERGIO 601 

72 SUBITO 601 

73 KRALL-VIEW RBST JAYDEN-TW 599 

74 SEAGULL-BAY PLATINUM-ETS 599 

75 VH STERNGOLD SCOUT 599 

76 ROYLANE BOOKEM BOB 5170-ET 598 

77 CO-OP ROBUST JITTERBUG-ET 598 

78 CO-OP OMAN LOGAN-ET 598 

79 DKR PEDRO 597 

80 PINE-TREE BRIANNE TAPE-ET 597 

81 RICHMOND-FD EL BOMBERO-ET 596 

82 SURANO 596 

83 VERO CROWN 595 

84 JOSCHUA 595 

85 DELABERGE PEPPER 594 

86 BROEKS SAASVELD 593 

87 UFM-DUBS-I SPIKE 593 

88 MAR FERGUS 592 

89 MR OCD ROBUST DONATELLO-ET 591 

90 S-S-I TWIST MONARCH-ET 589 

91 HAR-DALE-ACRES-JP ALTACR-ET 588 

92 MAPEL WOOD BREWMASTER 588 

93 LARCREST COMMANDER-ET 585 

94 DKR BARDY 585 

95 CO-OP RAINIER-ET 585 

96 TRIFECTA OBSERV SOPRANO-ET 585 

97 SEAGULL-BAY SARGEANT-ET 584 

98 DYMENTHOLM S SYMPATICO 582 

99 MILLER-FF ALTAELLIOT-ET 582 

100 APINA FREEK 581 
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Tableau 12 – Classement 11 des taureaux 

Rang Nom V€G11 

1 SEAGULL-BAY SUPERSIRE-ET 935 

2 
UECKER SUPERSIRE JOSUPER-

ET 
891 

3 EDG RUBICON-ET 886 

4 CO-OP ROBUST CABRIOLET-ET 855 

5 
S-S-I SNOWMAN MAYFLOWER-

ET 
854 

6 BUSH-BROS ALTABGOOD 832 

7 DE-SU 11236 BALISTO-ET 825 

8 MR MOGUL DENVER 1426-ET 823 

9 WELCOME SS PETERPAN-ET 803 

10 S-S-I MOGUL REFLECTOR 799 

11 S-S-I EPIC MIDNIGHT-ET 799 

12 CO-OP BOOKEM YOWZA-ET 797 

13 LARCREST COMMANDER-ET 794 

14 DELTA G-FORCE 789 

15 CO-OP DAY TUFFENUFF-ET 787 

16 BACON-HILL MONTROSS-ET 766 

17 MOUNTFIELD MSY MAURICE-ET 762 

18 WEELDER SPECIAL FORCE 756 

19 ROYLANE SOCRA ROBUST-ET 756 

20 COGENT DG SUPERSTYLE 752 

21 HAR-DALE-ACRES-JP ALTACR-ET 750 

22 DE-SU 11228 TOPSY-ET 750 

23 DELTA NATURAL 749 

24 BENJAMIN 746 

25 VERO CROWN 746 

26 JETSET 744 

27 ROYLANE BOOKEM BOB 5170-ET 743 

28 VH BEACON BOOTH 743 

29 SPH MERCURY 741 

30 SEAGULL-BAY SILVER-ET 740 

31 SPRUCE-HAVEN STOIC-ET 739 

32 HURION ISY 735 

33 DE-SU MG DAVINCI 11288-ET 733 

34 DELABERGE PEPPER 732 

35 CO-OP UPD HUNTER SALVINO 731 

36 WESTENRADE ALTASPRING 729 

37 GILLETTE JUSTWAY 725 

38 TOPSPEED GO NOW 725 

39 SNOWBOARD 724 

40 MAPEL WOOD BREWMASTER 724 

41 DE-SU 11620 NIRVANA-ET 723 

42 VH PLANET PEDER 719 

43 
ROSYLANE-LLC ALTATRUSTED-

ET 
717 

44 SULLIVAN 717 

45 OCD MCCUTCHEN DURANGO-ET 716 

46 MR OCD ROBUST DONATELLO-ET 715 

47 DE-SU ALTAGILCREST-ET 712 

48 ROYLANE CHAMP VAL 4246-ET 710 

49 VIEW-HOME MONTEREY-ET 709 

50 RODGER 709 

51 DEN-K ALTAGREATEST 707 

52 DE-SU ALTAMELHOR-ET 705 

53 MR DELICIOUS LIONEL-ET 705 

54 VIEW-HOME DAY MISSOURI-ET 701 

55 MOUNTFIELD SSI DCY MOGUL-ET 701 

56 D'N DRIEHOEK NILSON 699 

57 FWS BOOM 699 

58 S-S-I MAURICE PARTYROCK-ET 696 

59 MAR FERGUS 696 

60 L-L-M-DAIRY ALTAPONDER-ET 695 

61 SEAGULL-BAY HEADLINER-ET 695 

62 
COOKIECUTTER ML HANGOVER-

ET 
694 

63 SNOWFALL 692 

64 RICHLAWN APPLE ADRIAN-ET 691 

65 CO-OP MOGUL LAWMAN-ET 691 

66 SEAGULL-BAY MVP-ET 691 

67 FAGENO 691 

68 DELTA COLORETTO 690 

69 VH MASCOL MATIS 689 

70 MR OCD EPIC DRAGONHEART-ET 689 

71 COGENT SUPERSHOT 688 

72 CO-OP ROBUST YOOHOO-ET 687 

73 DKR PEDRO 686 

74 RICKLAND RILEY 658 684 

75 S-S-I SNOWMAN MCGYVER-ET 684 

76 POPPE SNOW 683 

77 ECHELON 683 

78 VH SERVICE SERGIO 681 

79 BELADI 679 

80 DE-SU ROBUST ZEUS 11009-ET 678 

81 SCIPIO 678 

82 SEAGULL-BAY DIAMOND-ETS 676 

83 MELARRY ROBUST MILES-ET 675 

84 BIATHLON 674 

85 DE-SU GILLESPY-ET 674 

86 SEAGULL-BAY SARGEANT-ET 672 

87 APINA NORMAN 672 

88 DE-SU MGL GREENWAY 11396-ET 672 

89 MARS ZALOTTO 671 

90 DE-SU ALTALAKER-ET 671 

91 CO-OP RB RBT YOVANI-ET 671 

92 WILMERS ALTABERLAGE 671 

93 KRALL-VIEW RBST JAYDEN-TW 669 

94 S-S-I BOOKEM MORGAN 668 

95 S-S-I TWIST MONARCH-ET 668 

96 BORDUN 667 

97 VA-EARLY-DAWN SUDAN CRI-ET 667 

98 DELABERGE SALT 665 

99 KOEPON ALTACLAYTON 663 

100 CO-OP ROBUST JITTERBUG-ET 661 
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Annexe VIII : Corrélations entre les index économiques des scénarios 

mis en place et entre ces index économiques et les valeurs d’élevage 

des caractères de production et de fonctionnalité 

 
Lait MG PROT %MG %PROT SCS V€L V€M V€C V€P 

Lait 1 . . . . . . . . . 

MG 0,379 1 . . . . . . . . 

PROT 0,774 0,622 1 . . . . . . . 

%MG -0,570 0,541 -0,151 1 . . . . . . 

%PROT -0,464 0,285 0,200 0,674 1 . . . . . 

SCS -0,007 0,032 -0,031 0,035 -0,032 1 . . . . 

V€L 0,555 0,822 0,929 0,224 0,440 -0,017 1 . . . 

V€M 0,056 0,041 0,059 -0,017 -0,009 0,157 0,053 1 . . 

V€C 0,093 0,081 0,095 -0,013 -0,012 0,112 0,089 0,445 1 . 

