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EDITORIAL

UNE NOUVELLE ERE SSOUVRE POUR LE BLANC-BLEU BELGE !

Ceci justifie pleinement une « Edition Spéciale » de Wallonie Elevages, un numéro spécialement consacré a un événe-
ment exceptionnel : I'édition des premiers index génomiques en BBB.
Au regard de ce qui a été vécu dans les races laitieres, la sélection génomique est une innovation de rupture, il y a eu un

avant et un aprés. Cette Edition Spéciale marque donc ce « point » de rupture entre l'avant et I'aprés en race Blanc-Bleu
Belge.

Bien que nous soyons dans une continuité des métiers liés a I'élevage, la mise en place d’une sélection génomique en
BBB nous permettra de faire passer le BBB dans I'ére moderne grace aux critéres de sélection qui ne peuvent étre dispo-
nibles que par la génomique comme la santé, l'efficience alimentaire, la durabilité et de maniere générale tout ce qui
touche a la fonctionnalité de nos animaux.

Ces critéres faciliteront le quotidien des Eleveurs dans leurs choix d’accouplement, de tri, de caractérisation précoce de
la valeur de leurs animaux voire déja au stade de I'embryon et cette liste n’est pas exhaustive.

Grace a la sélection génomique, la Wallonie restera le cceur de |'élevage BBB, toujours dans les mains des Eleveurs.

Christophe Boccart, Directeur général de I'awé groupe
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5 ®  Evaluation génomique = calcul des index qui utilise 3
PAROLES D’ELEVEURS 5 sources d’information : les performances de I'animal
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logie de I'animal (= le pedigree) et les informations

QU’EST-CE QU’UNE VALEUR GENETIQUE? 8 contenues dans I’ADN des animaux (= les génotypes).
QU’EST-CE QUE LA GENOMIQUE ? 12 ®  Evaluation polygénique = calcul des index qui utilise 2
MISE EN PLACE DE LA GENOMIQUE 16 sources d’information : les performances de I'animal et
) o de ses apparentés (= les phénotypes) et la généalogie
LA SELECTION GENETIQUE EN PRATIQUE 19 de I'animal (= le pedigree).
CROISEMENT 23 ® Génotype = dans le contexte de la sélection géno-
L’AVIS DU HERD-BOOK 25 mique, analyse d’un certain nombre de zones (ou
paires de base) réparties sur 'ADN d’un animal.
PERSPECTIVES 26

®  Héritabilité = la part de la variabilité observée sur un
caractere qui est strictement liée a la génétique et qui
se transmet aux descendants. Elle est exprimée en %.

® Index = estimation du potentiel génétique d’un animal
pour un caractére donné (ex. le poids carcasse ou la
longueur du bassin). C'est la part de la performance de
cet animal qui va se transmettre a sa descendance.

®  Phénotype = caractere ou performance que I'on peut
observer/mesurer chez un animal. Il s’agit par exemple
de la taille, de la couleur de la robe ou encore de la
durée de gestation.
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G R OUPE

Philippe Van Eyck, Président de I’As-
sociation Wallonne des Eleveurs de
2007 a 2019 : « Il y a des décisions qui
marquent un président ». |l se rappelle
ce moment important pour I'avenir du
Blanc-Bleu Belge, la décision du conseil
d’administration de 2010 officialisant le
démarrage d’une sélection génomique
en BBB : « Cela aura un colt pour notre
société mais si ce n’est pas nous qui
le faisons, personne ne le fera, avec
le risque de marginaliser le BBB par
rapport aux autres races allaitantes ».

« Le BBB est une race spécifique a notre terroir et nous avons la
chance de disposer, en Wallonie, de généticiens de renom interna-
tional. Je profite d’ailleurs de cette occasion pour remercier les pro-
fesseurs Georges, Gengler, Charlier et Druet pour leurs contributions
essentielles et comme garants du haut niveau scientifique de ce pro-
gramme ».

Philippe Van Eyck ne saurait pas conclure sans remercier également
les Eleveurs de BBB participant au programme des fermes géno-
miques : « Nous avons eu de la chance d’avoir ces Eleveurs de BBB
motivés et patients qui ont ouvert leurs fermes pour nous aider a col-
lecter des données essentielles pour le programme ».

« Le BBB sera toujours une race a la pointe. Je suis fier, en tant que
membre de notre association, que des taureaux BBB issus d’un pro-
gramme de sélection génomique soient maintenant disponibles pour
tous les Eleveurs wallons ».

Pierre Ledoux, Président d’Inovéo : « La
génomique est un garant de fiabilité ».
Grace a ce programme génomique, Ino-
véo proposera des taureaux présentant
moins de risque pour I'éleveur : « On
connaitra ce que vaut un jeune taureau
avant méme que des valeurs issues du
testage ne soient disponibles ».

C'est le plus important investissement
consenti par Inovéo pour un projet.
« Il sera le seul centre a proposer une gamme de taureaux géno-
miques. Mais si la voie mdle est I'affaire d’Inovéo, en tant que coo-
pérative au service de tous les Eleveurs, nous mettons a disposition
d’Elevéo le programme de sélection génomique pour la voie femelle ».

Enfin en s’inspirant d’une citation restée célebre « Ce moment
est un premier pas mais demain ce sera un bond de géant pour
notre BBB », Pierre Ledoux donne des perspectives d'évolution
« La génomique nous apportera prochainement des index de fer-
tilité, d’efficience alimentaire, de santé des pieds, de durabilité.
Le BBB sera ainsi encore plus performant économiquement ».

Geert De Paepe, Président de Belgian
Blue Group (Inovéo - CRV) : « On connait
le succés du BBB a l'international » qui
s’est hissé ces dernieres années au
premier rang des races allaitantes uti-
lisées en croisement terminal sur races
laitieres. « Les Eleveurs laitiers sont habi-
tués depuis de nombreuses années a uti-
liser des index génomiques en race pure.
Il était impératif de leur apporter des
outils équivalents pour les aider a choisir
le meilleur taureau de croisement »

« qui ne pouvait étre qu’un BBB de BBG ».

Dans un contexte ou le croisement terminal se généralise a I'échelle
mondiale et devient méme une recommandation du WWF face a la
demande croissante de viande, notre BBB national devient une réfé-
rence, « Nous devons chez BBG, avec notre BBB, rester le numéro
1. Quand vous étes sur un marché mondial, la concurrence se situe
en BBB mais encore plus au niveau d'autres races a viande venant
de différents pays a travers le monde ». Or toutes ces races ont des
programmes d'évaluation performants.

« Quand on observe, en dehors de nos frontieres, que dans certaines
fermes laitieres d’élite le taux de croisement terminal peut atteindre
60%, il était crucial que le BBB dispose d’un programme génomique
de qualité pour étre LA SOLUTION au croisement ». |l en est de méme
en race pure car notre mission en tant que centre d’insémination
est de fournir une génétique de qualité avec un maximum d'infor-
mations sur nos taureaux, et plus spécifiquement sur leur aptitude
a transmettre leurs génes d’intérét, et ce dés leurs premieres pail-
lettes.

« Nos éleveurs pourront deés lors choisir de maniére plus judicieuse
les accouplements a réaliser sur leurs animaux et ainsi augmenter la
rentabilité de leur exploitation ».

Dominique Lecas, Président de I'awé
groupe et d’Elevéo. Notre association
a vécu différentes évolutions depuis sa
création en 2003. Parmi celles-ci une
des plus récentes est la création d'une
cellule d’évaluations génétiques en
i son sein. « Nous voila dotés d’un outil
performant pour faire évoluer les éva-
luations génétiques et développer de
nouvelles technologies comme la géno-
mique afin de moderniser nos schémas
de sélection ». Dominique Lecas est
avant tout un éleveur avec un double troupeau, des BBB et des lai-
tieres. « J'utilise depuis longtemps la génomique pour la sélection de
mes vaches laitiéres et je suis convaincu de son intérét pour avoir des
accouplements performants ».

« Nous ne devons pas nous arréter en si bon chemin. Pour moi, la
génomique est de premiére importance pour apprécier la fonction-
nalité des animaux. J'ai hate de voir arriver dans un futur proche
les index fonctionnels pour mieux appréhender les criteres comme la
fertilité, la santé, I'efficience, ... ».



Vision du centre d'insémination

Il est évident que pour un centre d'insémination, la génomique est indispensable pour ses choix de
taureaux. Il suffit de regarder a travers le monde et dans les différentes races, l'utilisation des informations
génomiques est devenue capitale pour les éleveurs dans leurs programmes d'accouplement.

A. Hogge, Département Marketing et Commercial, Inovéo scrlifs

Inovéo et BBG sont dans la méme philoso-
phie en Blanc-Bleu Belge. Acheter des tau-
reaux avec des informations pointues vien- *
dra renforcer le programme de sélection
déja utilisé par la Commission d'achat et
ainsi, accroitra la fiabilité des achats. On ne
va pas battre battre I'oeil de I'éleveur, mais
la génomique peut l'aider a voir plus clair.

Nos éleveurs auront a leur disposition, et §
ceci avant méme |'utilisation des premiéres
doses d'un jeune taureau, une information
compléte d'index de celui-ci, ce qui leur per- &
mettra de faire un choix précis suivant leur
philosophie d'élevage, que ce soit : lignée ma-

ternelle, taille, longueur, largeur, ossature, ... L'éleveur pour-
ra alors étre beaucoup plus pointu dans ses accouplements
afin de construire un troupeau économiquement durable.
Il ne faut pas nécessairement attendre des veaux issus du
testage pour faire un bon choix.

L'information génomique de I'ensemble de la taurellerie BBG
est un véritable label de qualité et de sécurité pour nos éle-
veurs.

