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 � La production bovine en France doit faire face aux multiples défis posés par le changement climatique et 
la recherche de systèmes de production économiquement, environnementalement et socialement durables. 
Cet article explore, à travers une réflexion collective pluridisciplinaire associant chercheurs, ingénieurs et 
professionnels de l’élevage, comment la sélection génétique française peut préparer les bovins laitiers et 
allaitants aux défis de 2040.

Introduction

Les objectifs de sélection animale des 
filières bovines françaises se sont his-
toriquement complexifiés par ajouts 
successifs de caractères pris en compte 
dans les index (Boichard et al., 2017) : 
productivité après-guerre ; morpholo-
gie dans les années 1980 ; qualité du 
lait, caractères fonctionnels de fertilité, 
résistance aux mammites, longévité, 
conditions de naissance pour les bovins 
laitiers dans les années 1990 ; condi-
tions de naissance et développement 

musculaire pour les bovins allaitants 
dans les années 2000 ; puis augmen-
tation du rôle des caractères fonction-
nels dans les objectifs de sélection des 
bovins laitiers dans les années 2010. Ces 
ajouts ont été permis par l’amélioration 
progressive des outils de phénotypage 
et, depuis les années 2010, par le déve-
loppement de la sélection génomique. 
Cette constante évolution des objec-
tifs de sélection a permis et permet de 
répondre aux attentes des filières et des 
consommateurs. L’évolution génétique 
des animaux a également influencé, 
et dans certains cas suivi, l’évolution 

des systèmes de production. Les races 
bovines ont été spécialisées, condui-
sant à l’augmentation de la producti-
vité par animal et par actif (Veysset & 
Boukhriss, 2021). Ainsi, en bovin laitier, 
le modèle dominant est celui de la race 
Prim’Holstein fortement sélectionnée 
pour ses rendements laitiers (Pflimlin 
et al., 2009) au détriment des caractères 
bouchers et fonctionnels. L’introduction 
de caractères fonctionnels dans les 
objectifs de sélection a permis de limiter 
la dégradation voire de retrouver une 
amélioration de certaines fonctionna-
lités comme la fertilité (Boichard et al., 
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2017). En bovin allaitant, la sélection 
dans les principales races françaises 
(Charolaise, Limousine) a conduit à la 
production d’animaux lourds et tardifs 
(Pflimlin et al., 2009).

Dans un monde changeant et incer-
tain, les orientations génétiques doivent 
être adaptées aux besoins futurs des 
systèmes de production. En effet, la 
production bovine française fait face 
à de multiples défis comme la diminu-
tion du nombre d’éleveurs, la défiance 
d’une partie croissante de la société vis-
à-vis de l’élevage et de ses pratiques, le 
changement climatique, la dépendance 
du revenu aux aides ou la volatilité du 
coût des intrants. L’influence relative 
et globale de ces défis sur l’évolution 
des productions bovines françaises est 
cependant peu documentée. La sélec-
tion génétique est, et sera, l’un des 
leviers d’adaptation des élevages face à 
ces évolutions. Elle a l’avantage d’avoir 
des effets permanents et cumulatifs. 
Cependant, elle a une grande inertie 
chez les bovins du fait d’un intervalle 
entre générations de plusieurs années, 
bien que le progrès génétique ait été 
accéléré par la sélection génomique. 
Anticiper dès aujourd’hui les évolutions 
probables des systèmes de production 
bovins en France est donc indispen-
sable pour définir les besoins géné-
tiques futurs et orienter efficacement 
les objectifs de sélection.

Les objectifs de cet article sont les 
suivants : i) identifier les principaux 
facteurs susceptibles d’influencer les 
systèmes de production bovins dans le 
futur et en étayer les effets plausibles ; 
ii) déterminer les caractéristiques géné-
tiques majeures des animaux permet-
tant leur adaptation aux évolutions 
probables des systèmes de production ; 
et iii) discuter les implications de ces 
évolutions potentielles sur l’organisa-
tion de la sélection génétique bovine 
en France.

Cet article s’intéresse aux filières 
bovines laitière (BL) et allaitante (BA) de 
France métropolitaine sur un horizon de 
20 ans (2040). L’analyse présentée est de 
type « projection » et vise à déterminer 
les besoins génétiques futurs les plus 
probables, indépendamment du fait 
que ce futur soit « désirable » ou non.

Cette étude est basée sur les échanges 
d’un groupe de travail interdisciplinaire 
constitué de 20 scientifiques spéciali-
sés dans les productions BL et/ou BA, 
coauteurs de cet article. Les expertises 
représentées sont l’économie, la géné-
tique, la nutrition, la physiologie, la 
santé animale, les productions fourra-
gères, l’écologie, les sciences de gestion, 
la zootechnie et les systèmes d’élevage. 
Les échanges au sein du groupe de tra-
vail ont été structurés de la manière 
suivante : i) état des lieux des filières 
bovines françaises ; ii) caractérisation 
des éléments moteurs de l’évolution 
des filières bovines ; iii) déduction des 
besoins futurs en génétique ; et iv) 
discussion sur l’avenir de l’organisa-
tion de la sélection bovine française. 
Les échanges ont été complétés par 
un travail bibliographique. Les princi-
paux résultats ont été discutés avec des 
acteurs de la filière répartis sur toute la 
France : dix éleveurs de bovins, cinq 
animateurs d’organismes de conseil 
en élevage et un chargé de projet de 
méthanisation. Ces acteurs ont été choi-
sis par échantillonnage boule de neige 
à partir de notre réseau et ne sont pas 
représentatifs de l’ensemble des filières 
et des territoires.