V€P 0,018 -0,071 -0,060 -0,080 -0,113 0,369 -0,088 0,417 0,424 1 

V€T 0,040 -0,033 -0,017 -0,067 -0,089 0,343 -0,041 0,712 0,545 0,933 

V€F 0,103 0,100 0,122 -0,004 0,013 0,687 0,119 0,375 0,346 0,548 

V€G 0,380 0,502 0,579 0,099 0,221 0,478 0,609 0,487 0,431 0,580 

Longévité 0,130 0,116 0,150 -0,014 0,011 0,620 0,143 0,389 0,366 0,543 

CFF -0,405 -0,248 -0,336 0,149 0,160 0,359 -0,279 -0,018 0,002 0,164 

BCS -0,277 -0,104 -0,128 0,164 0,257 0,068 -0,070 -0,179 -0,417 -0,246 

DCE 0,156 0,162 0,200 0,002 0,040 0,245 0,198 0,154 0,167 0,218 

MCE 0,114 0,065 0,106 -0,049 -0,028 0,218 0,088 0,219 0,138 0,300 

V€G0 0,380 0,503 0,580 0,100 0,222 0,479 0,610 0,484 0,430 0,577 

V€L0 0,555 0,822 0,929 0,224 0,440 -0,017 1,000 0,053 0,089 -0,088 

V€F0 0,103 0,101 0,123 -0,003 0,014 0,687 0,120 0,370 0,343 0,542 

V€T0 0,040 -0,033 -0,017 -0,067 -0,089 0,343 -0,041 0,712 0,545 0,933 

V€C0 0,093 0,081 0,095 -0,013 -0,013 0,113 0,089 0,446 1,000 0,426 

V€M0 0,056 0,041 0,059 -0,017 -0,009 0,157 0,053 1,000 0,445 0,417 

V€P0 0,018 -0,071 -0,060 -0,080 -0,113 0,369 -0,088 0,417 0,424 1,000 

V€G1 0,310 0,592 0,517 0,242 0,243 0,485 0,603 0,475 0,423 0,565 

V€L1 0,416 0,948 0,790 0,461 0,460 0,005 0,954 0,046 0,084 -0,090 

V€F1 0,103 0,101 0,123 -0,003 0,014 0,687 0,120 0,370 0,343 0,542 

V€T1 0,040 -0,033 -0,017 -0,067 -0,089 0,343 -0,041 0,712 0,545 0,933 

V€C1 0,093 0,081 0,095 -0,013 -0,013 0,113 0,089 0,446 1,000 0,426 

V€M1 0,056 0,041 0,059 -0,017 -0,009 0,157 0,053 1,000 0,445 0,417 

V€P1 0,018 -0,071 -0,060 -0,080 -0,113 0,369 -0,088 0,417 0,424 1,000 

V€G5 0,576 0,627 0,684 0,032 0,065 0,415 0,690 0,426 0,393 0,491 

V€L5 0,751 0,858 0,921 0,078 0,126 0,001 0,941 0,059 0,103 -0,057 

V€F5 0,103 0,101 0,123 -0,003 0,014 0,687 0,120 0,370 0,343 0,542 

V€T5 0,040 -0,033 -0,017 -0,067 -0,089 0,343 -0,041 0,712 0,545 0,933 

V€C5 0,093 0,081 0,095 -0,013 -0,013 0,113 0,089 0,446 1,000 0,426 

V€M5 0,056 0,041 0,059 -0,017 -0,009 0,157 0,053 1,000 0,445 0,417 

V€P5 0,018 -0,071 -0,060 -0,080 -0,113 0,369 -0,088 0,417 0,424 1,000 

V€G2 0,370 0,511 0,585 0,116 0,245 0,469 0,621 0,479 0,425 0,573 

V€L2 0,555 0,822 0,929 0,224 0,440 -0,017 1,000 0,053 0,089 -0,088 

V€F2 0,046 0,064 0,072 0,016 0,033 0,688 0,077 0,341 0,318 0,524 

V€T2 0,040 -0,033 -0,017 -0,067 -0,089 0,343 -0,041 0,712 0,545 0,933 

V€C2 0,093 0,081 0,095 -0,013 -0,013 0,113 0,089 0,446 1,000 0,426 

V€M2 0,056 0,041 0,059 -0,017 -0,009 0,157 0,053 1,000 0,445 0,417 

V€P2 0,018 -0,071 -0,060 -0,080 -0,113 0,369 -0,088 0,417 0,424 1,000 

V€G3 0,382 0,511 0,585 0,106 0,226 0,501 0,617 0,480 0,424 0,576 
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V€L3 0,555 0,822 0,929 0,224 0,440 -0,017 1,000 0,053 0,089 -0,088 

V€F3 0,091 0,095 0,107 0,002 0,011 0,742 0,107 0,356 0,326 0,538 

 

 Lait MG PROT %MG %PROT SCS V€L V€M V€C V€P 

V€T3 0,040 -0,033 -0,017 -0,067 -0,089 0,343 -0,041 0,712 0,545 0,933 

V€C3 0,093 0,081 0,095 -0,013 -0,013 0,113 0,089 0,446 1,000 0,426 

V€M3 0,056 0,041 0,059 -0,017 -0,009 0,157 0,053 1,000 0,445 0,417 

V€P3 0,018 -0,071 -0,060 -0,080 -0,113 0,369 -0,088 0,417 0,424 1,000 

V€G4 0,382 0,533 0,603 0,125 0,251 0,505 0,641 0,470 0,410 0,568 

V€L4 0,555 0,822 0,929 0,224 0,440 -0,017 1,000 0,053 0,089 -0,088 

V€F4 0,034 0,060 0,051 0,023 0,022 0,798 0,059 0,311 0,279 0,514 

V€T4 0,040 -0,033 -0,017 -0,067 -0,089 0,343 -0,041 0,712 0,545 0,933 

V€C4 0,093 0,081 0,095 -0,013 -0,013 0,113 0,089 0,446 1,000 0,426 

V€M4 0,056 0,041 0,059 -0,017 -0,009 0,157 0,053 1,000 0,445 0,417 

V€P4 0,018 -0,071 -0,060 -0,080 -0,113 0,369 -0,088 0,417 0,424 1,000 

V€G6 0,380 0,502 0,577 0,099 0,218 0,479 0,607 0,485 0,439 0,580 

V€L6 0,555 0,822 0,929 0,224 0,440 -0,017 1,000 0,053 0,089 -0,088 

V€F6 0,103 0,101 0,123 -0,003 0,014 0,687 0,120 0,370 0,343 0,542 

V€T6 0,042 -0,029 -0,018 -0,066 -0,094 0,339 -0,041 0,704 0,562 0,927 

V€C6 0,093 0,081 0,095 -0,013 -0,013 0,113 0,089 0,446 1,000 0,426 

V€M6 0,060 0,046 0,052 -0,018 -0,026 0,158 0,046 0,952 0,491 0,428 

V€P6 0,018 -0,071 -0,060 -0,080 -0,113 0,369 -0,088 0,417 0,424 1,000 

V€G7 0,378 0,495 0,572 0,095 0,214 0,481 0,600 0,490 0,426 0,589 

V€L7 0,555 0,822 0,929 0,224 0,440 -0,017 1,000 0,053 0,089 -0,088 

V€F7 0,103 0,101 0,123 -0,003 0,014 0,687 0,120 0,370 0,343 0,542 

V€T7 0,039 -0,044 -0,026 -0,075 -0,100 0,340 -0,053 0,700 0,515 0,926 

V€C7 0,093 0,081 0,095 -0,013 -0,013 0,113 0,089 0,446 1,000 0,426 

V€M7 0,056 0,041 0,059 -0,017 -0,009 0,157 0,053 1,000 0,445 0,417 

V€P7 0,018 -0,082 -0,068 -0,089 -0,125 0,361 -0,099 0,418 0,390 0,980 

V€G8 0,589 0,650 0,699 0,040 0,065 0,431 0,708 0,414 0,377 0,488 

V€L8 0,751 0,858 0,921 0,078 0,126 0,001 0,941 0,059 0,103 -0,057 

V€F8 0,034 0,060 0,051 0,023 0,022 0,798 0,059 0,311 0,279 0,514 

V€T8 0,041 -0,040 -0,027 -0,074 -0,104 0,337 -0,053 0,693 0,532 0,921 

V€C8 0,093 0,081 0,095 -0,013 -0,013 0,113 0,089 0,446 1,000 0,426 

V€M8 0,060 0,046 0,052 -0,018 -0,026 0,158 0,046 0,952 0,491 0,428 

V€P8 0,018 -0,082 -0,068 -0,089 -0,125 0,361 -0,099 0,418 0,390 0,980 

V€G9 0,590 0,637 0,695 0,028 0,059 0,411 0,699 0,438 0,423 0,484 

V€L9 0,751 0,858 0,921 0,078 0,126 0,001 0,941 0,059 0,103 -0,057 

V€F9 0,048 0,066 0,068 0,015 0,022 0,752 0,072 0,333 0,302 0,527 

V€T9 0,078 -0,027 0,008 -0,097 -0,113 0,306 -0,027 0,729 0,632 0,874 

V€C9 0,078 0,079 0,091 -0,002 0,005 0,106 0,090 0,412 0,988 0,387 

V€M9 0,077 0,055 0,084 -0,024 -0,005 0,119 0,075 0,952 0,427 0,345 

V€P9 0,053 -0,081 -0,050 -0,122 -0,155 0,341 -0,093 0,451 0,447 0,953 

V€G10 0,401 0,505 0,516 0,084 0,103 0,637 0,542 0,355 0,334 0,472 

V€L10 0,711 0,880 0,912 0,134 0,175 0,002 0,953 0,058 0,101 -0,063 

V€F10 0,016 0,047 0,036 0,028 0,028 0,792 0,046 0,305 0,276 0,510 

V€T10 0,040 -0,033 -0,017 -0,067 -0,090 0,343 -0,041 0,712 0,544 0,934 

V€C10 0,099 0,081 0,094 -0,019 -0,022 0,122 0,087 0,463 0,994 0,454 

V€M10 0,056 0,041 0,059 -0,017 -0,009 0,157 0,053 1,000 0,445 0,417 

V€P10 0,018 -0,071 -0,060 -0,080 -0,113 0,369 -0,088 0,417 0,424 1,000 

V€G11 0,449 0,576 0,620 0,102 0,171 0,480 0,651 0,455 0,412 0,540 

V€L11 0,624 0,915 0,885 0,244 0,272 0,003 0,967 0,055 0,097 -0,073 

V€F11 0,103 0,101 0,123 -0,003 0,014 0,687 0,120 0,370 0,343 0,542 

V€T11 0,040 -0,033 -0,017 -0,067 -0,089 0,343 -0,041 0,712 0,545 0,933 

V€C11 0,093 0,081 0,095 -0,013 -0,013 0,113 0,089 0,446 1,000 0,426 
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V€M11 0,056 0,041 0,059 -0,017 -0,009 0,157 0,053 1,000 0,445 0,417 

V€P11 0,018 -0,071 -0,060 -0,080 -0,113 0,369 -0,088 0,417 0,424 1,000 

 

 
V€T V€F V€G Longévité CFF BCS DCE MCE V€G0 V€L0 

V€T 1 . . . . . . . . . 