L'information génomique de nos males est disponible pour
nos éleveurs également en croisement industriel sur la facilité
de naissance.

Que ce soit en race pure ou en croisement, l'information
génomique va sensiblement augmenter la connaissance que

nous avons de nos taureaux sur leur potentiel a reproduire.

Des chiffres avant des veaux ... j'accouple mes vaches en
toute sécurité !

DEUX FRERES DIFFERENTS
On peut dire que les deux freres Adajio et Kubitus de Bray

ont marqué |'élevage BBB de leur empreinte au cours de la
derniére décennie.
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E. Lust, Belgian Blue Group

Les deux taureaux ont été

utilisés massivement, a
' la satisfaction de tous, et
malgré le fait qu'ils soient
génétiquement 2 freres a
part entiere, ils ont tous
deux un profil héréditaire
- totalement différent.

i Apres avoir testé ces deux
& fréres, nous voyons a
* travers leur progéniture
qu'elle hérite de leurs
génes de maniere tres dif-
férente.

Adajio de Bray (Photo: E. Lust)

La ou Kubitus donne a sa progéniture une longueur (123),
une taille (120) et moins d'arriere-main (97) et de muscula-
ture (91), on constate que les descendants d'Adajio sont plus
courts (91) mais il transmet beaucoup plus de musculature
(111), entre autres dans l'arriere-main (profil de fesse 121).

En fait, c'est un bel exemple de la fagon dont deux freres
peuvent étre si différents génétiquement. Avec I'effet de test
classique, nous avons di attendre +/- 2 ans pour obtenir des
index fiables basés sur leur progéniture.

C'est justement la que la génomique va faire la différence !
Nous sommes maintenant en mesure de visualiser le profil
génétique de nos taureaux de centre d’insémination, avant
I'utilisation des premiéres doses de ceux-ci.

Kubitus de Bray (Photo: McG)



SURPRENANT, OU PAS?

Futé, un taureau de conformation tres utilisé I'année der-
niere, a été mesuré lors de l'inspection annuelle par le
Herd-Book BBB avec un -2 pour la taille. Néanmoins, nous
voyons dans son profil génétique que sa progéniture obtient
un score supérieur a la moyenne pour la taille (101) !

Le fait qu'il ait obtenu 109 pour la longueur, 123 pour la mus-
culature et méme 125 en note finale pour la cotation linéaire
était conforme aux attentes.

Galant d'Hontoir et Virtuose d'Argenton, deux grands longs
taureaux, présentent dans leurs index génomiques une belle
longueur (114 pour Galant et valeur de 128 pour Virtuose) et
beaucoup de taille (110 pour Galant et méme valeur d'élevage
137 pour Virtuose d'Argenton) alors qu'ils n'ont pas encore
de veaux.

AUSSI DES TAUREAUX FLAMANDS

Alors que dans le passé, nous ne disposions d'aucune donnée
sur les taureaux flamands nouvellement achetés, nous pou-
vons désormais utiliser le test génomique pour calculer leur
profil attendu, tout comme les taureaux en Wallonie.

UNE ETAPE SUPPLEMENTAIRE DANS LA LOGIQUE D’ELE-
VAGE D’INOVEO

« Cette premiére sortie d’index génomiques est le fruit d’un
travail de longue haleine. Chez BBG, tous les taureaux au pro-
fil intéressant vus en ferme font de longue date I'objet d’une
évaluation sur base d’un index pedigree spécifique. Cet index
intégre les critéres fonctionnels, les données de seconde visite,
les poids carcasse et certains critéres de classification linéaire.
Disposer de données de croissance suite a un passage au
Centre de Sélection Bovine est un plus. Nous testons aussi la
consanguinité par rapport a la population femelle. Cela nous
permet déja de constituer un filtre assez efficace.

Pour Amoureux Hofter Goedtmoed, un nouveau taureau de
testage disponible, nous pouvons maintenant communiquer
ses index génomiques sur la fiche de testage du taureau.
Amoureux montre des notes tres élevées ! Ses index géno-
miques montrent pas moins de 121 points en note finale de
la cotation linéaire, avec 122 pour la musculature et il garde
sa taille (101).

2

Amoureux Hofter Goedtmoed (Photo: E.Lust)

La génomique va encore renforcer ces filtres, dans un premier
temps sur base des index liés a la classification linéaire, puis
sur base de ceux liés aux critéres de seconde visite et aux fonc-
tionnels lors des prochaines étapes.

L’analyse des index génomiques de nos taureaux montre la
plupart du temps des évaluations cohérentes avec les infor-
mations déja disponibles.

La génomique va sécuriser nos choix, en particulier pour les
taureaux dont la morphologie ne correspond pas aux index
polygéniques et inversement.

La génomique va aussi nous permettre de sélectionner des
taureaux hors origine ou produits par des élevages moins en
vue.

Nous pourrons aussi étre plus précis dans les accouplements
suggérés aux éleveurs qui ont signé une convention avec
BBG et dont les femelles sont génotypées. Un défi particulier
est d’arriver a associer gabarit et musculature. Par exemple
améliorer la conformation, ou certains critéres spécifiques de
conformation, de taureaux de gabarit est toujours particulie-
rement compliqué. Ou a l'inverse garder la conformation et
augmenter la longueur n’est pas toujours facile.

La génomique devrait nous permettre de progresser plus rapi-
dement dans notre programme sans cornes.

La génomique va aussi sécuriser I'utilisation des taureaux mis
en testage et des jeunes taureaux par les éleveurs.

Les fermes génomiques chez qui toutes les femelles sont
génotypées seront certainement des vitrines des possibilités
offertes par la génomique.

Un important travail de communication et de pédagogie va
étre nécessaire. Tout comme en laitier, la méfiance sera sans
doute de mise au départ. Il faudra laisser le temps a cette tech-
nologie de faire ses preuves. »

Interview réalisée par L. Servais, Service Communication, Elevéo
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QUEST-CE QU'UNE VALEUR
GENETIQUE ?

La sélection genétique : un investissement durable pour votre

troupeau Blanc-Bleu Belge

Grace aux index, les éleveurs peuvent identifier, en toute objectivité, les animaux qui présentent le meilleur
potentiel génétique au sein de leur troupeau et de la race. C'est un outil indispensable pour faire évoluer
son troupeau et atteindre ses objectifs d’'élevage de maniéere durable.

LA GENETIQUE, UN OUTIL D’AMELIORATION DU TROUPEAU

Chaque éleveur de Blanc-Bleu Belge a ses propres objectifs
d’élevage : qualités boucheres, gabarit, croissance, qualités
des aplombs ou encore rusticité sont autant de caractéris-
tiques qu’un éleveur pourra choisir de privilégier ou non dans
ses choix de reproducteurs.

Si les objectifs d’élevage peuvent étre différents d’un éleveur
a l'autre, la méthode pour y arriver reste la méme : identifier
les meilleurs éléments du troupeau et les utiliser pour obte-
nir la génération suivante. Dans ce but, les index permettent
d’identifier, en toute objectivité, les meilleurs sujets du trou-
peau et de la race en général. Un index, c’est une estimation
du potentiel génétique d’un animal pour un caractére donné,
c’est la part de la performance de cet animal qui va se trans-
mettre a sa descendance. C'est un outil indispensable pour
raisonner ses accouplements et pour faire évoluer durable-
ment son troupeau vers ses objectifs d’élevage.

C. Bastin et A. Gillon,
Cellule Evaluations Génétiques

* des performances de I'animal et de ses apparentés (= les
phénotypes);

* delagénéalogie de I'animal (= le pedigree);

¢ d’informations contenues dans I’ADN de I'animal et de
ses apparentés (= les génotypes).

Si seules les 2 premieres sources d’information sont utilisées,
on parlera d’index polygéniques. Si I’on ajoute les génotypes,
on parlera d’index génomiques (Figure 1).

L'intérét des index est qu’ils refletent uniquement la partie
de la performance d’un animal qui est héréditaire et qui sera
donc transmise a la descendance. Ainsi, I'animal avec I'index
le plus élevé ne sera pas forcément celui qui a les meilleures
performances. Cependant, c’est cet animal qu’il faut repro-
duire car c’est celui qui transmettra des caractéristiques inté-

Figure 1 : Evaluations polygéniques et génomiques

En Blanc-Bleu Belge, les index sont estimés pour
plus de 40 caractéres répartis dans 4 catégories
(Tableau 1) :

* les caracteres de la premiere visite (pris au
moment de la naissance);

® les caracteres de la deuxieme visite (mesurés
lorsque I'animal a entre 10 et 22 mois);

® les caracteres de la cotation linéaire qui sont
pris a partir de 15 mois;

* et les poids carcasse collectés par les abat-
toirs, autour de 20 mois pour les males, et en
moyenne a 60 mois pour les femelles.