1. Principales 
tendances d’évolution 
des productions bovines 
françaises à l’horizon 2040

	� 1.1. Structure des élevages 
et robotisation

Une première évolution des systèmes 
bovins français concerne des modifi-
cations des structures des élevages et 
l’accroissement de leur robotisation. Le 
nombre d’éleveurs diminue de façon 
structurelle en France, avec une baisse 
de 26 et 16 %, respectivement en BL et 
BA, entre 2010 et 2020 (Idele, 2022a). 
Cette diminution est due à un accroisse-
ment des départs en retraite tandis que 
le nombre d’installations reste stable. 
Le taux de remplacement des départs 
est de 45 % en BL et 83 % en BA (Idele, 
2022a). Compte tenu de la pyramide des 
âges avec une forte proportion d’éle-
veurs de plus de 55 ans, cette tendance 
va continuer et peut-être s’accentuer. 
En France, plusieurs facteurs expliquent 

ce solde négatif, dont le faible revenu 
des élevages (surtout en BA), la charge 
élevée des astreintes (surtout en BL), les 
gains de productivité du travail, ou le 
niveau élevé de capital nécessaire rela-
tivement au revenu espéré (surtout en 
BA) (Idele, 2022a, 2022c). Cette baisse 
du nombre d’exploitations d’élevage 
s’est accompagnée :

– d’une augmentation de la surface 
moyenne des exploitations (+35 % en 
BL et +31 % en BA entre 2010 et 2020) 
(Agreste, 2022) ;

– d’une augmentation de la taille 
moyenne du cheptel par exploitation 
(+39 % en BL et +27 % en BA entre 
2010 et 2020) (Cour des comptes, 
2023). Cette tendance s’infléchit 
néanmoins avec la moindre augmen-
tation du nombre d’élevages de plus 
de 100 vaches laitières et, en BA, une 
réduction du cheptel par exploita-
tion depuis 2020 (Idele, 2025a). Cette 
inflexion s’explique par le manque de 
main-d’œuvre, la recherche d’autono-
mie alimentaire et/ou l’investissement 
dans d’autres activités ;

– d’une diminution rapide du cheptel 
national, comme dans le reste de l’Eu-
rope, dans le cadre d’un mouvement 
qualifié de « décapitalisation ». Ainsi, 
de 2014 à 2023, les nombres de vaches 
laitières et de vaches allaitantes ont 
baissé de 10 % chacun et les projec-
tions indiquent une baisse probable de 
15 % des cheptels BL et BA entre 2023 
et 2040 (Idele, 2023b, 2024a) ;

– d’une augmentation de la pro-
ductivité par exploitation et par actif. 
En BL, la quantité de lait produite par 
exploitation et par actif a augmenté 
de +150 et +37 % entre 2010 et 2020, 
respectivement (Cour des comptes, 
2023 ; Idele, 2025a). La robotisation 
de la traite devient progressivement la 
norme pour les nouvelles installations 
individuelles ou rénovations, combi-
née avec une progression rapide du 
salariat dans les plus grandes exploi-
tations. Le pourcentage d’installations 
robotisées est passé de 13 % en 2021 
à 19 % en 2023, et la proportion de 
main-d’œuvre salariée est passée de 
15 % en 2018 à 21 % en 2023 (Idele, 
2025a). En BA, la productivité du travail 
a augmenté de +68 % UGB/actif entre 
1990 et 2012 (Veysset et al., 2015). 
Cependant, dans le même temps, la 
quantité d’intrants par kg de poids 
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hydriques et thermiques réduisant la 
production fourragère estivale ; fré-
quence plus élevée des excès de pluvio-
métrie ponctuels perturbant les semis, 
les récoltes et la pratique du pâturage ; 
émergence de nouveaux ravageurs 
(Durand et al., 2010 ; Déqué, 2015 ; 
Madrid et al., 2025).

Ces effets varieront selon les condi-
tions pédoclimatiques locales. Il existe 
des divergences importantes entre 
modèles agroclimatiques sur la pré-
vision de l’évolution de la production 
fourragère française. Ces divergences 
s’expliquent par les hypothèses qu’ils 
comportent, notamment sur celles de 
la capacité d’adaptation des filières 
agricoles (changement de variété, pos-
sibilité de maintenir l’irrigation…).

Le projet Climator a conclu à l’hori-
zon 2070-2100 à un impact négatif du 
changement climatique sur les rende-
ments de maïs grain irrigué dans le sud 
de la France et à une augmentation de 
ces rendements au nord, ainsi qu’à un 
impact plutôt positif du changement cli-
matique sur la productivité des prairies 
en France mais avec une baisse de leur 
teneur en azote (Durand et al., 2010). 
Des prévisions plus récentes prévoient 
une augmentation de la productivité du 
maïs de l’ordre de 5 % dans le Nord à 
horizon 2050, alors que les rendements 
devraient baisser au sud d’une ligne 
Nantes-Bourges (Parent et al., 2018). 
Cette baisse des rendements au sud de 
la France pourrait cependant être com-
plètement atténuée voire inversée avec 
la mise en place de mesures d’adapta-
tion (Parent et al., 2018). La productivité 
des prairies devrait rester équivalente 
à l’actuelle mais avec une plus grande 
variabilité intra et interannuelle, avec 
plus d’herbe en entrée/sortie d’hiver 
et moins en été (Madrid et al., 2025). 
Les stocks fourragers et les surfaces 
par vache devront augmenter pour 
assurer une marge de sécurité fourra-
gère (Lemaire & Pflimlin, 2007 ; Ruget 
et al., 2012). Les éleveurs utiliseront des 
espèces et variétés prairiales plus tolé-
rantes à la sécheresse et au stress ther-
mique, comme le dactyle, la fétuque 
élevée ou la luzerne, mais au détriment 
de la quantité et de la valeur nutritive, 
même si des améliorations variétales 
sont en cours (Barre et al., 2020).

Un avantage majeur du maïs relative-
ment aux prairies est sa double fin pos-
sible, en grain ou en ensilage, décidée 
au moment de la récolte (Ruget et al., 
2012) et qui confère de la flexibilité au 
système fourrager. Dans les zones où 
l’eau sera limitante, le maïs pourrait être 
remplacé par le sorgho, espèce à double 
fin également, moins exigeante en eau 
mais moins productive (Ruget et al., 
2012). Dans les zones où la croissance 
estivale des prairies sera limitée, l’éle-
vage BL pourrait évoluer vers des sys-
tèmes proches des modèles espagnols 
et italiens, avec des animaux confinés 
en bâtiments et alimentés toute l’année 
avec des fourrages conservés.