V€F 0,573 1 . . . . . . . . 

V€G 0,643 0,803 1 . . . . . . . 

Longévité 0,576 0,993 0,814 1 . . . . . . 

CFF 0,117 0,513 0,157 0,466 1 . . . . . 

BCS -0,277 0,034 -0,122 0,021 0,354 1 . . . . 

DCE 0,231 0,469 0,443 0,436 0,278 -0,002 1 . . . 

MCE 0,315 0,437 0,395 0,397 0,242 -0,123 0,350 1 . . 

V€G0 0,640 0,804 1,000 0,816 0,157 -0,120 0,443 0,395 1 . 

V€L0 -0,041 0,119 0,609 0,143 -0,279 -0,070 0,198 0,088 0,610 1 

V€F0 0,566 1,000 0,802 0,993 0,512 0,037 0,469 0,437 0,803 0,120 

V€T0 1,000 0,573 0,643 0,576 0,117 -0,277 0,231 0,315 0,640 -0,041 

V€C0 0,547 0,347 0,432 0,367 0,002 -0,418 0,167 0,138 0,431 0,089 

V€M0 0,712 0,375 0,487 0,389 -0,018 -0,179 0,154 0,219 0,484 0,053 

V€P0 0,933 0,548 0,580 0,543 0,164 -0,245 0,218 0,300 0,577 -0,088 

V€G1 0,628 0,792 0,984 0,801 0,165 -0,116 0,434 0,383 0,985 0,603 

V€L1 -0,045 0,111 0,577 0,130 -0,248 -0,063 0,183 0,073 0,578 0,954 

V€F1 0,566 1,000 0,802 0,993 0,512 0,037 0,469 0,437 0,803 0,120 

V€T1 1,000 0,573 0,643 0,576 0,117 -0,277 0,231 0,315 0,640 -0,041 

V€C1 0,547 0,347 0,432 0,367 0,002 -0,418 0,167 0,138 0,431 0,089 

V€M1 0,712 0,375 0,487 0,389 -0,018 -0,179 0,154 0,219 0,484 0,053 

V€P1 0,933 0,548 0,580 0,543 0,164 -0,245 0,218 0,300 0,577 -0,088 

V€G5 0,552 0,712 0,964 0,728 0,017 -0,186 0,421 0,365 0,964 0,690 

V€L5 -0,015 0,126 0,589 0,153 -0,362 -0,170 0,203 0,104 0,590 0,941 

V€F5 0,566 1,000 0,802 0,993 0,512 0,037 0,469 0,437 0,803 0,120 

V€T5 1,000 0,573 0,643 0,576 0,117 -0,277 0,231 0,315 0,640 -0,041 

V€C5 0,547 0,347 0,432 0,367 0,002 -0,418 0,167 0,138 0,431 0,089 

V€M5 0,712 0,375 0,487 0,389 -0,018 -0,179 0,154 0,219 0,484 0,053 

V€P5 0,933 0,548 0,580 0,543 0,164 -0,245 0,218 0,300 0,577 -0,088 

V€G2 0,635 0,794 0,999 0,803 0,182 -0,110 0,448 0,396 0,999 0,621 

V€L2 -0,041 0,119 0,609 0,143 -0,279 -0,070 0,198 0,088 0,610 1,000 

V€F2 0,541 0,994 0,765 0,981 0,602 0,078 0,477 0,439 0,766 0,077 

V€T2 1,000 0,573 0,643 0,576 0,117 -0,277 0,231 0,315 0,640 -0,041 

V€C2 0,547 0,347 0,432 0,367 0,002 -0,418 0,167 0,138 0,431 0,089 

V€M2 0,712 0,375 0,487 0,389 -0,018 -0,179 0,154 0,219 0,484 0,053 

V€P2 0,933 0,548 0,580 0,543 0,164 -0,245 0,218 0,300 0,577 -0,088 

V€G3 0,638 0,797 0,999 0,805 0,151 -0,121 0,442 0,390 0,999 0,617 

V€L3 -0,041 0,119 0,609 0,143 -0,279 -0,070 0,198 0,088 0,610 1,000 

V€F3 0,557 0,997 0,789 0,983 0,519 0,045 0,467 0,428 0,790 0,107 

V€T3 1,000 0,573 0,643 0,576 0,117 -0,277 0,231 0,315 0,640 -0,041 

V€C3 0,547 0,347 0,432 0,367 0,002 -0,418 0,167 0,138 0,431 0,089 

V€M3 0,712 0,375 0,487 0,389 -0,018 -0,179 0,154 0,219 0,484 0,053 

V€P3 0,933 0,548 0,580 0,543 0,164 -0,245 0,218 0,300 0,577 -0,088 

V€G4 0,627 0,768 0,993 0,769 0,154 -0,120 0,456 0,405 0,993 0,641 

V€L4 -0,041 0,119 0,609 0,143 -0,279 -0,070 0,198 0,088 0,610 1,000 

V€F4 0,519 0,973 0,736 0,940 0,598 0,079 0,503 0,469 0,737 0,059 

V€T4 1,000 0,573 0,643 0,576 0,117 -0,277 0,231 0,315 0,640 -0,041 

V€C4 0,547 0,347 0,432 0,367 0,002 -0,418 0,167 0,138 0,431 0,089 
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 V€T V€F V€G Longévité CFF BCS DCE MCE V€G0 V€L0 