COMMENT SONT ESTIMES LES INDEX ?
Grace a des méthodes d’analyses statistiques

poussées, les index peuvent étre estimés sur
base :
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ressantes a la génération suivante.
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Conformation
Durée de gestation
Poids a la naissance

Premiére visite :
caracteres zootechniques

Vitalité du veau
Mortalité

Aptitude a boire
Aptitude a téter

Premiére visite :
caracteres fonctionnels

prognathisme

Défauts : antérieurs, jarrets droits, jarrets coudés, langue sortie, déviation de la machoire,

Conformation
Deuxieme visite : Poids
caracteres zootechniques Taille

Index combiné poids-conformation

N o Mortalité
Deuxieme visite :

caracteres fonctionnels .
brachygnathisme

Défauts : postérieurs, jarrets droits, jarrets coudés, déviation de la méachoire, prognathisme,

Cotations linéaires

Taille, Longueur, Largeur de poitrine, Largeur du bassin

Epaule, Dessus, Cote, Peau, Croupe, Longueur du bassin, Queue, Fesse profil, Fesse arriére
Ossature, Epaule ossature, Ligne de dessus, Antérieurs, Postérieurs, Jarrets

Musculature note partielle, Type viande note partielle, Apparence générale, Note finale

A l'abattage : carcasse

Poids carcasse male (corrigé a 20 mois)
Poids carcasse femelle (corrigé a 60 mois)

Les index permettent donc de compa-
rer les animaux entre eux et surtout de

Figure 2 : Evolution du caractere "fesse profil" au cours du temps d’un point de vue
génétique (index) et d’un point de vue phénotypique (cotation linéaire)

les classer en fonction de leur potentiel
génétique. lls permettent a I'éleveur de 40 - 110
raisonner ses accouplements en choisis- ° 39 eee | 100
sant, pour chaque femelle, le taureau = 38 e®%egecs gece®
qui permettra de corriger ses points o 37 °® eee® : e®®® - 90
faibles et de maintenir ses points forts. i ° 0®® ©

= 5B o, - 80
En Blanc-Bleu Belge, les index sont g 35 e8® $° g
« standardisés », avec une moyenne © 34 o° e - 70 =
de 100 et un écart-type de 10. Cela si- | o
gnifie que lorsqu’un animal a un index 2 33 s Cubetian nds - 60
de 100, il se situe dans la moyenne de g 32 otation fineaire
la population pour ce caractére. Si son 31 e Index polygénique - 50
index est supérieur a 100, alors cet ani- 30 40
mal est supérieur a la moyenne de la
population pour ce caractéere et inverse- 12a0 1953 2000 2005 Add Jils =gl
ment lorsque I'index est inférieur a 100 Année de naissance

(page 22).
A CHAQUE INDEX, SA PRECISION

Un index est toujours associé a une valeur de précision.
Cette précision varie de 0 a 1, plus elle est élevée, plus
I'index sera fiable. La précision augmente avec la quantité
d’informations disponibles pour un animal. Par exemple,
un taureau avec 250 descendants aura des index estimés
avec beaucoup plus de précision qu’un taureau avec seu-
lement une dizaine de descendants. Quand l'information

génomique est disponible, I'index est encore plus précis
(page 13).

Les index peuvent donc changer au cours du temps (vers
le haut ou vers le bas) pour devenir de plus en plus pré-
cis. Plus on a d’informations sur un animal et sur ses appa-
rentés, plus l'index sera fiable. Quand la précision est trés
élevée (plus de 0,85), I'index sera beaucoup plus stable.
Les index sont recalculés régulierement pour tenir compte de
ces évolutions : 3 fois par an pour les caractéres de la pre-
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miére visite, les cotations linéaires et les poids carcasse et 1
fois par an pour les caracteres de la deuxiéme visite (car ils ne
sont mesurés qu’en hiver, lors des recensements).

Pour étre officiels et publiés, les index doivent avoir un seuil
minimum de précision. Pour les males, les index sont publiés
lorsque la précision est de minimum 0,50. De plus, pour les
index polygéniques, un taureau doit avoir au moins 10 des-
cendants dans 5 troupeaux différents. Pour les femelles, le
seuil minimum de précision d’'un index est de 0,15. Et pour pu-
blier un index génomique pour un animal (male ou femelle),
celui-ci doit avoir été génotypé.

AMELIORER SUR LE LONG TERME GRACE A
LA GENETIQUE, CA MARCHE !

Depuis plusieurs années, les évaluations géné-
tiques permettent aux éleveurs et aux centres

que les taurillons dont le pére a un index faible (< 70) ont en
moyenne un poids carcasse de 440kg alors que les taurillons
dont le pere a un trés bon index (> 130) ont un poids carcasse
moyen de plus de 500kg. C’est donc une différence de pres de
60kgs qui s’explique par la génétique du pere !

De méme, la Figure 4 présente la taille des animaux mesurée
en 2iéme visite en fonction de I'index de ces mémes animaux.
On observe que plus les animaux ont un index élevé, plus ils
seront grands. Pres de 15 cm de différence entre les animaux
quiont des index < a 70 et les animaux qui ont un index > 130 !

En conclusion, investir dans la génétique permet d’améliorer
durablement les performances de son troupeau en fonction
de ses objectifs d’élevage.

Figure 3 : Poids carcasse moyen des taurillons en fonction de I'index
« poids carcasse » de leur pére

d’insémination de disposer d’index pour plus de
40 caractéres tant pour les males que pour les fe-
melles. La race n’a cessé de progresser au cours
de ces années aussi bien au niveau des trends gé-
nétiques que des performances observées dans
les fermes. L’évolution au cours du temps de la
"fesse profil" illustre bien I'impact d’une évolu-
tion positive des index sur les performances des

(9}
N
o

500

480

460

Poids carcasse male corrigé a 20 mois (kg)

animaux (Figure 2). Les deux courbes ne sont pas 440
exactement paralléles, car des effets d’environ-
nement s’ajoutent a la génétique pour obtenir 420
les performances observées lors de la cotation.
Mais la tendance est similaire, avec une évolu- 400

tion importante jusque 2007-2008, et ensuite un
tassement de I'augmentation annuelle.

70-79  80-89  90-99 100-109 110-119 120-129 >=130
Index "poids carcasse" des péres

Le progrés génétique sur un caractére est d’au-
tant plus rapide que son héritabilité est élevée.
L’héritabilité est exprimée en %. Elle représente la
part de la variabilité qu’on observe sur un carac-

Figure 4 : Taille moyenne (en cm) mesurée a la deuxiéme visite en fonc-
tion des index moyens pour la taille

70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 >=130

Index "taille"

tere, qui est strictement liée a la génétique et qui 125
est transmissible a la descendance. Par exemple, =
la taille présente une héritabilité de 38%, ce qui S 120
signifie que 38% des différences que l'on peut %
observer entre les animaux Blanc-Bleu Belge au > 115
niveau de leur taille sont dues a leur potentiel gé- i,
nétique. En général, I'héritabilité est plus élevée g 110
pour des caracteres morphologiques tels que la 0
taille que pour des caracteres fonctionnels. 5 105
. . . ; 100
Aussi, on peut observer que les index géné- =
tiques sont étroitement liés aux performances a 95
observées. La Figure 3 présente le poids car-
casse moyen des taurillons en fonction de I'index
« poids carcasse » de leur péere. On voit clairement
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BON A SAVOIR

Pourquoi utiliser les index génétiques est plus fiable que de se baser sur les performances de I’animal pour
améliorer son troupeau sur le long terme ?

* Les performances que I'on observe chez un animal (par exemple sa croissance) sont le résultat de sa génétique mais
aussi d’une série de facteurs liés a I’environnement de I'animal au sens large tels que le confort du logement, I'alimen-
tation, le suivi sanitaire, la saison, les aléas climatiques, etc.

* D’un troupeau a l'autre et d’'une année a l'autre, il est donc impossible d’identifier clairement les animaux qui pré-
sentent le meilleur potentiel génétique car ces facteurs environnementaux interférent dans les observations.

® Les index permettent de comparer les animaux de maniére objective, sur base de leur potentiel génétique, en élimi-
nant I'influence des facteurs environnementaux.

® De plus, les index refletent uniquement la partie de la performance d’un animal qui est héréditaire et qui sera donc
transmise a la descendance.

Ce gu'en pensent nos éleveurs

LA GENOMIQUE EST UNE NOUVELLE ETAPE A LAQUELLE LES PLUS JEUNES DEVRAIENT ADHERER LE
PLUS RAPIDEMENT

Xavier Baudoin, Elevage de Beauraing

« Avec mon épouse Anne-Sophie, nous réa-
lisons 230 vélages a Beauraing avec engrais-
sement des taureaux et d’une partie des fe-
melles. Suite au retour de 2 fils sur la ferme,
une diversification en poules pondeuses est en
cours. Nous sommes issus de familles de sélec-
tionneurs adeptes de longue date de la viande
et des concours. Mais cela ne nous empéche
pas d’étre attentifs aux chiffres.

Le fait d’engraisser davantage depuis quelques années nous a fait prendre plus conscience de I'importance de la croissance.
Le suivi de croissance du jeune bétail via le projet fermes pilotes nous a ainsi conduit a revoir I’alimentation. L’évolution
du poids des femelles mises a la reproduction traduit déja la bonne évolution. Ce suivi nous permet aussi d’identifier les
origines les plus performantes.

Les données de pointage indiquent des conformations supérieures a la moyenne mais une marge de progression dans les
tailles. Nous en tenons compte dans nos accouplements.

Dans I'ensemble, les valeurs génomiques de nos femelles correspondent au profil de nos vaches. Les veaux notés favora-
blement ont en général bien évolué.

Lors des choix de taureaux, nous avons nos repéres en ce qui concerne les points forts et parfois les faiblesses des principales
origines. Nous n'utilisons jamais plus de 10 doses d’'un méme jeune taureau. Il nous arrive parfois d’avoir des déceptions.
Jai particulierement en téte un choix plus hasardeux ot aucun des 10 veaux n’a donné satisfaction. C’est une perte seche.
La génomique va nous aider a écarter ces origines ou a I’'inverse nous rassurer sur des pedigrees moins sécurisés.

La génomique ne sera pas pour nous une condition sine qua non mais une information complémentaire. Le suivi de la race
s’est fortement professionnalisé au fil du temps. Nos parents n’ont pas toujours compris I'intérét du pointage. C’est devenu
un outil utilisé en routine aujourd’hui. Les test ADN liés aux anomalies ont nettement amélioré les qualités d’élevage de la
race. L’évolution des poids est un autre indicateur qui évolue trés favorablement. La génomique est une nouvelle étape a
laquelle les plus jeunes devraient adhérer le plus rapidement. »

Interview réalisée par L. Servais, Service Communication, Elevéo
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QU’EST-CE QUE LA

GENOMIQUE ?