Les événements cl imatiques 
extrêmes augmentant en fréquence, 
jouer sur la diversité et la complé-
mentarité des cultures et des espèces 
semées contribuera à sécuriser le sys-
tème fourrager (Martin & Magne, 2015 ; 
Tracy et al., 2018 ; Madrid et al., 2025 ; 
Novak et al., 2025). Il s’agit de jouer sur 
l’équilibre maïs/herbe selon les pos-
sibilités agronomiques, d’utiliser des 
espèces annuelles à cycle court (p. ex. 
méteil, maïs, sorgho, betterave fourra-
gère, ray-grass d’Italie, trèfles annuels) 
pour échapper aux périodes de stress et 
d’y associer des espèces économes ou 
plus efficientes en eau (p. ex. luzerne, 
fétuque élevée, chicorée) et des espèces 
plus tolérantes au stress thermique 
(p. ex. dactyle).

b.	Stress hyperthermique 
sur les animaux

Les vagues de chaleur deviendront 
plus fréquentes et plus intenses sous 
l’effet du changement climatique (IPCC, 
2023). En France, leur durée annuelle 
devrait augmenter de 5 à 15 jours 
d’ici à 2050, relativement à la période 
1976-2005 (Météo-France, 2020). Le 
stress hyperthermique a des effets 
négatifs sur les performances, le bien-
être, l’immunité et la survie des bovins, 
avec des animaux plus sensibles aux 
maladies infectieuses et métaboliques 
(Polsky & von Keyserlingk, 2017 ; Becker 
et al., 2020 ; Djelailia et al., 2021). À titre 
d’exemple, la vague de chaleur de l’été 
2003, pendant laquelle la température 
a dépassé 35 °C durant neuf jours sur 
la majorité du territoire, a induit une 
hausse de 24 % des mortalités bovines, 

vif produit a augmenté : +0,5 %/an 
pour l’énergie fossile, +2 %/an pour 
le concentré (Veysset et al., 2015). Les 
intrants et le capital ont donc tendance 
à se substituer au travail dans les éle-
vages, au détriment de leur rentabilité 
(Veysset & Boukhriss, 2021).

Pour réduire le temps d’astreinte et la 
pénibilité du travail, les éleveurs mobi-
lisent différents leviers : simplification 
des pratiques, innovations technolo-
giques (modernisation des bâtiments, 
robotisation, notamment de la traite), 
recours à la sous-traitance et au salariat 
(15 % des exploitations BL avaient un 
équivalent temps plein salarié non fami-
lial en 2020 contre 10 % en 2010), ou 
encore réorientation de leur production 
(passage de l’élevage BL à l’élevage BA 
ou abandon de l’élevage bovin pour des 
cultures végétales) (Peyraud & Duhem, 
2013 ; Hostiou et al., 2020 ; Idele, 2025a).

Ces différentes évolutions ne sont pas 
indépendantes les unes des autres. Ainsi, 
l’agrandissement de la taille des cheptels, 
le morcellement des exploitations et la 
robotisation de la traite ont pour consé-
quence un difficile maintien du pâtu-
rage des vaches laitières. La tendance à 
la baisse de la pratique du pâturage est 
ainsi déjà constatée. La part de vaches lai-
tières disposant de moins de 20 ares de 
pâturage par animal est passée de 28 % 
en 2008 à 44 % en 2020. Le nombre de 
vaches laitières en zéro pâturage était de 
10 % en 2020 (Idele, 2025a). Une nette 
spécificité des exploitations en agricul-
ture biologique, représentant 10 % des 
exploitations BL en 2020, est le maintien 
du pâturage, avec 93 % des vaches lai-
tières à plus de 20 ares (Idele, 2025a).

	� 1.2. Changement 
climatique

a.	Production fourragère
Certains effets du changement clima-

tique sur la production fourragère font 
consensus : augmentation de la varia-
bilité des rendements entre années 
et régions ; hausse des températures 
moyennes favorable à la pousse autom-
nale et hivernale des prairies ; augmenta-
tion de la concentration atmosphérique 
en CO2 entraînant une augmentation 
de la production fourragère en absence 
de stress ; augmentation des stress 
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laitières et allaitantes confondues 
(Morignat et al., 2014). Les vaches lai-
tières à haut niveau de production sont 
particulièrement sensibles. La tempé-
rature moyenne journalière optimale 
pour la production laitière est com-
prise entre 8 et 13 °C (Vinet et al., 2023). 
Au-delà de 20 °C, les baisses de produc-
tion laitière, de fertilité et de santé de 
la mamelle sont sensibles pour chaque 
degré supplémentaire. Reconfigurer les 
pratiques d’élevage (p. ex. rentrer les 
animaux dans des bâtiments conçus et 
équipés dans cet objectif, pratiquer du 
pâturage nocturne…) et les structures 
d’élevage (p. ex. implantation d’arbres 
dans les pâtures…) constitueront des 
moyens pour assurer le bien-être des 
animaux et limiter leurs baisses de per-
formances (Vallée et al., 2024 ; Madrid 
et al., 2025).