V€M4 0,712 0,375 0,487 0,389 -0,018 -0,179 0,154 0,219 0,484 0,053 

V€P4 0,933 0,548 0,580 0,543 0,164 -0,245 0,218 0,300 0,577 -0,088 

V€G6 0,644 0,804 0,999 0,815 0,154 -0,137 0,441 0,398 0,999 0,607 

V€L6 -0,041 0,119 0,609 0,143 -0,279 -0,070 0,198 0,088 0,610 1,000 

V€F6 0,566 1,000 0,802 0,993 0,512 0,037 0,469 0,437 0,803 0,120 

V€T6 0,993 0,567 0,638 0,570 0,108 -0,316 0,226 0,320 0,635 -0,041 

V€C6 0,547 0,347 0,432 0,367 0,002 -0,418 0,167 0,138 0,431 0,089 

V€M6 0,705 0,369 0,477 0,382 -0,033 -0,284 0,144 0,236 0,475 0,046 

V€P6 0,933 0,548 0,580 0,543 0,164 -0,245 0,218 0,300 0,577 -0,088 

V€G7 0,651 0,804 0,998 0,815 0,154 -0,122 0,437 0,395 0,998 0,600 

V€L7 -0,041 0,119 0,609 0,143 -0,279 -0,070 0,198 0,088 0,610 1,000 

V€F7 0,566 1,000 0,802 0,993 0,512 0,037 0,469 0,437 0,803 0,120 

V€T7 0,988 0,557 0,624 0,559 0,107 -0,270 0,212 0,307 0,621 -0,053 

V€C7 0,547 0,347 0,432 0,367 0,002 -0,418 0,167 0,138 0,431 0,089 

V€M7 0,712 0,375 0,487 0,389 -0,018 -0,179 0,154 0,219 0,484 0,053 

V€P7 0,917 0,525 0,555 0,520 0,147 -0,237 0,193 0,288 0,552 -0,099 

V€G8 0,544 0,669 0,948 0,677 -0,004 -0,207 0,421 0,372 0,948 0,708 

V€L8 -0,015 0,126 0,589 0,153 -0,362 -0,170 0,203 0,104 0,590 0,941 

V€F8 0,519 0,973 0,736 0,940 0,598 0,079 0,503 0,469 0,737 0,059 

V€T8 0,983 0,552 0,619 0,554 0,099 -0,307 0,208 0,312 0,616 -0,053 

V€C8 0,547 0,347 0,432 0,367 0,002 -0,418 0,167 0,138 0,431 0,089 

V€M8 0,705 0,369 0,477 0,382 -0,033 -0,284 0,144 0,236 0,475 0,046 

V€P8 0,917 0,525 0,555 0,520 0,147 -0,237 0,193 0,288 0,552 -0,099 

V€G9 0,553 0,678 0,952 0,691 -0,004 -0,214 0,410 0,372 0,952 0,699 

V€L9 -0,015 0,126 0,589 0,153 -0,362 -0,170 0,203 0,104 0,590 0,941 

V€F9 0,539 0,989 0,759 0,967 0,587 0,070 0,476 0,468 0,760 0,072 

V€T9 0,967 0,532 0,617 0,538 0,063 -0,332 0,203 0,305 0,614 -0,027 

V€C9 0,505 0,340 0,413 0,360 0,025 -0,380 0,173 0,120 0,412 0,090 

V€M9 0,639 0,315 0,441 0,330 -0,054 -0,128 0,122 0,188 0,438 0,075 

V€P9 0,912 0,506 0,547 0,503 0,109 -0,314 0,183 0,303 0,544 -0,093 

V€G10 0,508 0,870 0,949 0,861 0,290 -0,052 0,502 0,432 0,950 0,542 

V€L10 -0,020 0,125 0,594 0,151 -0,349 -0,156 0,203 0,101 0,595 0,953 

V€F10 0,514 0,974 0,727 0,942 0,621 0,093 0,485 0,449 0,728 0,046 

V€T10 1,000 0,573 0,643 0,575 0,117 -0,277 0,231 0,316 0,640 -0,041 

V€C10 0,575 0,356 0,445 0,376 -0,004 -0,433 0,167 0,150 0,444 0,087 

V€M10 0,712 0,375 0,486 0,389 -0,018 -0,179 0,154 0,219 0,484 0,053 

V€P10 0,933 0,548 0,580 0,543 0,164 -0,245 0,218 0,300 0,577 -0,088 

V€G11 0,600 0,774 0,993 0,783 0,118 -0,142 0,445 0,393 0,993 0,651 

V€L11 -0,028 0,122 0,597 0,147 -0,321 -0,128 0,199 0,093 0,598 0,967 

V€F11 0,566 1,000 0,802 0,993 0,512 0,037 0,469 0,437 0,803 0,120 

V€T11 1,000 0,573 0,643 0,576 0,117 -0,277 0,231 0,315 0,640 -0,041 

V€C11 0,547 0,347 0,432 0,367 0,002 -0,418 0,167 0,138 0,431 0,089 

V€M11 0,712 0,375 0,487 0,389 -0,018 -0,179 0,154 0,219 0,484 0,053 

V€P11 0,933 0,548 0,580 0,543 0,164 -0,245 0,218 0,300 0,577 -0,088 
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V€F0 V€T0 V€C0 V€M0 V€P0 V€G1 V€L1 V€F1 V€T1 V€C1 

V€F0 1 . . . . . . . . . 

V€T0 0,566 1 . . . . . . . . 

V€C0 0,343 0,547 1 . . . . . . . 

V€M0 0,370 0,712 0,446 1 . . . . . . 

V€P0 0,542 0,933 0,426 0,417 1 . . . . . 

V€G1 0,790 0,628 0,424 0,475 0,565 1 . . . . 

V€L1 0,112 -0,045 0,084 0,046 -0,090 0,624 1 . . . 

V€F1 1,000 0,566 0,343 0,370 0,542 0,790 0,112 1 . . 

V€T1 0,566 1,000 0,547 0,712 0,933 0,628 -0,045 0,566 1 . 

V€C1 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,424 0,084 0,343 0,547 1 

V€M1 0,370 0,712 0,446 1,000 0,417 0,475 0,046 0,370 0,712 0,446 

V€P1 0,542 0,933 0,426 0,417 1,000 0,565 -0,090 0,542 0,933 0,426 

V€G5 0,711 0,552 0,394 0,426 0,491 0,956 0,665 0,711 0,552 0,394 

V€L5 0,127 -0,015 0,103 0,059 -0,057 0,592 0,913 0,127 -0,015 0,103 

V€F5 1,000 0,566 0,343 0,370 0,542 0,790 0,112 1,000 0,566 0,343 

V€T5 0,566 1,000 0,547 0,712 0,933 0,628 -0,045 0,566 1,000 0,547 

V€C5 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,424 0,084 0,343 0,547 1,000 

V€M5 0,370 0,712 0,446 1,000 0,417 0,475 0,046 0,370 0,712 0,446 

V€P5 0,542 0,933 0,426 0,417 1,000 0,565 -0,090 0,542 0,933 0,426 

V€G2 0,792 0,635 0,426 0,479 0,573 0,984 0,589 0,792 0,635 0,426 

V€L2 0,120 -0,041 0,089 0,053 -0,088 0,603 0,954 0,120 -0,041 0,089 

V€F2 0,994 0,541 0,319 0,341 0,524 0,755 0,073 0,994 0,541 0,319 

V€T2 0,566 1,000 0,547 0,712 0,933 0,628 -0,045 0,566 1,000 0,547 

V€C2 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,424 0,084 0,343 0,547 1,000 

V€M2 0,370 0,712 0,446 1,000 0,417 0,475 0,046 0,370 0,712 0,446 

V€P2 0,542 0,933 0,426 0,417 1,000 0,565 -0,090 0,542 0,933 0,426 

V€G3 0,796 0,638 0,425 0,480 0,576 0,985 0,586 0,796 0,638 0,425 

V€L3 0,120 -0,041 0,089 0,053 -0,088 0,603 0,954 0,120 -0,041 0,089 

V€F3 0,997 0,557 0,327 0,356 0,538 0,779 0,102 0,997 0,557 0,327 

V€T3 0,566 1,000 0,547 0,712 0,933 0,628 -0,045 0,566 1,000 0,547 

V€C3 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,424 0,084 0,343 0,547 1,000 

V€M3 0,370 0,712 0,446 1,000 0,417 0,475 0,046 0,370 0,712 0,446 

V€P3 0,542 0,933 0,426 0,417 1,000 0,565 -0,090 0,542 0,933 0,426 

V€G4 0,766 0,627 0,411 0,470 0,568 0,980 0,611 0,766 0,627 0,411 

V€L4 0,120 -0,041 0,089 0,053 -0,088 0,603 0,954 0,120 -0,041 0,089 

V€F4 0,973 0,519 0,279 0,311 0,514 0,730 0,062 0,973 0,519 0,279 

V€T4 0,566 1,000 0,547 0,712 0,933 0,628 -0,045 0,566 1,000 0,547 

V€C4 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,424 0,084 0,343 0,547 1,000 

V€M4 0,370 0,712 0,446 1,000 0,417 0,475 0,046 0,370 0,712 0,446 

V€P4 0,542 0,933 0,426 0,417 1,000 0,565 -0,090 0,542 0,933 0,426 

V€G6 0,802 0,644 0,440 0,485 0,580 0,984 0,575 0,802 0,644 0,440 

V€L6 0,120 -0,041 0,089 0,053 -0,088 0,603 0,954 0,120 -0,041 0,089 

V€F6 1,000 0,566 0,343 0,370 0,542 0,790 0,112 1,000 0,566 0,343 

V€T6 0,560 0,993 0,564 0,704 0,927 0,623 -0,044 0,560 0,993 0,564 

V€C6 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,424 0,084 0,343 0,547 1,000 

V€M6 0,363 0,705 0,492 0,952 0,428 0,468 0,044 0,363 0,705 0,492 

V€P6 0,542 0,933 0,426 0,417 1,000 0,565 -0,090 0,542 0,933 0,426 

V€G7 0,802 0,651 0,427 0,490 0,589 0,982 0,568 0,802 0,651 0,427 
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 V€F0 V€T0 V€C0 V€M0 V€P0 V€G1 V€L1 V€F1 V€T1 V€C1 

V€L7 0,120 -0,041 0,089 0,053 -0,088 0,603 0,954 0,120 -0,041 0,089 

V€F7 1,000 0,566 0,343 0,370 0,542 0,790 0,112 1,000 0,566 0,343 

V€T7 0,550 0,988 0,517 0,700 0,926 0,607 -0,058 0,550 0,988 0,517 

V€C7 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,424 0,084 0,343 0,547 1,000 