La génomique, pour une sélection plus rapide et plus fiable

La génomique est une petite révolution dans le domaine de la sélection génétique. Déja bien connue des
éleveurs laitiers, elle offre aujourd’hui de nouvelles opportunités aux éleveurs de Blanc-Bleu Belge.

VOUS AVEZ DIT « GENOMIQUE » ?

Alors que les évaluations génétiques « classiques » (ou éva-
luations polygéniques) se basent uniquement sur les perfor-
mances et le pedigree des animaux pour estimer le potentiel
génétique des animaux, les évaluations génomiques utilisent
une troisieme source d’information : les génotypes. Dans le
cadre de la sélection génomique, le génotype d’un animal cor-
respond a I'analyse d’un certain nombre de zones (ou paires
de base) réparties sur ’ADN : entre 10.000 et 50.000 paires
de base. En intégrant les génotypes dans le calcul des index,
on dispose d’une meilleure connaissance des liens de parenté
entre les animaux. Les index obtenus sont ainsi plus précis.

L’avantage principal de la sélection génomique est qu’elle
augmente sensiblement la précision des index, surtout quand
on dispose de peu d’informations, comme pour les jeunes
veaux. C'est donc une sélection plus efficace, dés la naissance
des animaux.

DES INDEX PLUS PRECIS, PLUS RAPIDEMENT

En sélection polygénique classique, les seuls index disponibles
pour un animal qui n’a pas encore de performances propres
ou de descendants sont les moyennes des index de ses pa-
rents (on parle d’ «index pedigree »). Cette valeur est peu
précise et peut changer assez fortement une fois que I'animal
aura des performances et/ou des descendants avec perfor-
mances. Grace au génotypage et a |'utilisation des génotypes
dans les évaluations génomiques, on peut améliorer la préci-
sion de cet index. Cela permet de repérer plus rapidement les
animaux avec un potentiel génétique intéressant, et ce dés la
naissance.

La Figure 1 résume I'évolution, en moyenne, de la précision
des index (polygénique versus génomique) pour la taille prise
lors de la cotation linéaire. A la naissance, la précision de I'in-
dex pedigree dépend de la précision des index des parents,
mais vaut en moyenne 0,26 pour ce caractére. Si I'animal est
génotypé, celle-ci va atteindre 0,57. Ensuite, lorsque la per-
formance propre de I'animal sera mesurée, la précision de
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C. Bastin, A. Gillon et A-S. Gori,
Cellule Evaluations Génétiques

I'index va augmenter : 0,52 sans génotypage, et 0,68 avec.
Lorsque les descendants de cet animal auront également des
performances renseignées, les précisions vont encore aug-
menter. Par exemple, en évaluation polygénique, un taureau
d’insémination va avoir une précision de 0,58 avec 10 descen-
dants, 0,68 avec 20 descendants, 0,91 avec 100 descendants,
et 0,98 avec 500 descendants, toujours pour la taille prise
lors de la cotation linéaire. Si ce méme taureau est génoty-
pé, les précisons seront respectivement de 0,71, 0,76, 0,92,
et 0,98. Et si les descendants de ce taureau sont également
génotypés, la précision va encore augmenter et atteindra 0,91
avec seulement 20 descendants.

On voit donc qu’avec la génomique, il est possible d’avoir
deés le plus jeune age d’un animal une précision correspon-
dant a celle d’un taureau qui a déja 10 descendants dans le
systeme polygénique ! Et une fois que cet animal posséde
lui-méme une performance propre, la précision génomique
est équivalente a celle d’un taureau qui a 20 descendants !

Photo: McG



Figure 1 : Evolution de la précision des index (polygéniques versus génomiques) pour la taille pour un taureau d’insémination

au cours de sa vie.
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Naissance Cotation linéaire,

mesure de la taille

Génotypage

Production des
premieres doses

Mesure de la taille
sur les descendants

Naissance des
premiers veaux

et insémination
des premieres femelles

Evolution de la précision en indexation polygénique

Index « pedigree »
Précision = 0,26

Index basé sur le pedigree
et les performances propres
de I'animal

Précision = 0,52

Index basé sur le pedigree
et les performances
de sa descendance

Nombre de

descendants = 10

20 [100 500

0,58 0,68 0,91 0,98
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Plus I'animal est jeune, plus le gain de précision apporté par
la génomique est élevé. La Figure 2 montre cette évolution,
toujours pour la taille prise lors de la cotation linéaire. Sur ce
graphique, I'écart entre les deux courbes représente le gain
gu’apporte une évaluation génomique par rapport a une
évaluation polygénique seule. Lorsque la précision de I'index
polygénique est faible (autour de 0,15), la précision de I'index
génomique est beaucoup
plus élevée (autour de 0,55).
Une fois que I'animal a des
descendants sur lesquels
on réalise des mesures de
taille, la précision de I'index
polygénique augmente sen-
siblement et rejoint prati-

le génotype et les performances

Index basé sur le pedigree,
le génotype et
les performances de sa descendance

Nombre de

descendants = 10

20 100 500

0,71 0,76 0,92 0,98

En conclusion, la sélection génomique offre un gain de temps
non négligeable dans un schéma de sélection car elle permet
d’obtenir des index fiables alors que les animaux n’ont pas
encore de performances propres ou de descendance. Elle
donne de la sécurité dans les accouplements et améliore la
rentabilité de I'élevage.

Figure 2 : Gain de précision obtenu grdce a la génomique pour la taille
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Ce qu’en pensent nos éleveurs

LA GENOMIQUE VA PERMETTRE DE MIEUX CERNER DES LE DEPART LE POTENTIEL GENETIQUE REEL DES MALES

Johan Polet, Elevage du Petit Esquerbion

« J’exploite avec mes parents I’Elevage du Petit Esquerbion a
Givry, dans la région de Mons. Nous réalisons une centaine
de vélages avec engraissement. Le troupeau est inscrit depuis
1956 et conduit avec une approche économique avec une
forte orientation qualités d’élevage, croissance et format.
Nous sommes également engagés dans le programme sans
cornes. Nous sommes des adeptes de longue date du contréle
de performances, notamment pour pouvoir situer notre éle-
vage par rapport aux autres. Nous avons de suite adhéré au
projet fermes pilotes génomiques avec un intérét particulier
pour le suivi croissance des veaux. Ce dernier a mis en avant
nos bonnes prestations. L’analyse des données récoltées dans I'ensemble des fermes pilotes est riche d’enseignements. Cela
nous incite par exemple a envisager de revenir partiellement au veau au pis.

En tant que ferme pilote, toutes nos femelles ont été génotypées. Un premier contréle des index liées au gabarit, les plus
visuelles, ont montré qu’elles étaient cohérentes. Nous utilisons les index des reproducteurs et raisonnons les accouplements
vache par vache grdce a I'insémination. Les jeunes taureaux sans descendance sont toujours utilisés a petite échelle car les
échecs sont parfois au rendez-vous avec toujours un impact économique a la clé.

La génomique va nous permettre de cerner deés le départ le potentiel génétique réel des mdles, en particulier lorsque les
index proposés vont s’enrichir. Ce sera trés utile car en allaitant il n’est jamais simple de faire la part entre I’effet de la géné-
tique et des conditions d’élevage.

La génomique va aussi nous permettre d’étre plus sélectifs dans I'accouplement des femelles. Elle peut aussi représenter une
opportunité commerciale en termes de ventes d'animaux d’élevage pour des élevages comme le nétre qui ne participent
pas aux concours. Entrer un taureau génomique estampillé « du petit Esquerbion » serait une fierté pour moi, ainsi que pour
ceux qui m’ont précédeé, et en particulier pour mon grand-pére Michel Ggé de 92 ans. »

Interview réalisée par L. Servais, Service Communication, Elevéo

BON A SAVOIR

La sélection génomique en bref

V' La sélection génomique consiste a utiliser I'information
contenue dans I’ADN des animaux (les génotypes) en plus
du pedigree et des performances, pour estimer le potentiel
génétique d’un animal.

v Gréce a la sélection génomique, on peut estimer le
potentiel génétique d’un animal dés son plus jeune age (s'il
est génotypé), avec une meilleure précision qu’en sélection
« classique » (ou polygénique).

v Cela permet d’avoir une sélection plus efficace car

® ongagnedutemps :on peut avoir une estimation fiable
du potentiel génétique d’un animal dés sa naissance,
on ne doit plus attendre qu’il ait des performances
propres ou des descendants qui ont eux-mémes des
performances !

® on gagne en fiabilité : grace a la génomique, les index
sont estimés avec plus de précision plus rapidement,
on peut donc mieux choisir les jeunes animaux a privilé-
gier, par exemple les jeunes males pour I'insémination.

Photo: McG
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UNE UTILISATION DE L’ADN BIEN CONNUE DES ELE-
VEURS DE BBB : LA GESTION DES TARES

Si la sélection génomique est toute récente pour la race
Blanc-Bleu Belge, les éleveurs sont toutefois familiers
avec l'utilisation de I'ADN dans la gestion de la race
grace au programme de détection des tares. Depuis
2005, la race Blanc-Bleu Belge dispose d’un panel de
tests ADN visant a détecter 8 tares : la Dystonie Mus-
culaire Congénitale de type |, la Dystonie Musculaire
Congénitale de type Il, le Syndrome de la Queue Tor-
due, le nanisme, I'hamartome, la gestation prolongée
et I'arthrogrypose et le SNAPC4. C’est I'une des races
les mieux suivies sur ces aspects. Et cela a d’ailleurs
permis un recul de la fréquence de ces anomalies gé-
nétiques au sein de la race.