c.	Émergence de nouveaux 
pathogènes

Le changement climatique favorise 
l’émergence de pathogènes, en éten-
dant leur aire de répartition ainsi que 
celle de leurs vecteurs (Bett et al., 2017). 
L’émergence de maladies bovines est 
déjà une réalité en France, avec par 
exemple la maladie hémorragique 
épizootique (MHE), la fièvre catarrhale 
ovine (FCO), ou la dermatose nodu-
laire contagieuse (DNC). Ces maladies 
ont des conséquences sur les per-
formances des animaux, le temps de 
travail des éleveurs, le commerce et 
les exportations. Les premiers dépar-
tements français impactés par la MHE 
ont connu un épisode de surmortalité 
des vaches allaitantes de 33 % entre 
octobre 2023 et septembre 2024, et 
la fertilité apparente dans ces dépar-
tements a baissé de quatre points sur 
la même période (David et al., 2024). 
Certaines maladies aux conséquences 
importantes pourraient émerger en 
Europe comme la fièvre de la vallée du 
Rift (Chevalier et al., 2010). Les parasites 
pourraient devenir plus abondants, et 
de nouveaux vecteurs comme certaines 
tiques pourraient s’établir (Bett et al., 
2017 ; Gharbi, 2020). Il est cependant 
difficile d’anticiper l’arrivée de patho-
gènes, leurs sérotypes, et leur tempora-
lité. Ces effets pourraient se conjuguer 
à la plus grande sensibilité des bovins 
aux maladies infectieuses et métabo-
liques, induite par l’augmentation de 

la fréquence des conditions de stress 
hyperthermique et la variabilité de la 
qualité des fourrages.

	� 1.3. Raréfaction 
des ressources non 
renouvelables

L’élevage bovin est dépendant des 
énergies fossiles et des engrais miné-
raux (N, P, K), non renouvelables. 
L’approvisionnement européen en 
énergie fossile est vulnérable, cepen-
dant l’épuisement total des ressources 
énergétiques non renouvelables 
semble peu probable à l’horizon 2040. 
La raréfaction progressive des intrants 
augmente leur prix, plus rapidement 
que celui des produits agricoles, éro-
dant ainsi leur efficacité économique 
(Devienne et al., 2018). L’efficience de 
leur utilisation a donc de plus en plus 
d’impact sur les performances écono-
miques (Benoit & Mottet, 2023). Cette 
évolution devrait avantager les sys-
tèmes herbagers, les prairies des zones 
tempérées pâturées nécessitant moins 
d’intrants par unité de produit relati-
vement aux systèmes à base de maïs 
(Delaby & Fiorelli, 2014 ; Devienne 
et al., 2018). Les prairies apportent en 
outre des services écosystémiques, 
limitant les besoins en intrants, grâce 
à l’introduction d’azote dans le sol par 
les légumineuses et l’amélioration du 
taux de matière organique des sols 
(Michaud et al., 2020). Si ces services 
ont pour le moment une valeur éco-
nomique relativement faible, car subs-
tituable par les intrants pour certains, 
il est possible qu’à l’avenir cela ne soit 
plus le cas. Les systèmes plus intensifs 
à l’animal peuvent également être effi-
cients, les larges volumes produits par 
animal diluant l’usage important d’in-
trants comme le concentré (Peyraud 
et al., 2009).

La raréfaction des ressources pour-
rait également accentuer la compéti-
tion entre élevage bovin et production 
d’énergie. En effet, les fourrages et 
coproduits des industries agroalimen-
taires présentent des potentiels métha-
nogènes bien plus importants que les 
effluents d’élevage (Béline et al., 2010). 
Si la réglementation française limite à 
15 % l’usage de cultures principales 
pour la méthanisation, les prairies, 

cultures intermédiaires et coproduits ne 
sont pas concernés et pourraient deve-
nir moins disponibles et concurrencer 
le maintien de l’élevage bovin.

Les terres cultivables sont également 
une ressource limitée, et les produc-
tions végétales à forte valeur ajoutée 
(lin, betteraves, pomme de terre…) ou 
nettement moins exigeantes en travail 
(céréales) concurrencent déjà l’élevage 
bovin dans certaines régions.

	� 1.4. Développement 
de la production de viande 
issue du troupeau laitier

Le croisement terminal est une tech-
nique de croisement entre une vache 
laitière et un taureau de race allaitante 
pour améliorer les qualités bouchères 
des veaux non conservés pour le renou-
vellement. L’utilisation de semence sexée 
permet de réduire le nombre de produits 
procréés à des fins de renouvellement du 
cheptel laitier et ainsi augmenter la part 
de croisement terminal (Boichard et al., 
2024). La proportion de femelles laitières 
croisées avec une race allaitante est pas-
sée de 8 à 20 % entre 2012 et 2022 en 
France (Idele, 2022b) et pourrait encore 
augmenter jusqu’à 50 %, voire 65 % si la 
longévité est augmentée (Boichard et al., 
2024). En France, les veaux croisés sont 
actuellement principalement élevés en 
veaux de boucherie ou exportés mais 
pourraient à l’avenir être engraissés en 
jeunes bovins à destination du marché 
domestique, à condition qu’une filière 
de sevrage de ces veaux soit mise en 
place et que les mâles trouvent leur 
place dans la consommation française 
de viande bovine (la consommation 
de viande bovine est issue à 81 % de 
femelles, 50 % des mâles engraissés en 
France sont exportés en carcasse) (Idele, 
2025b).

	� 1.5. Facteurs 
réglementaires

Quatre grandes évolutions réglemen-
taires possibles pourraient modifier 
significativement les systèmes de pro-
duction bovins :

i) Les incitations à la réduction de l’em-
preinte carbone. L’objectif de réduction 
des émissions de gaz à effet de serre 
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(GES) du secteur agricole français est 
de –46 % entre 2015 et 2050 (Ministère 
de la transition écologique et solidaire, 
2020). L’élevage bovin qui représente 
68 % de ces émissions (essentiellement 
sous forme de méthane entérique) 
sera mis à contribution. L’empreinte 
carbone des productions bovines est 
très variable entre et pour un même 
produit selon les systèmes d’élevage. 
Les ordres de grandeur des empreintes 
carbone nettes exprimées par kg de 
protéines produites sont de 100-300 kg 
éqCO2 pour la viande de BA, 50-60 kg 
pour la viande issue de vaches laitières 
réformées, 15-25 kg pour le lait (Nijdam 
et al., 2012 ; Idele, 2015 ; Joly et al., 
2024). En comparaison, l’empreinte 
des viandes de porc et de poulet est de 
10-50 kg éqCO2 (Nijdam et al., 2012). 
Les productions de BA sont donc par-
ticulièrement sensibles à d’éventuelles 
demandes de réduction des émissions 
de GES. Différents types de mesures 
permettraient d’accélérer la réduction 
des émissions, incitatives (comme la 
subvention de certaines pratiques d’éle-
vage) ou coercitives (taxe ou quota car-
bone par exemple). Les contours de ces 
mesures influenceront fortement les 
systèmes de production, notamment 
selon la manière dont seront prises en 
compte la compensation liée au stoc-
kage du carbone par les prairies, très 
variables et controversées (Wang et al., 
2023) et les autres externalités positives 
de l’élevage bovin.