V€M7 0,370 0,712 0,446 1,000 0,417 0,475 0,046 0,370 0,712 0,446 

V€P7 0,519 0,917 0,392 0,418 0,980 0,540 -0,103 0,519 0,917 0,392 

V€G8 0,668 0,544 0,378 0,414 0,488 0,943 0,686 0,668 0,544 0,378 

V€L8 0,127 -0,015 0,103 0,059 -0,057 0,592 0,913 0,127 -0,015 0,103 

V€F8 0,973 0,519 0,279 0,311 0,514 0,730 0,062 0,973 0,519 0,279 

V€T8 0,545 0,983 0,534 0,693 0,921 0,604 -0,056 0,545 0,983 0,534 

V€C8 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,424 0,084 0,343 0,547 1,000 

V€M8 0,363 0,705 0,492 0,952 0,428 0,468 0,044 0,363 0,705 0,492 

V€P8 0,519 0,917 0,392 0,418 0,980 0,540 -0,103 0,519 0,917 0,392 

V€G9 0,677 0,553 0,424 0,438 0,484 0,944 0,674 0,677 0,553 0,424 

V€L9 0,127 -0,015 0,103 0,059 -0,057 0,592 0,913 0,127 -0,015 0,103 

V€F9 0,989 0,539 0,303 0,333 0,527 0,751 0,071 0,989 0,539 0,303 

V€T9 0,525 0,967 0,633 0,729 0,874 0,598 -0,038 0,525 0,967 0,633 

V€C9 0,337 0,505 0,988 0,412 0,387 0,406 0,085 0,337 0,505 0,988 

V€M9 0,310 0,639 0,428 0,952 0,345 0,428 0,064 0,310 0,639 0,428 

V€P9 0,500 0,912 0,450 0,451 0,953 0,528 -0,102 0,500 0,912 0,450 

V€G10 0,870 0,508 0,334 0,355 0,472 0,947 0,535 0,870 0,508 0,334 

V€L10 0,127 -0,020 0,101 0,058 -0,063 0,603 0,935 0,127 -0,020 0,101 

V€F10 0,974 0,514 0,276 0,305 0,510 0,721 0,049 0,974 0,514 0,276 

V€T10 0,566 1,000 0,546 0,712 0,934 0,627 -0,046 0,566 1,000 0,546 

V€C10 0,352 0,575 0,994 0,463 0,454 0,437 0,082 0,352 0,575 0,994 

V€M10 0,370 0,712 0,446 1,000 0,417 0,475 0,046 0,370 0,712 0,446 

V€P10 0,542 0,933 0,426 0,417 1,000 0,565 -0,090 0,542 0,933 0,426 

V€G11 0,773 0,600 0,413 0,455 0,540 0,985 0,631 0,773 0,600 0,413 

V€L11 0,124 -0,028 0,097 0,055 -0,073 0,619 0,970 0,124 -0,028 0,097 

V€F11 1,000 0,566 0,343 0,370 0,542 0,790 0,112 1,000 0,566 0,343 

V€T11 0,566 1,000 0,547 0,712 0,933 0,628 -0,045 0,566 1,000 0,547 

V€C11 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,424 0,084 0,343 0,547 1,000 

V€M11 0,370 0,712 0,446 1,000 0,417 0,475 0,046 0,370 0,712 0,446 

V€P11 0,542 0,933 0,426 0,417 1,000 0,565 -0,090 0,542 0,933 0,426 
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V€M1 V€P1 V€G5 V€L5 V€F5 V€T5 V€C5 V€M5 V€P5 V€G2 

V€M1 1 . . . . . . . . . 

V€P1 0,417 1 . . . . . . . . 

V€G5 0,426 0,491 1 . . . . . . . 

V€L5 0,059 -0,057 0,742 1 . . . . . . 

V€F5 0,370 0,542 0,711 0,127 1 . . . . . 

V€T5 0,712 0,933 0,552 -0,015 0,566 1 . . . . 

V€C5 0,446 0,426 0,394 0,103 0,343 0,547 1 . . . 

V€M5 1,000 0,417 0,426 0,059 0,370 0,712 0,446 1 . . 

V€P5 0,417 1,000 0,491 -0,057 0,542 0,933 0,426 0,417 1 . 

V€G2 0,479 0,573 0,961 0,594 0,792 0,635 0,426 0,479 0,573 1 

V€L2 0,053 -0,088 0,690 0,941 0,120 -0,041 0,089 0,053 -0,088 0,621 

V€F2 0,341 0,524 0,664 0,074 0,994 0,541 0,319 0,341 0,524 0,760 

V€T2 0,712 0,933 0,552 -0,015 0,566 1,000 0,547 0,712 0,933 0,635 

V€C2 0,446 0,426 0,394 0,103 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,426 

V€M2 1,000 0,417 0,426 0,059 0,370 0,712 0,446 1,000 0,417 0,479 

V€P2 0,417 1,000 0,491 -0,057 0,542 0,933 0,426 0,417 1,000 0,573 

V€G3 0,480 0,576 0,965 0,597 0,796 0,638 0,425 0,480 0,576 0,998 

V€L3 0,053 -0,088 0,690 0,941 0,120 -0,041 0,089 0,053 -0,088 0,621 

V€F3 0,356 0,538 0,698 0,115 0,997 0,557 0,327 0,356 0,538 0,780 

V€T3 0,712 0,933 0,552 -0,015 0,566 1,000 0,547 0,712 0,933 0,635 

V€C3 0,446 0,426 0,394 0,103 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,426 

V€M3 1,000 0,417 0,426 0,059 0,370 0,712 0,446 1,000 0,417 0,479 

V€P3 0,417 1,000 0,491 -0,057 0,542 0,933 0,426 0,417 1,000 0,573 

V€G4 0,470 0,568 0,961 0,615 0,766 0,627 0,411 0,470 0,568 0,995 

V€L4 0,053 -0,088 0,690 0,941 0,120 -0,041 0,089 0,053 -0,088 0,621 

V€F4 0,311 0,514 0,638 0,060 0,973 0,519 0,279 0,311 0,514 0,731 

V€T4 0,712 0,933 0,552 -0,015 0,566 1,000 0,547 0,712 0,933 0,635 

V€C4 0,446 0,426 0,394 0,103 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,426 

V€M4 1,000 0,417 0,426 0,059 0,370 0,712 0,446 1,000 0,417 0,479 

V€P4 0,417 1,000 0,491 -0,057 0,542 0,933 0,426 0,417 1,000 0,573 

V€G6 0,485 0,580 0,963 0,588 0,802 0,644 0,440 0,485 0,580 0,998 

V€L6 0,053 -0,088 0,690 0,941 0,120 -0,041 0,089 0,053 -0,088 0,621 

V€F6 0,370 0,542 0,711 0,127 1,000 0,566 0,343 0,370 0,542 0,792 

V€T6 0,704 0,927 0,548 -0,013 0,560 0,993 0,564 0,704 0,927 0,629 

V€C6 0,446 0,426 0,394 0,103 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,426 

V€M6 0,952 0,428 0,421 0,059 0,363 0,705 0,492 0,952 0,428 0,469 

V€P6 0,417 1,000 0,491 -0,057 0,542 0,933 0,426 0,417 1,000 0,573 

V€G7 0,490 0,589 0,962 0,582 0,802 0,651 0,427 0,490 0,589 0,997 

V€L7 0,053 -0,088 0,690 0,941 0,120 -0,041 0,089 0,053 -0,088 0,621 

V€F7 0,370 0,542 0,711 0,127 1,000 0,566 0,343 0,370 0,542 0,792 

V€T7 0,700 0,926 0,534 -0,025 0,550 0,988 0,517 0,700 0,926 0,615 

V€C7 0,446 0,426 0,394 0,103 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,426 

V€M7 1,000 0,417 0,426 0,059 0,370 0,712 0,446 1,000 0,417 0,479 

V€P7 0,418 0,980 0,469 -0,067 0,519 0,917 0,392 0,418 0,980 0,548 

V€G8 0,414 0,488 0,993 0,763 0,668 0,544 0,378 0,414 0,488 0,947 

V€L8 0,059 -0,057 0,742 1,000 0,127 -0,015 0,103 0,059 -0,057 0,594 

V€F8 0,311 0,514 0,638 0,060 0,973 0,519 0,279 0,311 0,514 0,731 

V€T8 0,693 0,921 0,532 -0,022 0,545 0,983 0,534 0,693 0,921 0,610 
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V€M1 V€P1 V€G5 V€L5 V€F5 V€T5 V€C5 V€M5 V€P5 V€G2 

V€C8 0,446 0,426 0,394 0,103 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,426 