Courtois de la Hesbaye (Photo: McG)

BON A SAVOIR

Et la consanguinité dans tout ¢a ?

V' La consanguinité est le résultat de I'accouplement de deux animaux apparentés. Elle s’exprime en %. Plus les parents
sont apparentés, plus le descendant sera consanguin. Par exemple, I'accouplement entre un pére et sa fille fera un
veau avec un niveau de consanguinité d’au moins 25%. Par contre, 'accouplement d’un animal trés consanguin avec
un autre animal qui n’a aucun lien de parenté avec lui donnera un descendant non consanguin.

v La consanguinité peut avoir des avantages (elle permet parfois de fixer de bons génes dans les races) mais elle pré-
sente aussi des risques (I'apparition de tares, par exemple).

v Elevéo propose un outil de calcul de la consanguinité pour chaque accouplement potentiel au sein du troupeau
(plus d’explications en page 22. En général, on considére qu’il est préférable de ne pas dépasser un niveau de consan-
guinité de 5%.
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MISE EN PLACE DE
LA GENOMIQUE

Un trio wallon a la pointe

Le projet de sélection génomique a été lancé en 2011 et a nécessité des efforts importants tant humains que
financiers pour permettre I'implémentation de cette technologie. Prés de 10 ans au cours desquels éleveurs,
chercheurs, agents d’élevage... se sont mobilisés. Merci a tous pour leur motivation et leur contribution

indispensables !

LE PROJET GENOMIQUE EN RACE PURE

Le projet de mise en place de la sélection génomique en race
pure a été lancé fin 2011 par Elevéo, avec le démarrage du
réseau des fermes pilote BBB. Ce réseau a été constitué au dé-
part d’éleveurs de BBB naisseurs-engraisseurs, répartis dans
toute la Wallonie. Chez ce groupe d’éleveurs a alors démarré
un processus de collecte de données complémentaires, de
maniére a compléter le jeu de données disponible pour les
évaluations génétiques et génomiques BBB. Dans un premier
temps, Elevéo s’est concentré chez ces éleveurs sur la mise
en place de documents de suivi de la croissance des animaux,
outils disponibles aujourd’hui pour tous les éleveurs Elevéo.

En 2014, des premiers essais d’analyse ADN pour la sélection
génomique (technologie SNP) ont été réalisés au départ des
échantillons de poils, et ont montré la nécessité de collecter
des échantillons de meilleure qualité. A alors commencé la
collecte systématique de biopsies auriculaires. Phénotypes +
échantillons biologiques de qualité, nous étions préts pour la
sélection génomique !

Tres rapidement, la nécessité de mobiliser des moyens sup-
plémentaires pour le financement de cette recherche s’est
fait ressentir. L’asbl Elevéo ne pouvant en assumer seule les
colts, elle s’est alors tournée vers les différents centres d’in-
sémination, fin 2015, lors d’une commission du testage BBB,
pour voir ceux qui souhaitaient financer ce projet. Seule la
coopérative Inovéo a alors décidé de monter a bord et d’ap-
porter un soutien financier annuel.

Tres rapidement alors des conventions de partenariat
se sont établies entre Inovéo et Elevéo, ainsi qu’entre
Inovéo et les unités de recherches, en particulier I'Uni-
versité de Liege (Faculté de Meédecine Vétérinaire)
(page 17). En plus des personnes engagées dans les univer-
sités pour travailler sur ce projet, des généticiens ont été
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engagés par Inovéo pour travailler sur le projet au sein de la
Cellule Evaluations Génétiques du Département Innovation
et Communication (Service Recherche et Développement)

(page 18).
LE PROJET GENOMIQUE EN CROISEMENT

Au lendemain de la fin du projet CTBBH, qui avait pour voca-
tion de développer des évaluations génétiques en croisement
terminal pour le BBB, Inovéo et BBG ont décidé de soutenir
intégralement leur propre programme de collecte de données
et d’évaluations génétiques en croisement terminal. Des inci-
tatifs ont été octroyés aux éleveurs laitiers pour fournir des
données associées a la naissance des veaux croisés, en parti-
culier pour les taureaux BBG de la gamme de croisement pen-
dant leur période de testage.

Pour aller plus loin avec la mise en place de la sélection
génomique en croisement, un programme plus approfon-
di a été mis en place fin 2015, s’appuyant sur des éleveurs
laitiers conventionnés qui fournissaient alors, en plus des
phénotypes, une biopsie auriculaire des veaux croisés. Dés
2016, une convention de recherche spécifique a été réa-
lisée avec I'Université de Liége, Gembloux Agro-Bio Tech
(page 17) pour développer le passage a I'aire génomique de
ces évaluations.

DES CHERCHEURS WALLONS A LA POINTE

Vous I'avez compris, le projet de recherche génomique a créé
une grande dynamique de recherche en génétique animale
dédiée a la race BBB, directement ou indirectement asso-
ciée au projet. Tout ceci n"aurait été possible si la Wallonie
ne regorgeait pas de chercheurs faisant partie des meilleures
équipes au monde en la matiére. Merci 1000 fois pour leur
implication dans ce projet ! Découvrons-les en quelques mots.



LIEGE université L'UNITE DE GENOMIQUE ANIMALE (UAG) DE LA FACULTE
’ . raz e o DEMEDECINE VETERINAIRE DE L'UNIVERSITE DE LIEGE
g Medecine Veteérinaire

L’Unité de Génomique Animale (UAG) de la Faculté de Méde-
cine Vétérinaire de I'Université de Liege, dirigée par le Professeur Michel Georges, est née de la succession du
Professeur Roger Hanset en 1994. Elle comprend aujourd’hui quatre équipes actives respectivement en géno-
mique animale moléculaire (Dr. Carole Charlier), génétique animale quantitative (Dr. Tom Druet), génomique du
virus de la leucémie bovine (Dr. Anne Vandenbroecke), et génétique humaine (Dr. Souad Rahmouni). Ses labora-
toires sont localisés au GIGA (www.giga.uliege.be) dont elle est un des laboratoires fondateurs. Les chercheurs
de 'UAG ont a leur actif I'identification de plusieurs genes responsables d’hypertrophies musculaires chez les
animaux domestiques dont la myostatine chez les bovins BBB et moutons Texel Belges, le geéne de I'lGF2 chez
le porc Piétrain, et le géne DLK1 chez les moutons callipyges. lls ont détecté les mutations responsables de plus
de 10 tares héréditaires en race BBB. Grace a ces recherches, la race BBB est aujourd’hui parmi les races généti-
quement les plus saines au monde. L'UAG a une expertise reconnue internationalement en matiére de sélection
génomique qu’elle a contribué a instaurer aux Pays-Bas et en Nouvelle Zélande en races laitieres, et maintenant
en Belgique en race BBB. Le génotypage de SNP requis pour la sélection génomique est effectué par I'équipe de
la plateforme de génomique du GIGA (Dr. Wouter Coppieters).

Pour de plus amples informations: Michel GEORGES - Director, GIGA Institute - Liége University B34 - 1 Avenue de I’Hépital,
B4000 Liege, Belgium - michel.georges@uliege.be

LE GROUPE DE GENETIQUE, GENOMIQUE ET MODELISA- G b| A Bio Tech
TION NUMERIQUE (GGMN) DE GEMBLOUX AGRO-BIO emDploux Agro-blo lec
TECH DE L'UNIVERSITE DE LIEGE Université de Liege

Le Groupe de Génétique, Génomique et Modélisation

Numérique (GGMN) de Gembloux Agro-Bio Tech de I’'Université de Liege, dirigé par le Professeur Nicolas Gengler,
est issu des activités de recherche de ce dernier, ancien Maitre de Recherches du FNRS. Pendant de nombreuses
années, ce groupe s’est développé grace au seul soutien externe a 'université via I'industrie de la sélection amé-
ricaine et wallonne mais aussi des fonds publics wallons, communautaires et européens. Ce groupe a permis a la
Wallonie et a Elevéo de développer des outils innovants, par exemple au niveau de la modélisation des courbes
de lactation (Vallait) et de I'utilisation de données issues de I'analyse en spectrométrie moyen-infrarouge du lait
(en collaboration étroite avec Elevéo, le CRA-W et le Comité du Lait). Ces recherches ont eu des répercussions
diverses jusque dans le domaine du bien-étre et des émissions de méthane des vaches laitieres. Le Groupe GGMN
a été depuis des années un acteur moteur dans les efforts de sauvegarde des races locales porcines et bovines a
faible effectif. Il est aussi actif dans la génétique des abeilles et des chevaux. Le Groupe de GGMN est spécialisé
dans les recherches méthodologiques, y compris génomiques, mais les chercheurs de GGMN assurent aussi la R&D
et contribuent a la mise en ceuvre des évaluations génétiques et génomiques des porcs Piétrains et des bovins
laitiers et mixtes en Wallonie. Récemment, le groupe de GGMN a entrepris des recherches sur I'optimisation des
croisements industriels entre BBB et races laitieres, y compris pour explorer des aspects d'habileté de combinaison
spécifique. Ces recherches ont permis de mettre en route un systeme d’évaluation génomique wallon innovant
pour la facilité de vélage en croisement, capable d’intégrer des informations des races pures et celles générées
dans d’autres pays utilisant le BBB a des fins de croisement industriel.