ii) Un durcissement des standards 
de transport d’animaux vivants. Les 
filières françaises exportent un grand 
nombre d’animaux, principalement 
des broutards allaitants vers l’Italie 
et l’Espagne, et les veaux laitiers non 
conservés pour le renouvellement vers 
l’Espagne et les Pays-Bas. Le transport 
routier sur de longues distances est 
critiqué pour des raisons de bien-être 
animal. Il semble peu probable que le 
transport de broutards vers l’Italie soit 
interdit à moyen terme, en raison de 
la forte interdépendance des filières 
française et italienne. Le transport des 
veaux laitiers est plus vulnérable, du 
fait de leur jeune âge et des distances 
importantes parcourues. Un renforce-
ment des normes est probable comme 
une augmentation du nombre de 
pauses ou une limitation du transport 

pendant les périodes de canicule. Le 
coût du transport devrait donc aug-
menter mais sans induire de change-
ments majeurs (Poizat et al., 2019). Les 
exportations d’animaux vivants par 
bateau, principalement vers l’Afrique 
du Nord, sont probablement plus 
menacées mais représentent des 
volumes nettement moins importants.

iii) Une interdiction de séparer le 
veau de sa mère à la naissance, tel 
que pratiqué en élevage laitier et qui 
aurait des conséquences sur la pro-
duction laitière, et l’organisation de 
l’élevage et des bâtiments comme la 
mise en place de vaches nourrices. 
Cette évolution paraît moins probable 
à l’horizon 2040.

iv) L’interdiction de l’écornage pour-
rait entrer en vigueur mais ne sera sans 
doute pas un déterminant majeur de 
l’avenir des productions bovines.

	� 1.6. Politiques agricoles

Les quotas laitiers avaient permis 
un maintien relatif de la production 
laitière sur tout le territoire (Chatellier 
et al., 2013). Leur suppression en 2015 
a remis en concurrence des régions 
aux potentiels inégaux. La production 
laitière s’effondre dans le Sud-Ouest 
(–28 % de collecte de lait entre 2015 
et 2022) et le Poitou-Charentes (–17 % 
2015/2022) (Duplomb et al., 2022). La 
baisse de densité de production laitière 
fragilise les infrastructures de collecte 
et de transformation locales, renforçant 
d’autant le déclin de la production. La 
production laitière devrait donc se 
concentrer dans les zones propices 
aux productions fourragères ou à forte 
valeur ajoutée (AOP, labels) tandis que 
les zones plus défavorables à la pro-
duction laitière pourraient se tourner 
vers l’élevage allaitant ou les grandes 
cultures (Idele, 2025a).

La concurrence des productions 
bovines s’accentue également avec les 
accords internationaux. La dynamique 
de compétitivité des filières dépend 
beaucoup de l’évolution des mesures 
protectionnistes ou de libre-échange 
qui sont difficiles à anticiper. En paral-
lèle, les aides à la production bovine, 
principalement de la PAC, pourraient 

être réorganisées, avec un accompa-
gnement des exploitations les moins 
performantes vers un autre type de 
production agricole (Cour des comptes, 
2023). Les conséquences seraient très 
importantes pour les filières bovines, 
et en particulier pour les BA, car hors 
subventions 90 % des exploitations 
BA et 40 % des BL ont un résultat éco-
nomique négatif (Cour des comptes, 
2023). En BA, la dépendance aux aides 
publiques est en augmentation struc-
turelle, leur montant équivalait à 15 % 
du revenu des éleveurs en 1980 contre 
200 % en 2015 dans le bassin charolais 
(Veysset et al., 2017).

	� 1.7. Consommation 
de produits bovins

En France, la production de viande 
bovine diminue légèrement plus rapi-
dement que le niveau de consom-
mation. Ainsi, entre 2019 et 2024, le 
volume de viande bovine consommé 
annuellement en France a diminué 
au rythme de –1,7 %/an (Agreste & 
FranceAgriMer, 2025) tandis que la pro-
duction a baissé au rythme de –1,9 % 
sur la même période en raison de la 
décapitalisation structurelle des chep-
tels (Idele, 2025c). Le mode de consom-
mation de la viande bovine évolue avec 
davantage de viande transformée (57 % 
en 2017, 61 % en 2022) et de consom-
mation hors domicile, avec comme 
conséquences une baisse relative de 
la consommation de viande piécée et 
une moindre valorisation économique 
des carcasses (Idele, 2025b). La taille des 
morceaux piécés se réduit par adapta-
tion aux attentes des consommateurs 
(Idele, 2025b).

Pour les produits laitiers, le volume 
consommé augmente (+3 % entre 2015 
et 2023) (CNIEL, 2023) alors que la pro-
duction a diminué de 7 % entre 2015 et 
2024 (Agreste, 2016, 2025). L’évolution 
de la consommation en produits laitiers 
et en viande bovine n’est donc a priori 
pas le facteur à l’origine de la déprise 
de la production bovine en France. La 
décroissance plus rapide de l’offre que 
de la demande a pour conséquence 
actuelle des prix du lait et de la viande 
bovine très favorables qui, s’ils sont 
durables et fiables, pourraient ralentir 
le déclin des productions bovines.
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2. Quelles orientations 
génétiques pour répondre 
aux futurs besoins 
des filières bovines ?