V€M8 0,952 0,428 0,421 0,059 0,363 0,705 0,492 0,952 0,428 0,469 

V€P8 0,418 0,980 0,469 -0,067 0,519 0,917 0,392 0,418 0,980 0,548 

V€G9 0,438 0,484 0,994 0,754 0,677 0,553 0,424 0,438 0,484 0,949 

V€L9 0,059 -0,057 0,742 1,000 0,127 -0,015 0,103 0,059 -0,057 0,594 

V€F9 0,333 0,527 0,660 0,073 0,989 0,539 0,303 0,333 0,527 0,753 

V€T9 0,729 0,874 0,539 0,008 0,525 0,967 0,633 0,729 0,874 0,608 

V€C9 0,412 0,387 0,373 0,097 0,337 0,505 0,988 0,412 0,387 0,408 

V€M9 0,952 0,345 0,392 0,081 0,310 0,639 0,428 0,952 0,345 0,434 

V€P9 0,451 0,953 0,471 -0,050 0,500 0,912 0,450 0,451 0,953 0,539 

V€G10 0,355 0,472 0,938 0,568 0,870 0,508 0,334 0,355 0,472 0,948 

V€L10 0,058 -0,063 0,739 0,998 0,127 -0,020 0,101 0,058 -0,063 0,600 

V€F10 0,305 0,510 0,625 0,043 0,974 0,514 0,276 0,305 0,510 0,723 

V€T10 0,712 0,934 0,552 -0,015 0,566 1,000 0,546 0,712 0,934 0,635 

V€C10 0,463 0,454 0,406 0,104 0,352 0,575 0,994 0,463 0,454 0,439 

V€M10 1,000 0,417 0,426 0,059 0,370 0,712 0,446 1,000 0,417 0,479 

V€P10 0,417 1,000 0,491 -0,058 0,542 0,933 0,426 0,417 1,000 0,573 

V€G11 0,455 0,540 0,986 0,660 0,773 0,600 0,413 0,455 0,540 0,991 

V€L11 0,055 -0,073 0,725 0,984 0,124 -0,028 0,097 0,055 -0,073 0,605 

V€F11 0,370 0,542 0,711 0,127 1,000 0,566 0,343 0,370 0,542 0,792 

V€T11 0,712 0,933 0,552 -0,015 0,566 1,000 0,547 0,712 0,933 0,635 

V€C11 0,446 0,426 0,394 0,103 0,343 0,547 1,000 0,446 0,426 0,426 

V€M11 1,000 0,417 0,426 0,059 0,370 0,712 0,446 1,000 0,417 0,479 

V€P11 0,417 1,000 0,491 -0,057 0,542 0,933 0,426 0,417 1,000 0,573 
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V€L2 V€F2 V€T2 V€C2 V€M2 V€P2 V€G3 V€L3 V€F3 V€T3 

V€L2 1 . . . . . . . . . 

V€F2 0,077 1 . . . . . . . . 

V€T2 -0,041 0,541 1 . . . . . . . 

V€C2 0,089 0,319 0,547 1 . . . . . . 

V€M2 0,053 0,341 0,712 0,446 1 . . . . . 

V€P2 -0,088 0,524 0,933 0,426 0,417 1 . . . . 

V€G3 0,617 0,759 0,638 0,425 0,480 0,576 1 . . . 

V€L3 1,000 0,077 -0,041 0,089 0,053 -0,088 0,617 1 . . 

V€F3 0,107 0,992 0,557 0,327 0,356 0,538 0,786 0,107 1 . 

V€T3 -0,041 0,541 1,000 0,547 0,712 0,933 0,638 -0,041 0,557 1 

V€C3 0,089 0,319 0,547 1,000 0,446 0,426 0,425 0,089 0,327 0,547 

V€M3 0,053 0,341 0,712 0,446 1,000 0,417 0,480 0,053 0,356 0,712 

V€P3 -0,088 0,524 0,933 0,426 0,417 1,000 0,576 -0,088 0,538 0,933 

V€G4 0,641 0,732 0,627 0,411 0,470 0,568 0,997 0,641 0,760 0,627 

V€L4 1,000 0,077 -0,041 0,089 0,053 -0,088 0,617 1,000 0,107 -0,041 

V€F4 0,059 0,982 0,519 0,279 0,311 0,514 0,737 0,059 0,986 0,519 

V€T4 -0,041 0,541 1,000 0,547 0,712 0,933 0,638 -0,041 0,557 1,000 

V€C4 0,089 0,319 0,547 1,000 0,446 0,426 0,425 0,089 0,327 0,547 

V€M4 0,053 0,341 0,712 0,446 1,000 0,417 0,480 0,053 0,356 0,712 

V€P4 -0,088 0,524 0,933 0,426 0,417 1,000 0,576 -0,088 0,538 0,933 

V€G6 0,607 0,765 0,644 0,440 0,485 0,580 0,998 0,607 0,789 0,644 

V€L6 1,000 0,077 -0,041 0,089 0,053 -0,088 0,617 1,000 0,107 -0,041 

V€F6 0,120 0,994 0,566 0,343 0,370 0,542 0,796 0,120 0,997 0,566 

V€T6 -0,041 0,534 0,993 0,564 0,704 0,927 0,632 -0,041 0,551 0,993 

V€C6 0,089 0,319 0,547 1,000 0,446 0,426 0,425 0,089 0,327 0,547 

V€M6 0,046 0,333 0,705 0,492 0,952 0,428 0,471 0,046 0,350 0,705 

V€P6 -0,088 0,524 0,933 0,426 0,417 1,000 0,576 -0,088 0,538 0,933 

V€G7 0,600 0,765 0,651 0,427 0,490 0,589 0,997 0,600 0,790 0,651 

V€L7 1,000 0,077 -0,041 0,089 0,053 -0,088 0,617 1,000 0,107 -0,041 

V€F7 0,120 0,994 0,566 0,343 0,370 0,542 0,796 0,120 0,997 0,566 

V€T7 -0,053 0,524 0,988 0,517 0,700 0,926 0,619 -0,053 0,542 0,988 

V€C7 0,089 0,319 0,547 1,000 0,446 0,426 0,425 0,089 0,327 0,547 

V€M7 0,053 0,341 0,712 0,446 1,000 0,417 0,480 0,053 0,356 0,712 

V€P7 -0,099 0,501 0,917 0,392 0,418 0,980 0,552 -0,099 0,516 0,917 

V€G8 0,708 0,621 0,544 0,378 0,414 0,488 0,952 0,708 0,660 0,544 

V€L8 0,941 0,074 -0,015 0,103 0,059 -0,057 0,597 0,941 0,115 -0,015 

V€F8 0,059 0,982 0,519 0,279 0,311 0,514 0,737 0,059 0,986 0,519 

V€T8 -0,053 0,519 0,983 0,534 0,693 0,921 0,614 -0,053 0,537 0,983 

V€C8 0,089 0,319 0,547 1,000 0,446 0,426 0,425 0,089 0,327 0,547 

V€M8 0,046 0,333 0,705 0,492 0,952 0,428 0,471 0,046 0,350 0,705 

V€P8 -0,099 0,501 0,917 0,392 0,418 0,980 0,552 -0,099 0,516 0,917 

V€G9 0,699 0,629 0,553 0,424 0,438 0,484 0,954 0,699 0,666 0,553 

V€L9 0,941 0,074 -0,015 0,103 0,059 -0,057 0,597 0,941 0,115 -0,015 

V€F9 0,072 0,994 0,539 0,303 0,333 0,527 0,757 0,072 0,995 0,539 

V€T9 -0,027 0,495 0,967 0,633 0,729 0,874 0,612 -0,027 0,515 0,967 

V€C9 0,090 0,315 0,505 0,988 0,412 0,387 0,406 0,090 0,321 0,505 

V€M9 0,075 0,281 0,639 0,428 0,952 0,345 0,435 0,075 0,297 0,639 

V€P9 -0,093 0,478 0,912 0,450 0,451 0,953 0,543 -0,093 0,496 0,912 
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 V€L2 V€F2 V€T2 V€C2 V€M2 V€P2 V€G3 V€L3 V€F3 V€T3 

V€G10 0,542 0,847 0,508 0,334 0,355 0,472 0,952 0,542 0,871 0,508 

V€L10 0,953 0,075 -0,020 0,101 0,058 -0,063 0,601 0,953 0,114 -0,020 

V€F10 0,046 0,985 0,514 0,276 0,305 0,510 0,727 0,046 0,986 0,514 

V€T10 -0,041 0,540 1,000 0,546 0,712 0,934 0,637 -0,041 0,557 1,000 

V€C10 0,087 0,326 0,575 0,994 0,463 0,454 0,438 0,087 0,336 0,575 

V€M10 0,053 0,341 0,712 0,446 1,000 0,417 0,480 0,053 0,356 0,712 

V€P10 -0,088 0,524 0,933 0,426 0,417 1,000 0,576 -0,088 0,538 0,933 

V€G11 0,651 0,734 0,600 0,413 0,455 0,540 0,994 0,651 0,763 0,600 

V€L11 0,967 0,075 -0,028 0,097 0,055 -0,073 0,605 0,967 0,112 -0,028 

V€F11 0,120 0,994 0,566 0,343 0,370 0,542 0,796 0,120 0,997 0,566 

V€T11 -0,041 0,541 1,000 0,547 0,712 0,933 0,638 -0,041 0,557 1,000 

V€C11 0,089 0,319 0,547 1,000 0,446 0,426 0,425 0,089 0,327 0,547 

V€M11 0,053 0,341 0,712 0,446 1,000 0,417 0,480 0,053 0,356 0,712 

V€P11 -0,088 0,524 0,933 0,426 0,417 1,000 0,576 -0,088 0,538 0,933 
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V€C3 V€M3 V€P3 V€G4 V€L4 V€F4 V€T4 V€C4 V€M4 V€P4 

V€C3 1 . . . . . . . . . 