Pour de plus amples informations: Nicolas GENGLER - Professeur et Maitre de Recherches honoraire (FNRS) - Groupe de Géné-
tique, Génomique et Modélisation Numérique (GGMN) - Gembloux Agro-Bio Tech - Université de Liege - Passage des Déportés,
2, B5030 Gembloux - nicolas.gengler@uliege.be

J
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Catherine BASTIN
Race Bleue Mixte et
ovins

La Cellule Evaluations Génétiques

La Cellule Evaluation Génétique fait partie du département
Innovation et Communication d’Elevéo. Elle a pour mission
de s’occuper de tout ce qui touche de pres ou de loin aux
évaluations génétiques, quelles que soient les races, voire les
especes concernées.

Les activités de cette cellule sont les suivantes :

1. Réalisation des évaluations génétiques en interne (race
Blanc-Bleu Belge : tous les caractéres en viandeux race
pure, partie polygénique pour le croisement, et une par-
tie des caracteres en mixte, et les ovins), toujours en
étroite collaboration avec les universités.

2. Pour les évaluations qui ne sont pas faites en interne, il
faut extraire les données de notre base de données, les
envoyer aux partenaires concernés, et ensuite récupérer
lesindex génétiques, les vérifier et assurer leurs diffusions
(sites internet, my@wenet, conseil d’accouplement, ...).

Nos partenaires sont :

®* Gembloux Agro-Bio Tech, ULiege pour les races laitieres
et mixtes, ainsi que pour les porcs;

® La France pour les Montbéliardes, Normandes, Brunes,
Jersey, Limousines ainsi que pour les Holstein pour le ser-
vice génomique lait;

* L’Allemagne et les Etats-Unis sont également des parte-
naires pour le service génomique lait en Holstein.

3. Enfin, via des réunions d’éleveurs ou |'accueil d’écoles,
la vulgarisation sur les thématiques des évaluations
génétiques est assurée par la cellule.

Pour de plus amples informations : Alain GILLON - Coordinateur de la
Cellule Evaluations Génétiques - Elevéo asbl - awé groupe - Rue des
\_ Champs Elysées, 4, B5590 Ciney - evalgen@awegroupe.be

Marie DUFRASNE
Croisement terminal

GROUPE
Alain GILLON
Coordinateur de

la Cellule Evalua-
tions Génétiques

Ann-Stephan GORI Xavier HUBIN Charles MICHAUX
Race Blanc-Bleu Coordinateur de la Race Blanc-Bleu
Belge Cellule ADN Belge
Tiffany PAQUES
Races laitieres

La Cellule ADN

Au sein du Département Innovation et Communication, cette
nouvelle cellule a été créée afin de répondre aux défis d’au-
jourd’hui, avec le regard tourné vers 'avenir.

Les technologies ADN sont présentes dans le monde de |'éle-
vage depuis de nombreuses années, mais ce domaine est
en évolution rapide. L'awé groupe I'a compris et mise sur sa
Cellule ADN pour offrir aux éleveurs une génétique ainsi que
des outils accessibles, performants et innovants.

Les pedigrees des animaux sont dorénavant consolidés sur
base des marqueurs ADN, appelés SNP, bien plus fiables que
I'ancienne génération. lls permettent méme la recherche du
pére d’un animal a travers la base de données, si le pére est
génotypé.

Ces mémes marqueurs SNP sont a la base des évaluations
génomiques, augmentant fortement la fiabilité des index sur-
tout pour les jeunes animaux.

Enfin, une partie de ces marqueurs sont associés a des phéno-
types, parfois souhaités (polled), parfois indésirables (anoma-
lies génétiques récessives). Les animaux porteurs sont identi-
fiés et les éleveurs peuvent réaliser leurs accouplements en
toute sécurité.

Si nous devions citer un outil ADN innovant, en cours d’expé-
rimentation, ce serait le projet Génocellule. Cet outil ADN est
destiné aux troupeaux laitiers. Il permet en une analyse de
déterminer quels sont les animaux qui contribuent le plus au
taux cellulaire de tank. Des modeles mathématiques simples
permettent de faire le lien entre le taux cellulaire (~ quantité
d’ADN) et le génotype de chaque vache. Une seule analyse
ADN (du lait de tank) permet de déterminer quels animaux
doivent étre source d’une attention plus particuliere. Ce pro-
jet pilote est le fruit d’'une collaboration avec le GIGA de I’Uni-
versité de Liege (ULiege). Les analyses ADN sont d’ailleurs réa-
lisées dans leur laboratoire.

Pour de plus amples informations : Xavier HUBIN - Coordinateur de la
Cellule ADN - Elevéo asbl - awé groupe - Rue des Champs Elysées, 4,
B5590 Ciney - xhubin@awegroupe.be

~
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Des outils a votre disposition

De la collecte des données en ferme au conseil d’accouplement, de nombreux outils sont mis en place pour
continuer a faire progresser la race Blanc-Bleu Belge.

C. Bastin et A. Gillon,
Cellule Evaluations Génétiques

DE LA COLLECTE DES DONNEES ...

Un programme de sélection se base avant tout sur une récolte rigoureuse de données. Cette collecte de données ou phé-
notypes est effectuée en ferme par les techniciens d' Elevéo et est réalisée tout au long de la vie de I'animal : a la naissance
(1% visite), entre 10 et 22 mois (2°™ visite ou recensement), a I’dge adulte (pour les cotations linéaires) et a I'abattage.

Le Tableau 1 détaille les caracteres mesurés a la premiére et la deuxieme visite ainsi que les caractéres collectés a I'abattage.
De méme, la Figure 1 (pages 20-21) décrit les caractéres mesurés lors de la classification linéaire.

... AU CONSEIL D’ACCOUPLEMENT !

Raisonner ses accouplements, c’est faire évoluer son troupeau vers ses objectifs d’élevage. C’est choisir le taureau qui

conviendra spécifiquement a chaque femelle du troupeau et qui permettra de corriger ses défauts tout en conservant ses
points forts.

Examiner les index des animaux (tant les taureaux d’insémination que les femelles du troupeau) et les utiliser pour réali-
ser ses accouplements tout en surveillant la consanguinité, voila les bons réflexes pour tout éleveur qui souhaite améliorer
durablement son troupeau grace a la sélection génétique !

Tableau 1 : Description des caractéres mesurés en BBB a la 14 et la 2¢™ visite ainsi qu’a I'abattage

Conformation : échelle de 1 (trés médiocre) a 9 (hyperviandeux)
Durée de gestation : nombre de jours entre I'insémination et la naissance
Poids a la naissance : appréciation visuelle, périmétre thoracique, ou pesée

Premiere visite :
caracteres zootechniques

Vitalité du veau : échelle de 1 (mauvaise) a 3 (bonne)

Mortalité : mort du veau pendant la période considérée ou non

Premiére visite : Aptitude a boire : échelle de 1 (mauvaise) a 3 (bonne)

caracteres fonctionnels Aptitude a téter : échelle de 1 (mauvaise) a 3 (bonne)

Défauts : antérieurs, jarrets droits, jarrets coudés, langue sortie, déviation de la machoire,
prognathisme

Conformation : échelle de 1 (trées médiocre) a 9 (hyperviandeux)

Poids : périmetre thoracique ou pesée

Taille : toise

Index combiné poids-conformation : le poids et la conformation sont combinés entre eux
selon leur importance économique

Deuxiéme visite :
caracteres zootechniques

Mortalité : mort du veau pendant la période considérée ou non
Défauts : antérieurs, postérieurs, jarrets droits, jarrets coudés, déviation de la machoire,
prognathisme, brachygnathisme (gueule de cochon)

Deuxiéme visite :
caracteres fonctionnels

Poids carcasse male (corrigé a 20 mois)
Poids carcasse femelle (corrigé a 60 mois)

A l'abattage: carcasse
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woure:: LA COTATION LINEAIRE

en race Blanc-Bleu Belge a la loupe

TAILLE

TAILLE

Se mesure au garrot a l'aide
d’'une toise.
= Petite a grande

MUSCULATURE

= Plate a arrondie

= Rebondie a fortement rebondie

La pointe d’épaule doit étre
fort apparente.
= Peu musclée a trés musclée

Doit étre large et bien fendu.
= Peu musclé a trés musclé

TYPE VIANDE

S’évalue de la pointe de I'épaule
a la pointe des fesses.
= Petite a grande

Se mesure de la pointe de la hanche a

la pointe de l'ischion (pointe de la fesse).

= Horizontale a fortement inclinée

= Plate a ronde

= Etroit a large

LARGEUR POITRINE

= Etroite a large (poitrine fendue)

S

= Noyée a dégagée

APLOMBS

= Note sur la mobilité

ANTERIEUR FACE DEVANT

= Cagneux a panard

POSTERIEUR FACE DERRIERE

Est évalué a partir de I'orientation de la
pointe du jarret. & Cagneux a panard

JARRET

= Droit a coudé

' PRTURON ANTERIEUR PROFIL

S T
= Long jointé a juché

PATURON POSTERIEUR PROFIL

—
LER Y

= Long jointé a juché

EPAULE OSSATURE

ey

= Décollée a effacée

APPARENCE

GENERALE
APPARENCE GENERALE

\
y Note appréciée par rapport
)/
@ a I'narmonie de I'animal.