La sélection génétique est une com-
posante essentielle de l’évolution des 
systèmes de production bovine. Elle a 
historiquement permis l’intensification 
des productions, l’adaptation aux équi-
pements de traite, et plus récemment, 
l’amélioration des caractères fonction-
nels. En BL, les gains génétiques de 
production laitière ont été importants, 
autour de 50 à 100 kg de lait supplé-
mentaire par vache et par an selon les 
races. La sélection sur la conformation 
des mamelles a permis l’adaptation à 
la traite mécanique et plus récemment 
à la traite robotisée. Le format a égale-
ment augmenté de façon significative. 
Le modèle majoritaire est ainsi celui de 
la race spécialisée laitière, avec la domi-
nation de la race Prim’Holstein (65 % 
de l’effectif laitier en 2024, proportion 
stable depuis 2014). La proportion de 
vaches Normandes, race mixte, diminue 
(8 % en 2024 contre 10 % en 2014) tan-
dis que celle de la race Montbéliarde, 
initialement mixte et maintenant plus 
orientée vers la production laitière, 
est stable (17 % en 2014 et en 2024) 
(Pflimlin et al., 2009 ; Idele, 2024a).

En BA, les races françaises sont princi-
palement sélectionnées pour le poten-
tiel de croissance et de production de 
viande, la facilité de vêlage et les qua-
lités maternelles (Griffon et al., 2017). 
Une des conséquences de la sélec-
tion pour le potentiel de croissance et 
de développement musculaire est la 
sélection d’animaux lourds et tardifs 
(Pflimlin et al., 2009), particulièrement 
adaptés au marché italien vers lequel 
sont orientés près de deux tiers des 
mâles allaitants. Ainsi, sur 15 ans, la 
génétique a augmenté en moyenne le 
poids à 210 jours de +1,1 kg/an en race 
Limousine, +0,8 kg/an en Charolaise 
et +0,6 kg/an en Blonde d’Aquitaine 
(Taussat et al., 2023). Ces animaux 
plus lourds requièrent une alimenta-
tion plus riche et concentrée pour les 
phases d’engraissement et de finition, 
cette dernière phase se faisant pour les 
mâles dans les « feedlots » italiens de la 
plaine du Pô favorable à la culture du 

maïs et de la luzerne. En proportion, 
la race Charolaise est majoritaire mais 
régresse (36 % de l’effectif en 2024 
contre 41 % en 2014), la race Limousine 
est en expansion (30 % en 2024, 28 % 
en 2014) et la race Blonde d’Aquitaine 
stagne (12 % en 2024, 13 % en 2014). 
Les races rustiques, moins spécialisées 
et moins exigeantes dans leur conduite, 
principalement l’Aubrac ou la Salers, 
progressent (13 % en 2024 contre 11 % 
en 2014) et les croisées régressent (7 %, 
–2 points) (Idele, 2024a).

L’objet de cette partie est d’étudier 
les besoins génétiques actuels et futurs 
induits par les évolutions probables 
des systèmes de production bovins de 
France métropolitaine.

	� 2.1. Augmenter 
la rentabilité économique 
plutôt que la productivité 
par animal

La pérennité de l’élevage dépend de 
sa rentabilité économique. La santé 
économique des élevages bovins fran-
çais est fragile, avec un faible revenu 
relativement au temps de travail et au 
capital investi. En génétique, comme 
pour une partie importante des éle-
veurs et conseillers, la rentabilité est 
souvent associée au rendement par 
animal. Cependant, les animaux plus 
productifs sont plus exigeants, plus 
fragiles, nécessitant un environnement 
plus contrôlé, mieux maîtrisé et une ali-
mentation plus régulière et concentrée. 
Les charges associées sont ainsi plus 
élevées, au détriment de la rentabilité 
économique. Dans cette partie, nous 
listons différents caractères permettant 
d’améliorer l’efficience d’utilisation des 
moyens de production et donc logi-
quement la rentabilité économique 
des élevages.

a.	Filière laitière : optimiser 
la rentabilité des vaches 
laitières sur leur carrière

Une marge de manœuvre impor-
tante pour améliorer la rentabilité des 
élevages laitiers est d’augmenter la 
proportion de jours de vie productifs 
des vaches. Actuellement, une vache 
laitière est en production moins d’un 
jour sur deux de sa vie, en prenant une 
moyenne de 2,3 lactations par vache 

de race Holstein en France, 10 mois 
de lactation, 4 mois de tarissement 
et 29 mois avant le premier vêlage 
(Balandraud et al., 2018). Plusieurs 
leviers sont actionnables : augmenter 
le nombre de lactations, réduire l’âge au 
premier vêlage, ou augmenter la durée 
des lactations.

La rentabilité d’une vache laitière 
augmente avec la durée de sa carrière, 
jusqu’à environ cinq lactations, soit bien 
plus que la moyenne française (De Vries, 
2020 ; Adamie et al., 2023). En pratique, 
les troubles de santé et d’infertilité liés à 
l’intensité de la production et au cumul 
des lactations, ainsi que la nécessité de 
laisser la place aux génisses disponibles, 
expliquent un âge de réforme beaucoup 
plus précoce que l’optimum (Adamie 
et al., 2023 ; Idele, 2026). Si l’excès de 
renouvellement dépend en grande par-
tie de la conduite d’élevage, la longévité 
peut cependant être améliorée via la 
génétique, directement, sur la base de 
la durée de carrière productive obser-
vée, ou de manière indirecte sur la base 
des caractères corrélés à la longévité 
comme la fertilité ou la santé. Bien que 
la génomique ait permis d’améliorer la 
précision des index de longévité directs, 
le poids attribué à la longévité dans les 
objectifs de sélection tend à diminuer 
au profit des caractères qui lui sont liés. 
La pertinence technique de ce choix 
mériterait d’être revisitée et le poids de 
la longévité devrait être augmenté dans 
les objectifs de sélection.