V€M3 0,446 1 . . . . . . . . 

V€P3 0,426 0,417 1 . . . . . . . 

V€G4 0,411 0,470 0,568 1 . . . . . . 

V€L4 0,089 0,053 -0,088 0,641 1 . . . . . 

V€F4 0,279 0,311 0,514 0,721 0,059 1 . . . . 

V€T4 0,547 0,712 0,933 0,627 -0,041 0,519 1 . . . 

V€C4 1,000 0,446 0,426 0,411 0,089 0,279 0,547 1 . . 

V€M4 0,446 1,000 0,417 0,470 0,053 0,311 0,712 0,446 1 . 

V€P4 0,426 0,417 1,000 0,568 -0,088 0,514 0,933 0,426 0,417 1 

V€G6 0,440 0,485 0,580 0,992 0,607 0,736 0,644 0,440 0,485 0,580 

V€L6 0,089 0,053 -0,088 0,641 1,000 0,059 -0,041 0,089 0,053 -0,088 

V€F6 0,343 0,370 0,542 0,766 0,120 0,973 0,566 0,343 0,370 0,542 

V€T6 0,564 0,704 0,927 0,621 -0,041 0,513 0,993 0,564 0,704 0,927 

V€C6 1,000 0,446 0,426 0,411 0,089 0,279 0,547 1,000 0,446 0,426 

V€M6 0,492 0,952 0,428 0,461 0,046 0,305 0,705 0,492 0,952 0,428 

V€P6 0,426 0,417 1,000 0,568 -0,088 0,514 0,933 0,426 0,417 1,000 

V€G7 0,427 0,490 0,589 0,991 0,600 0,737 0,651 0,427 0,490 0,589 

V€L7 0,089 0,053 -0,088 0,641 1,000 0,059 -0,041 0,089 0,053 -0,088 

V€F7 0,343 0,370 0,542 0,766 0,120 0,973 0,566 0,343 0,370 0,542 

V€T7 0,517 0,700 0,926 0,608 -0,053 0,504 0,988 0,517 0,700 0,926 

V€C7 1,000 0,446 0,426 0,411 0,089 0,279 0,547 1,000 0,446 0,426 

V€M7 0,446 1,000 0,417 0,470 0,053 0,311 0,712 0,446 1,000 0,417 

V€P7 0,392 0,418 0,980 0,543 -0,099 0,492 0,917 0,392 0,418 0,980 

V€G8 0,378 0,414 0,488 0,956 0,708 0,611 0,544 0,378 0,414 0,488 

V€L8 0,103 0,059 -0,057 0,615 0,941 0,060 -0,015 0,103 0,059 -0,057 

V€F8 0,279 0,311 0,514 0,721 0,059 1,000 0,519 0,279 0,311 0,514 

V€T8 0,534 0,693 0,921 0,603 -0,053 0,499 0,983 0,534 0,693 0,921 

V€C8 1,000 0,446 0,426 0,411 0,089 0,279 0,547 1,000 0,446 0,426 

V€M8 0,492 0,952 0,428 0,461 0,046 0,305 0,705 0,492 0,952 0,428 

V€P8 0,392 0,418 0,980 0,543 -0,099 0,492 0,917 0,392 0,418 0,980 

V€G9 0,424 0,438 0,484 0,955 0,699 0,611 0,553 0,424 0,438 0,484 

V€L9 0,103 0,059 -0,057 0,615 0,941 0,060 -0,015 0,103 0,059 -0,057 

V€F9 0,303 0,333 0,527 0,735 0,072 0,995 0,539 0,303 0,333 0,527 

V€T9 0,633 0,729 0,874 0,601 -0,027 0,472 0,967 0,633 0,729 0,874 

V€C9 0,988 0,412 0,387 0,392 0,090 0,275 0,505 0,988 0,412 0,387 

V€M9 0,428 0,952 0,345 0,427 0,075 0,252 0,639 0,428 0,952 0,345 

V€P9 0,450 0,451 0,953 0,535 -0,093 0,469 0,912 0,450 0,451 0,953 

V€G10 0,334 0,355 0,472 0,948 0,542 0,847 0,508 0,334 0,355 0,472 

V€L10 0,101 0,058 -0,063 0,621 0,953 0,061 -0,020 0,101 0,058 -0,063 

V€F10 0,276 0,305 0,510 0,710 0,046 0,999 0,514 0,276 0,305 0,510 

V€T10 0,546 0,712 0,934 0,627 -0,041 0,519 1,000 0,546 0,712 0,934 

V€C10 0,994 0,463 0,454 0,425 0,087 0,288 0,575 0,994 0,463 0,454 

V€M10 0,446 1,000 0,417 0,470 0,053 0,311 0,712 0,446 1,000 0,417 

V€P10 0,426 0,417 1,000 0,568 -0,088 0,514 0,933 0,426 0,417 1,000 

V€G11 0,413 0,455 0,540 0,991 0,651 0,713 0,600 0,413 0,455 0,540 

V€L11 0,097 0,055 -0,073 0,627 0,967 0,062 -0,028 0,097 0,055 -0,073 

V€F11 0,343 0,370 0,542 0,766 0,120 0,973 0,566 0,343 0,370 0,542 
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V€T11 0,547 0,712 0,933 0,627 -0,041 0,519 1,000 0,547 0,712 0,933 

V€C11 1,000 0,446 0,426 0,411 0,089 0,279 0,547 1,000 0,446 0,426 

V€M11 0,446 1,000 0,417 0,470 0,053 0,311 0,712 0,446 1,000 0,417 

V€P11 0,426 0,417 1,000 0,568 -0,088 0,514 0,933 0,426 0,417 1,000 

 

 

 
V€G6 V€L6 V€F6 V€T6 V€C6 V€M6 V€P6 V€G7 V€L7 V€F7 

V€G6 1 . . . . . . . . . 

V€L6 0,607 1 . . . . . . . . 

V€F6 0,802 0,120 1 . . . . . . . 

V€T6 0,643 -0,041 0,560 1 . . . . . . 

V€C6 0,440 0,089 0,343 0,564 1 . . . . . 

V€M6 0,489 0,046 0,363 0,733 0,492 1 . . . . 

V€P6 0,580 -0,088 0,542 0,927 0,426 0,428 1 . . . 

V€G7 0,997 0,600 0,802 0,645 0,427 0,481 0,589 1 . . 

V€L7 0,607 1,000 0,120 -0,041 0,089 0,046 -0,088 0,600 1 . 