NOTES
D’OBSERVATION®

S’évalue au niveau de la derniere
cote du coté droit de I'animal.
= Epaisse a fine

OSSATURE

S’apprécie aux canons.
= Grosse a fine

= Ensellée a convexe

Se mesure de la hanche a la pointe
de lischion.
= Court a long

A

o
ensemble vers le
meilleur élevage en Wallonie




% o
(=] -
= o COMMENT INTERPRETER LES INDEX ?
s | Y| =
) % E V' Les index sont « standardisés », avec une moyenne
E §_J E de 100 et un écart-type de 10. Cela signifie que :
= o (©) o
CRITERE o = = * Lorsque I'index est égal a 100, I'animal est dans la
Taille 50| 100| mAX| 79.2| 3,33 moyen\ne de la popu.latlon d(’e reference pour ce
caractere. La population de référence correspond
Taille 1 50| MAX ) ) aux femelles avec performances néesil y a 4 ans.
Musculature 50| 100| MAX| 85,5| 0,98 ® Lorsque I'index est supérieur a 100, I'animal est su-
. périeur a la moyenne de la population de référence
1 MAX 2
Fesse proj” 50 382| 093 pour ce caractere et inversement lorsque I'index
Epaule 1 50| MAX| 32,8| 1,03 * La notion d'écart-type permet de situer I'animal
dans la population pour le caractere considéré :
Dessus ! 50| MAX| 27.7] 1,72 68 % des animaux évalués ont un index entre 90 et
Type viande 50| 100| MAX| 82,5| 0,67 110 et 95 % d'entre eux ont un index entre 80 et
Longueur 1] 50| MAX| 38,9 0,58 120. Un index supérieur a 120 indique donc que
I'animal se trouve parmiles 2,5 % animaux les meil-
Croupe 1 50 27] 246) 03 leurs ou les moins bons de la population de réfé-
Cote 1| 50| 30| 25,7 1,14 rence en fonction du caractére que I'on regarde.
Largeur bassin 1| 50| MAX| 38,1| 0,56 y b | :
_ Le Tableau 2 présente les caractéristiques (moyenne
Largeur poitrine 1 50| MAX| 26,8 1,06 et écart-type) de la population de référence pour une
Queue 1| 50| MAX| 27,3| 13 série de caractéres.
Aplombs 20| 100| MAX - -
Par exemple, pour le poids naissance, un index
Marche 1 25| MAX . . de 100 correspond a un poids moyen de 45,70kg,
Antérieur face devant 1 50| 25| 27,6| 0,17 un index de 110 correspond a un poids naissance
Postérieur face derriére 1| 50| 25| 236 02 moyen de 47,07kg (45,70kg + 1,37kg) et un index
Jarret ] sol 25 290! 1.06 de 70 correspond a un poids naissance moyen de
arre T 41,59 kg (45,70kg - 3 x 1,37kg).
Paturon antérieur profil 1| 50| 25 - -
Péturon postérieur profil 1| 50| 25 - - v la val.eur souhaital?le pour un index varie en
Epaule ossature 1| 25| MAX| 24,8| 0,07 fonction du caractere :
Apparence générale 0! 100/ MAX - - ® Pour des caracteres « zootechniques » tels que la
conformation ou la taille, une valeur élevée est
Apparence générale 1 MAX| 14,9| 0,46 T Y S s
NOTE FINALE mmmmm * Pour des caractéres fonctionnels comme les dé-
Notes d'ob o fauts et la mortalité, une valeur faible de I'index
otes a'observation 2
sera par contre recherchée.
Peau 1 50| MAX| 35,2| 0,92 ®* Pour certains critéres, des index proches de la
Ossature 1 50| Max!| 366! 053 moyenne sont préférables. Il s'agit de caractere de
) ’ ' la cotation linéaire tels que la ligne de dessus, les
Ligne de dessus 1 50| 25| 249| 0,14 antérieurs, les postérieurs et la note de jarret.
Longueur du bassin 1| 50| MAX| 38,3| 0,45
Defauts aplombs Tableau 2: Caractéristiques (moyenne et écart-type) de la
Déviation antérieure ol o5 0 ) population de référence pour quelques caractéres
Bouleture antérieure 0 25 0 - - CARACTERE MOI:(')“NE ECARI(;TYPE
Genou fléchi 0] 25 0 ) ) Poids naissance 45,70 kg 1,37 kg
Déviation postérieure 0| 25 0 - - Longueur de gestation 282 jours | 2,18 jours
Bouleture postérieure 0/ 25| of - - Conformation 2°™ visite 6,5 0,40
Soufflette au jarret ol 25 0 i i Taille 28me visite (14 mois) 114,4 cm 1,40 cm
Poids 28me visite (14 mois) 409 kg 10,3 kg
*  Les notes d’observation sont calculées 4 titre indicatif et Poids carcasse male (20 mois) 479 kg 12,5kg
n’interviennent pas dans le calcul de la note finale. Poids carcasse femelle (60 mois) 541 kg 21,3 kg

** | a moyenne est présentée uniquement pour les caractéres pour
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LE CONSEIL D’ACCOUPLEMENT ET LE CALCUL DE CONSANGUINITE, DEUX OUTILS INCONTOURNABLES

POUR OPTIMISER VOS CHOIX GENETIQUES !

Le conseil d’accouplement est un outil disponible dans my@wenet. Ce programme propose les taureaux les plus adaptés
a utiliser sur chacune des femelles du troupeau, et ce en fonction de votre propre paramétrage :

* pondération entre les critéres de conformation, de poids/format et de fonctionnalité;

® jusqu’a 5 caractéres a améliorer en priorité;
* seuil de consanguinité a ne pas dépasser;

® sélection des taureaux « a la carte »;

* fiabilité minimale des index des taureaux.

Le conseil de consanguinité permet de voir quel serait le taux de consanguinité si une femelle du troupeau était accouplée
avec un taureau en particulier. Tous les taureaux peuvent étre testés : les taureaux d’lA ainsi que les taureaux de I’exploita-
tion. La liste des derniers taureaux utilisés est fournie, et il est possible de créer une liste personnalisée de taureaux favoris.

OU CONSULTER LES INDEX ?

v Les index des taureaux d’insémination peuvent é&tre
consultés :

®  surle site du Herd-Book BBB : www.hbbbb.be
(Onglet Evaluations génétiques > Index et pedigree);
sur le site d’Elevéo : www.awenet.be (Partie Elevéo >
Viande > Index taureaux);
dans les catalogues d'Inovéo et sur son site internet
(www.awenet.be > Partie Inovéo).

v Les index des femelles peuvent étre consultés dans
my@wenet :

soit via des fiches individuelles (Onglet Animal >
Fiche Individuelle > Génétique);

soit via des listes (Onglet Editions > Génération de
listes > Cheptel Viandeux > Valeurs génétiques BBB).

VOUS AVEZ DES QUESTIONS PAR RAPPORT AUX
INDEX, AU CONSEIL D’ACCOUPLEMENT OU AU
CALCUL DE CONSANGUINITE ?

v Pour toute question générale, contactez la Cellule Eva-
luations Génétiques : Alain Gillon, evalgen@awegroupe.
be, 083/23.06.32.

v Pour toute question spécifique a I'utilisation de my@
wenet, contactez la HELP-LINE Ariane & my@wenet: René
Mathieu, rmathieu@awegroupe.be, 083/23.06.39.
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Le Blanc-Bleu Belge en croisement terminal

Les taureaux Blanc-Bleu Belge sont utilisés en croisement terminal sur des vaches de race Holstein. Ce type
de croisement permet la production de veaux de bonne qualité bouchére avec un prix de vente élevé tout
en conservant la facilité de vélage.

M. Dufrasne et A. Gillon,
Cellule Evaluations Génétiques

* De vélages difficiles vers des vélages faciles;

* De longueurs de gestation faibles vers des longueurs de
gestation élevées;

®* De poids naissance faibles vers des poids naissances
élevés;

* De conformations médiocres vers des conformations
viandeuses;

* D’ossatures grosses vers des ossatures fines;

* De prix de vente faibles vers des prix de ventes élevés;

* De poids carcasse faibles vers des poids carcasse élevés;

* De conformations carcasse médiocres vers des meilleures
conformations carcasse;

* D’engraissement carcasses faibles a des carcasses tres
grasses.

Croisés BBB x Holstein (Photo: McG)

CARACTERES MESURES ET INDEX CALCULES La moyenne de 100 correspond aux taureaux nés ces 10

derniéres années, qui ont une précision d’index supérieure a
0,50 et au moins 10 descendants croisés dans 5 troupeaux.
Le Tableau 2 présente les caractéristiques de la population de

Des index sont calculés pour les taureaux Blanc-Bleu Belge
pour leurs performances en croisement sur des vaches de
race Holstein. L'objectif est d’identifier les meilleurs taureaux

s g o ‘ référence.

a utiliser pour répondre aux principales attentes du croise-

ment terminal: un vélage facile et une bonne conformation

viandeuse. Tableau 1 : liste et description des caractéeres mesurés en croisement terminal

Les index « croisement » sont estimés o Facilité de naissance : échelle de 1 (césarienne) a 4 (sans aide)

pour 9 caractéeres répartis en 3 caté-
gories : naissance, vente et carcasse
(Tableau 1).

o Durée de gestation : date de naissance - date IA renseignée
¢ Poids naissance : appréciation visuelle ou périmetre thoracique

INTERPRETATION DES INDEX o Conformation : échelle de 1 (mauvaise) a 3 (bonne)

. o o Ossature : échelle de 1 (bonne) a 3 (mauvaise)
Les index sont « standardisés »,

avec une moyenne de 100 et un ' Prix de vente a 15 jours
écart-type de 10. Cela permet de « Poids

situer le taureau par rapport a la
moyenne de la population pour ses
performances en croisement. En pas-
santde 90a 110, onva:

Carcasse
(8 mois)

e Conformation : échelle de 1 (mauvaise) a 15 (bonne)

« Engraissement : échelle de 1 (faible) a 5 (trés gras)
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LA GENOMIQUE

En croisement également, des index génomiques peuvent
étre calculés en utilisant les génotypes des taureaux Blanc-
Bleu Belge et ceux de leurs veaux croisés en plus des
performances mesurées et du pedigree. L’avantage ici aussi
de la sélection génomique est d’augmenter la précision des
index et d’obtenir plus rapidement des index suffisamment
précis pour des jeunes taureaux ayant peu ou pas de veaux
croisés avec des performances mesurées.