Si les premières mises-bas sont relati-
vement précoces en races Jersiaise (27 
mois) et Holstein (29 mois), elles ont 
lieu à trois ans ou plus pour les autres 
races (Idele, 2025d). La précocité de 
première mise-bas relève davantage du 
système d’élevage que de la génétique. 
Cependant, des gains de précocité 
génétiques sont possibles, permettant 
de réduire d’un an la durée d’élevage 
improductive, sans altérer la carrière 
des animaux dès lors que le poids à la 
mise à la reproduction est suffisant.

La pratique usuelle en élevage lai-
tier reste la recherche d’un vêlage par 
vache et par an. Allonger la durée des 
lactations est un levier prometteur, 
sous réserve d’une persistance laitière 
suffisante (Blanc et al., 2024). En effet, 
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cela permet de i) réduire le nombre 
de vêlages et de débuts de lactation, 
périodes les plus à risque pour la 
santé des vaches laitières, ii) réduire 
le risque de réforme pour infertilité, 
les inséminations étant plus espacées 
du pic de lactation, et iii) augmenter 
la part de fourrages grossiers dans la 
ration, la production journalière en 
lactation longue limite les besoins en 
aliment concentré par kg de lait pro-
duit (Lehmann et al., 2019). Des études 
préliminaires ont montré que cette pra-
tique permet des gains économiques, 
d’efficacité alimentaire et de longévité 
(Brocard et al., 2013 ; Lehmann et al., 
2019). Historiquement, la lactation 
longue n’était pas intéressante en rai-
son d’une persistance laitière insuffi-
sante et donc d’une faible production 
en fin de lactation. Cela est de moins 
en moins vrai avec l’augmentation du 
niveau de production mais aussi de 
la persistance laitière. La persistance, 
lorsqu’elle est définie en pourcentage 
de la production, est fortement (> 0,85) 
et favorablement corrélée génétique-
ment au rendement laitier et elle s’est 
améliorée par sélection indirecte. Il est 
fréquent d’observer des niveaux élevés 
(20-30 L de lait/jour) de production au 
moment du tarissement, en particulier 
en race Holstein.

L’adoption de cette pratique dépend 
de facteurs technicoculturels, la lacta-
tion longue nécessitant de repenser 
la stratégie de reproduction avec un 
décalage de la mise à la reproduction et 
des adaptations de l’alimentation. Une 
sélection directe pour la persistance lai-
tière permettrait d’améliorer plus rapi-
dement ce caractère et donc d’améliorer 
la rentabilité de la lactation longue. Si 
la lactation longue s’applique moins 
facilement aux systèmes avec vêlages 
groupés sur une période (sauf à réussir 
à l’allonger jusqu’à 22 mois), combiner 
lactation longue et vêlages groupés est 
possible avec deux périodes de vêlages 
comme c’est le cas dans l’expérimenta-
tion système OasYs (Novak et al., 2025). 
Par ailleurs, la recherche de l’expression 
du plein potentiel de production n’est 
pas toujours rationnelle, notamment 
si cela implique de densifier la ration. 
Par exemple, dans un système à base 
d’ensilage de maïs et d’herbe pâturée, 
avec 1 100 kg de concentré et 7 500 kg 

de lait/an/vache, les sept derniers pour-
cents de lait produits représentent 33 % 
du coût alimentaire (Delaby, 2014). Le 
compromis optimal entre volume de 
production, durée de vie de l’animal, et 
coûts de production n’est cependant 
pas évident à déterminer et reste très 
dépendant de chaque élevage.

Enfin, une évolution génétique 
actuelle discutable est l’accroissement 
continu du format des vaches laitières 
(Idele, 2023a), les éleveurs et sélection-
neurs étant attachés aux animaux de 
grand format. Cette évolution ne pré-
sente pas d’intérêt zootechnique objec-
tif car elle entraîne : i) un faible gain de 
productivité, la corrélation génétique 
entre production et format est com-
prise entre 0 et 0,3, ce qui est assez 
faible (Berry et al., 2003 ; Idele, 2016), ii) 
une augmentation des besoins d’entre-
tien sur l’ensemble de la carrière, ainsi 
que des émissions de méthane, iii) une 
augmentation des boiteries et des pro-
blèmes de locomotion, iv) des difficultés 
au pâturage associées à la portance des 
sols, et v) une moins bonne tolérance au 
stress hyperthermique (Dikmen et al., 
2012 ; Elayadeth‐Meethal et al., 2018). 
Plusieurs intérêts convergent donc à 
sélectionner les animaux les plus pro-
ductifs à taille constante ou réduite.

b.	Filière allaitante : 
maintien des orientations 
ou vers des animaux plus 
précoces et herbagers ?

Les principales races allaitantes fran-
çaises sont de grand format et tardives, 
avec des objectifs de sélection orien-
tés dans ce sens. Ces caractéristiques 
répondent aux attentes du marché 
italien, où les broutards importés sont 
engraissés à l’auge et produisent à 
18-20 mois, une viande rosée et peu 
grasse. Elles répondent également au 
besoin des industriels français pour la 
viande hachée et transformée, dont la 
consommation augmente en propor-
tion, un grand format permettant des 
économies d’échelle à l’abattage et à la 
transformation.

Cependant, ces orientations géné-
tiques sont antagonistes avec cer-
tains besoins et attentes des éleveurs 
et consommateurs français. La faible 
précocité de développement des races 

françaises impose l’utilisation d’une 
ration très concentrée pour l’engrais-
sement des animaux de moins de 
30 mois, celui-ci étant très difficile à 
l’herbe (Veysset et al., 2015), au détri-
ment de la rentabilité des élevages. De 
plus, la qualité de la viande issue de 
ces jeunes bovins (JB) est inadéquate 
aux attentes du marché français de la 
viande piécée car trop maigre et les 
pièces surdimensionnées (Chotteau, 
2014). Les races allaitantes françaises 
sont également peu précoces sexuel-
lement, avec comme conséquence 
une majorité de mises-bas à trois ans 
ou plus contre deux ans en moyenne 
pour les races anglo-saxonnes (Martin 
et al., 2023). Un vêlage plus précoce est 
possible mais assez difficile chez les 
races françaises, et il nécessite certaines 
conditions dans l’élevage des génisses 
(suivi régulier des génisses, prairies de 
qualité, bonne productivité laitière des 
mères…). La faible précocité sexuelle et 
de développement des races françaises 
est pour partie associée génétiquement 
à leur grand format (Lepers et al., 2022 ; 
Martin et al., 2023), et une réduction du 
format ira de pair avec une meilleure 
précocité. Enfin, les animaux de plus 
grand format ont des besoins d’entre-
tien plus élevés pendant toute leur car-
rière, et émettent plus de méthane.