V€F7 0,802 0,120 1,000 0,560 0,343 0,363 0,542 0,802 0,120 1 

V€T7 0,624 -0,053 0,550 0,981 0,517 0,693 0,926 0,640 -0,053 0,550 

V€C7 0,440 0,089 0,343 0,564 1,000 0,492 0,426 0,427 0,089 0,343 

V€M7 0,485 0,053 0,370 0,704 0,446 0,952 0,417 0,490 0,053 0,370 

V€P7 0,555 -0,099 0,519 0,910 0,392 0,428 0,980 0,575 -0,099 0,519 

V€G8 0,949 0,708 0,668 0,545 0,378 0,422 0,488 0,949 0,708 0,668 

V€L8 0,588 0,941 0,127 -0,013 0,103 0,059 -0,057 0,582 0,941 0,127 

V€F8 0,736 0,059 0,973 0,513 0,279 0,305 0,514 0,737 0,059 0,973 

V€T8 0,624 -0,053 0,545 0,989 0,534 0,720 0,921 0,636 -0,053 0,545 

V€C8 0,440 0,089 0,343 0,564 1,000 0,492 0,426 0,427 0,089 0,343 

V€M8 0,489 0,046 0,363 0,733 0,492 1,000 0,428 0,481 0,046 0,363 

V€P8 0,555 -0,099 0,519 0,910 0,392 0,428 0,980 0,575 -0,099 0,519 

V€G9 0,953 0,699 0,677 0,553 0,424 0,443 0,484 0,952 0,699 0,677 

V€L9 0,588 0,941 0,127 -0,013 0,103 0,059 -0,057 0,582 0,941 0,127 

V€F9 0,759 0,072 0,989 0,532 0,303 0,327 0,527 0,760 0,072 0,989 

V€T9 0,622 -0,027 0,525 0,971 0,633 0,748 0,874 0,631 -0,027 0,525 

V€C9 0,421 0,090 0,337 0,522 0,988 0,457 0,387 0,408 0,090 0,337 

V€M9 0,445 0,075 0,310 0,648 0,428 0,946 0,345 0,442 0,075 0,310 

V€P9 0,549 -0,093 0,500 0,910 0,450 0,469 0,953 0,566 -0,093 0,500 

V€G10 0,948 0,542 0,870 0,503 0,334 0,349 0,472 0,946 0,542 0,870 

V€L10 0,593 0,953 0,127 -0,018 0,101 0,058 -0,063 0,587 0,953 0,127 

V€F10 0,727 0,046 0,974 0,507 0,276 0,299 0,510 0,728 0,046 0,974 

V€T10 0,643 -0,041 0,566 0,993 0,546 0,705 0,934 0,651 -0,041 0,566 

V€C10 0,453 0,087 0,352 0,591 0,994 0,508 0,454 0,441 0,087 0,352 

V€M10 0,485 0,053 0,370 0,704 0,446 0,952 0,417 0,490 0,053 0,370 

V€P10 0,580 -0,088 0,542 0,927 0,426 0,428 1,000 0,589 -0,088 0,542 

V€G11 0,992 0,651 0,773 0,597 0,413 0,451 0,540 0,991 0,651 0,773 

V€L11 0,596 0,967 0,124 -0,027 0,097 0,054 -0,073 0,589 0,967 0,124 

V€F11 0,802 0,120 1,000 0,560 0,343 0,363 0,542 0,802 0,120 1,000 

V€T11 0,644 -0,041 0,566 0,993 0,547 0,705 0,933 0,651 -0,041 0,566 

V€C11 0,440 0,089 0,343 0,564 1,000 0,492 0,426 0,427 0,089 0,343 

V€M11 0,485 0,053 0,370 0,704 0,446 0,952 0,417 0,490 0,053 0,370 

V€P11 0,580 -0,088 0,542 0,927 0,426 0,428 1,000 0,589 -0,088 0,542 
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V€T7 V€C7 V€M7 V€P7 V€G8 V€L8 V€F8 V€T8 V€C8 V€M8 

V€T7 1 . . . . . . . . . 

V€C7 0,517 1 . . . . . . . . 

V€M7 0,700 0,446 1 . . . . . . . 

V€P7 0,940 0,392 0,418 1 . . . . . . 

V€G8 0,535 0,378 0,414 0,477 1 . . . . . 

V€L8 -0,025 0,103 0,059 -0,067 0,763 1 . . . . 

V€F8 0,504 0,279 0,311 0,492 0,611 0,060 1 . . . 

V€T8 0,994 0,534 0,693 0,934 0,537 -0,022 0,499 1 . . 

V€C8 0,517 1,000 0,446 0,392 0,378 0,103 0,279 0,534 1 . 

V€M8 0,693 0,492 0,952 0,428 0,422 0,059 0,305 0,720 0,492 1 

V€P8 0,940 0,392 0,418 1,000 0,477 -0,067 0,492 0,934 0,392 0,428 

V€G9 0,541 0,424 0,438 0,470 0,996 0,754 0,611 0,542 0,424 0,443 

V€L9 -0,025 0,103 0,059 -0,067 0,763 1,000 0,060 -0,022 0,103 0,059 

V€F9 0,523 0,303 0,333 0,504 0,626 0,073 0,995 0,518 0,303 0,327 

V€T9 0,971 0,633 0,729 0,879 0,540 0,008 0,472 0,975 0,633 0,748 

V€C9 0,474 0,988 0,412 0,352 0,356 0,097 0,275 0,491 0,988 0,457 

V€M9 0,624 0,428 0,952 0,343 0,386 0,081 0,252 0,633 0,428 0,946 

V€P9 0,932 0,450 0,451 0,970 0,479 -0,050 0,469 0,930 0,450 0,469 

V€G10 0,490 0,334 0,355 0,448 0,927 0,568 0,847 0,486 0,334 0,349 

V€L10 -0,030 0,101 0,058 -0,072 0,760 0,998 0,061 -0,028 0,101 0,058 

V€F10 0,499 0,276 0,305 0,488 0,596 0,043 0,999 0,494 0,276 0,299 

V€T10 0,988 0,546 0,712 0,917 0,543 -0,015 0,519 0,983 0,546 0,705 

V€C10 0,546 0,994 0,463 0,422 0,391 0,104 0,288 0,563 0,994 0,508 

V€M10 0,699 0,446 1,000 0,418 0,414 0,059 0,311 0,692 0,446 0,952 

V€P10 0,926 0,426 0,417 0,980 0,488 -0,058 0,514 0,921 0,426 0,428 

V€G11 0,583 0,413 0,455 0,518 0,978 0,660 0,713 0,581 0,413 0,451 

V€L11 -0,039 0,097 0,055 -0,084 0,747 0,984 0,062 -0,037 0,097 0,054 

V€F11 0,550 0,343 0,370 0,519 0,668 0,127 0,973 0,545 0,343 0,363 

V€T11 0,988 0,547 0,712 0,917 0,544 -0,015 0,519 0,983 0,547 0,705 

V€C11 0,517 1,000 0,446 0,392 0,378 0,103 0,279 0,534 1,000 0,492 

V€M11 0,700 0,446 1,000 0,418 0,414 0,059 0,311 0,693 0,446 0,952 

V€P11 0,926 0,426 0,417 0,980 0,488 -0,057 0,514 0,921 0,426 0,428 
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V€P8 V€G9 V€L9 V€F9 V€T9 V€C9 V€M9 V€P9 V€G10 V€L10 

V€P8 1 . . . . . . . . . 

V€G9 0,470 1 . . . . . . . . 

V€L9 -0,067 0,754 1 . . . . . . . 

V€F9 0,504 0,631 0,073 1 . . . . . . 

V€T9 0,879 0,563 0,008 0,493 1 . . . . . 

V€C9 0,352 0,401 0,097 0,298 0,589 1 . . . . 

V€M9 0,343 0,414 0,081 0,273 0,684 0,394 1 . . . 

V€P9 0,970 0,487 -0,050 0,483 0,918 0,404 0,368 1 . . 

V€G10 0,448 0,925 0,568 0,854 0,479 0,324 0,313 0,438 1 . 

V€L10 -0,072 0,751 0,998 0,074 0,001 0,096 0,080 -0,058 0,569 1 

V€F10 0,488 0,597 0,043 0,996 0,466 0,274 0,246 0,464 0,838 0,044 

V€T10 0,917 0,552 -0,015 0,538 0,967 0,504 0,639 0,913 0,507 -0,020 

V€C10 0,422 0,437 0,104 0,311 0,660 0,982 0,443 0,481 0,344 0,102 

V€M10 0,418 0,438 0,059 0,333 0,729 0,411 0,952 0,451 0,355 0,058 

V€P10 0,980 0,484 -0,058 0,527 0,874 0,387 0,345 0,953 0,472 -0,063 

V€G11 0,518 0,979 0,660 0,732 0,581 0,394 0,415 0,514 0,961 0,662 

V€L11 -0,084 0,737 0,984 0,074 -0,012 0,094 0,076 -0,074 0,566 0,993 

V€F11 0,519 0,677 0,127 0,989 0,525 0,337 0,310 0,500 0,870 0,127 

V€T11 0,917 0,553 -0,015 0,539 0,967 0,505 0,639 0,912 0,508 -0,020 

V€C11 0,392 0,424 0,103 0,303 0,633 0,988 0,428 0,450 0,334 0,101 

V€M11 0,418 0,438 0,059 0,333 0,729 0,412 0,952 0,451 0,355 0,058 

V€P11 0,980 0,484 -0,057 0,527 0,874 0,387 0,345 0,953 0,472 -0,063 

 

 
V€F10 V€T10 V€C10 V€M10 V€P10 V€G11 V€L11 V€F11 V€T11 V€C11 

V€F10 1 . . . . . . . . . 

V€T10 0,513 1 . . . . . . . . 

V€C10 0,284 0,573 1 . . . . . . . 

V€M10 0,305 0,711 0,462 1 . . . . . . 

V€P10 0,510 0,934 0,454 0,417 1 . . . . . 

V€G11 0,702 0,600 0,426 0,455 0,540 1 . . . . 

V€L11 0,047 -0,029 0,097 0,055 -0,073 0,662 1 . . . 

V€F11 0,974 0,566 0,352 0,370 0,542 0,773 0,124 1 . . 

V€T11 0,514 1,000 0,575 0,712 0,933 0,600 -0,028 0,566 1 . 

V€C11 0,276 0,546 0,994 0,446 0,426 0,413 0,097 0,343 0,547 1 

V€M11 0,305 0,712 0,463 1,000 0,417 0,455 0,055 0,370 0,712 0,446 

V€P11 0,510 0,934 0,454 0,417 1,000 0,540 -0,073 0,542 0,933 0,426 

 

 

 
V€M11 V€P11 

V€M11 1 . 

V€P11 0,417 1 
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