La génomique en croisement est en cours de développement,
a des stades plus ou moins avancés en fonction des caracteres.
Pour la facilité de naissance, caractére pour lequel les index
génomiques croisement sont les plus aboutis, les résultats
actuels montrent que la précision moyenne des index des
taureaux augmente fortement grace au génotypage, mais
aussi a l'incorporation des données de croisement provenant
de France et des Pays-Bas. Cette évaluation génomique a été
développée par les chercheurs de Gembloux Agro-Bio Tech de
['Université de Liege.

Tableau 2 : Index calculés et caractéristiques de la population de référence en croisement

CARACTERE MOYENNE ECART-TYPE 10
Facilité de naissance 3,46 0,18
Durée de gestation 282 1,64
Poids naissance 45,54 kg 1,29 kg
Conformation veau 1,85 0,16
Ossature veaux 2,85 0,15
Prix de vente 243€(M)/163€(F) 22 €
Poids carcasse 196 kg(M)/179 kg(F) 8,5 kg
Conformation carcasse 8,1 (M)/7,7 (F) 0,95
Engraissement carcasse 2,4 (M)/2,8(F) 0,1

M = mdle ; F = femelle.
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L'AVIS DU HERD-BOOK

Elevéo by awé

La génomique, un outil performant au service des éleveurs de

la race Blanc-Bleu Belge

Plusieurs années aprés la découverte des premiéres anomalies génétiques en race BBB, la sélection
génomique est sans aucun doute la nouvelle avancée majeure pour la race.

D. Pétry, Président du Herd-Book Blanc-Bleu Belge d’Elevéo asbl

Aprés I'implémentation de cette technologie par les autres
races dans le monde, d’abord laitieres et depuis quelques
années allaitantes (Limousin, Angus...), le Blanc-Bleu Belge se
devait de rester a la pointe, et c’est maintenant chose faite !
Grace au projet mené par Inovéo et Elevéo, le Herd-Book
BBB d’Elevéo va pouvoir utiliser ce nouvel outil dans son
programme de sélection, au bénéfice de la race et des
éleveurs. Le programme de sélection BBB du Herd-Book BBB a
ainsi été adapté et approuvé le 15 juillet dernier.

Les évaluations génomiques seront ainsi désormais imprimées
sur le Certificat Zootechnique des animaux pour autant
gu’elles soient disponibles et publiables. Pour les femelles,
le seuil de publication a été fixé a 15%, comme pour les
évaluations polygéniques. Pour les males, en plus de devoir
avoir une précision supérieure a 50%, le taureau devra avoir
I'autorisation de publication d’Inovéo (voir détails dans le
programme de sélection sur www.awenet.be/pds).

Les évaluations génétiques femelles, qu’elles soient poly-
géniques ou génomiques, ont généralement été peu utili-
sées pas les éleveurs. Avant novembre 2018, elles n’étaient
d’ailleurs pratiquement pas communiquées aux éleveurs.
Elles sont depuis accessibles sur le Certificat Zootechnique
Blanc-Bleu Belge ou sur my@wenet, et avec Elevéo nous
souhaitons continuer a mieux les rendre disponibles pour les
éleveurs. Des discussions en ce sens auront lieu dans les pro-
chains mois au sein du comité du Herd-Book.

Aujourd’hui, les évaluations génomiques sont disponibles pour
la cotation linéaire. Certes pour une femelle, cela correspond
a des critéres observables sur I'animal vivant, et certains
pourraient des lors en minimiser I'intérét. Avec I'apport de
précision de la génomique, la femelle obtient maintenant dés
sa naissance une estimation plus fiable qu’elle n’aurait sans
doute jamais eu auparavant. C'est une véritable plus-value
pour I'optimisation des accouplements, et semble un passage
obligé pour nos donneuses d’embryons !

Lesautres critéres déja disponibles aujourd’huien polygénique
vont les uns apres les autres bénéficier de I'apport de la
génomique, et l'intérét global de la sélection génomique en
sera encore plus grand, surtout pour des critéres plus tardif
comme la classification carcasse. A coté de ces critéres,
d’autres sont a I'étude ou en projet et devraient arriver a
partir de 2021. Le Herd-Book a mis la priorité sur les criteres
de fertilité femelle. La croissance a 5 mois et le potentiel laitier
des meres, de méme que I'efficacité alimentaire sont d’autres
criteres importants. Nous travaillons également aujourd’hui,
avec I'Université de Liege, sur la résistance aux maladies.

La race BBB a de tout temps démontré sa capacité a adapter
son objectif de sélection et a évoluer rapidement dans la
direction souhaitée, ce qui en fait la race incroyable que
nous connaissons aujourd’hui. L’avénement de la sélection
génomique, combinée a [I'appréciation attendue de

nouveaux caracteres comme la fertilité, permettront a notre
race de poursuivre son évolution et de rester a la pointe !
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. PERSPECTIVES

Une nouvelle offre de service génomique,
et d'autres criteres des 2021

Si nous sommes heureux aujourd’hui de présenter les premiéres évaluations génomiques en race pure pour
la cotation linéaire, nous ne comptons pas en rester la et travaillons en paralléle sur d’autres projets.

Grace aux travaux scientifiques réalisés
ces derniéres années, nous avons
maintenant la capacité d’appliquer
la sélection génomique a d’autres
caractéres. Dans un premier temps,
tous les criteres évalués en évaluation
polygénique vont passer a lere
génomique. Ce sera le cas dans un
premier temps pour la deuxiéme visite,
le poids carcasse, et ensuite pour les
autres caracteres.

Nous travaillons en parallele sur des
caracteresinnovants, pourlesquels nous
avons déja fait des premieres ébauches
d’évaluation génétique. Ceci concerne
la fertilité des femelles et la fertilité
des males, [Iefficacité alimentaire
(grace aux données d’engraissement
de taurillons de la station de Ath), et
la croissance au sevrage ainsi que le
potentiel laitier (a partir des données de
croissance des veaux au pis mesurées
en fermes pilotes). En fonction de
I’avancée des travaux, ces évaluations
verront progressivement le jour. Nous
travaillons également sur des projets
de collecte de phénotypes innovants,

REMERCIEMENTS

A. Gillon, Cellule Evaluations Génétiques

comme la résistance aux maladies ou
les émissions de méthane.

Nous continuons en parallele les
efforts de recherche pour améliorer
les méthodologies de calcul, utiliser
d’autres techniques d’analyse du
matériel génétique des animaux, etc.,
le tout pour améliorer la fiabilité des
estimations.

Dans les prochaines semaines, une nou-
velle offre de service claire et abordable
sera présentée pour vous permettre de
demander le profil génétique de vos
femelles BBB. Au départ d’'une analyse
ADN unique de votre femelle, il sera
possible d’accéder a la vérification de la
filiation, a I'estimation du potentiel gé-
nétique, ou aux anomalies génétiques
disponibles. Les conditions financieres
d’accés a ces outils seront présentées
prochainement.

Enfin, nous mettons actuellement
en place avec I'ARSIA un projet de
biotheque (bibliotheque de matériel
biologique) pour vos animaux d’élevage,

P. Mayeres, Services aux Eleveurs

a partir de la biopsie d’oreille que vous
prélevez a la naissance. L'usage de
celle-ci sera inclu dans notre offre de
service génomique. Cette biotheque
sera également au cceur du projet de
certification raciale BBB actuellement
en cours de développement par le
Herd-Book Blanc-Bleu Belge d’Elevéo.
N’arrétez donc pas la transmission a
I’ARSIA de ces biopsies, quel que soit le
statut BVD de votre troupeau.

Vous l'aurez compris, lors de ces
derniéres années, nous avons déployé
dans l'ombre de nombreux efforts
pour faire évoluer notre offre de
service génétique. Nous sommes
persuadés que ces outils seront utiles
a nos éleveurs pour continuer a faire
évoluer leur cheptel selon les multiples
attentes a leur égard. Dans le contexte
difficile actuel, I'élevage wallon a
une carte a jouer pour continuer a se
démarquer et a répondre aux attentes
de nos consommateurs. Plus que
jamais, 'awé groupe est a vos cotés
pour vous accompagner au quotidien.

En paraphrasant Michael Jordan, certains voulaient une génomique pour le Blanc-Bleu Belge, d’autres auraient aimé
gue ca arrive mais quelques-uns ont fait que ¢a arrive.

Il est probable que certaines personnes aient été oubliées vu I'ampleur du projet et nous nous en excusons en avance
aupres d’eux. Nous voulions remercier tout particulierement les équipes de nos partenaires scientifiques qui ont
permis I'aboutissement de ce projet, les Professeurs M. Georges, N. Gengler, T. Druet, C. Charlier, W. Coppieters ; les

docteurs : R. Reis Mota, S. Vanderick, F. Colinet, M. Sole, J. Luis Gualdron Duarte.

Nous tenions également a remercier nos équipes internes : P. Mayeres, A. Gillon, A-S. Gori, X. Hubin, C. Bastin, C.
Michaux, M. Dufrasne, T. Paques, S. de Tillesse ainsi que tous les techniciens d'Elevéo.

Enfin, pour mener a bien ce projet, nous avons pu compter sur la collaboration de 70 fermes pilotes. Merci a tous ces

éleveurs.

« Les meilleures choses qui arrivent dans le monde de I’entreprise ne sont pas le résultat du travail d’'un seul homme.
C’est le travail de toute une équipe. » Steve Jobs
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