Il est probable que le marché italien 
restera structurant et demandera des 
animaux du type génétique actuel. 
Mais les pressions sur la précocité, la 
capacité d’engraissement en limitant 
le concentré, l’autonomie avec des 
vêlages plus faciles, et les contraintes 
associées aux émissions de méthane 
devraient promouvoir une sélection 
assez différente vers des animaux plus 
petits, plus précoces et moins maigres, 
au moins sur une partie du cheptel. Il 
est donc probable que deux systèmes 
de production coexisteront en fonction 
des demandes du marché.

Une autre tendance observée, ayant 
un effet néfaste sur la rentabilité des 
élevages, est la généralisation de la 
distribution de concentré aux jeunes 
veaux avant sevrage, la production lai-
tière des vaches allaitantes devient alors 
faible et peu persistante. Sélectionner 
davantage le potentiel laitier des mères 
(au travers de la croissance de leur veau) 
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qui sont essentiellement nourries à 
l’herbe, permettrait de limiter l’usage 
de concentré pour les veaux (Sepchat 
et al., 2017). Les index existent, mais ils 
ne sont pas suffisamment utilisés et ils 
pourraient aussi être améliorés par un 
enregistrement plus fin du mode de 
conduite (adoptions, concentrés…).

c.	Filières laitières et allaitantes : 
améliorer la capacité 
de valorisation de fourrages 
à poids fixe

Les élevages laitiers et allaitants les 
plus herbagers, bien que sensibles 
aux aléas climatiques, créent plus de 
richesse (taux de valeur ajoutée brute) 
et sont plus résilients face aux varia-
tions économiques que les élevages se 
basant sur l’ensilage de maïs (Devienne 
et al., 2018 ; Doyle et al., 2023). L’herbe 
pâturée ou le foin sont moins onéreux 
et nécessitent moins d’intrants que les 
aliments concentrés. Augmenter la part 
de fourrages grossiers dans les rations 
est donc intéressant dans le contexte 
économique des élevages bovins et de 
renchérissement probable des intrants. 
Cependant, les fourrages grossiers sont 
moins denses en énergie et la capacité 
de valorisation de ceux-ci, résultant de 
la capacité d’ingestion et de digestion 
des animaux, peut devenir limitante 
à l’expression du potentiel génétique 
des animaux. Augmenter la capacité 
d’ingestion des animaux est un levier 
pour assurer une production tout en 
réduisant les coûts alimentaires asso-
ciés, notamment dans les systèmes 
herbagers (Buckley et al., 2005). Cette 
sélection pour une augmentation de 
la capacité d’ingestion doit se faire à 
poids fixe, car une augmentation du 
poids induirait en même temps une 
augmentation des besoins alimentaires, 
en plus des raisons mentionnées pré-
cédemment. Ce type de sélection est 
un défi puisqu’il nécessite le phénoty-
page de la quantité ingérée, difficile à 
mettre en œuvre à grande échelle. Des 
solutions sont cependant en cours de 
développement, par exemple avec des 
mesures par caméra. Toutefois la capa-
cité d’ingestion est potentiellement 
négativement corrélée à la capacité 
de digestion, une meilleure capacité 
d’ingestion étant souvent liée à une 
accélération du transit et donc à une 
plus faible capacité de digestion. Le 

phénotypage de la capacité de diges-
tion est également difficile à mettre en 
œuvre à grande échelle, des recherches 
étant en cours à partir de la spectrosco-
pie dans le proche infrarouge des fèces 
(Andueza et al., 2026). Nous suggérons 
dans un premier temps de sélectionner 
la capacité d’ingestion mais en s’assu-
rant que les effets indirects de celle-ci 
n’aient pas d’impacts trop négatifs sur 
la capacité de digestion.

	� 2.2. Des animaux 
plus autonomes

Un défi majeur à court terme est le 
remplacement d’une génération d’éle-
veurs sur le départ, rendu difficile par le 
poids de l’astreinte, la faible espérance 
de revenu, et les exigences en capi-
tal (cheptel, bâtiment-équipements). 
L’agrandissement probable des trou-
peaux (notamment laitiers) limitera les 
possibilités de suivi individuel (vêlage, 
santé, fertilité) qui amplifient les 
astreintes et ont un coût économique 
important. La sélection doit rechercher 
des animaux nécessitant moins de sur-
veillance et de soins.

Le vêlage est un événement critique 
pour la santé et la survie de la mère et 
du veau. La facilité de vêlage est un cri-
tère essentiel pour un nombre grandis-
sant d’éleveurs et explique en partie le 
gain de popularité de la race Limousine 
relativement à la Charolaise avec 3 et 
9 % de vêlages difficiles, respective-
ment (Coutard et al., 2007). La géné-
tique est déjà mobilisée pour améliorer 
les conditions de vêlage des mères et de 
naissance des veaux, mais également 
par l’utilisation de taureaux permettant 
un vêlage facile pour les génisses (Idele, 
2024b). Toutefois, en bovins allaitants, 
la sélection sur la croissance s’est tra-
duite par une augmentation corrélée 
du poids à la naissance des veaux.

La santé des veaux est un enjeu 
important, un bon démarrage ayant 
une forte influence sur le reste de la car-
rière. C’est un problème critique en éle-
vage allaitant, le veau étant le produit 
principal alors que le niveau de perte 
moyen atteint 8 % à six mois (Mounaix 
et al., 2011). Outre la facilité au vêlage, 
il existe plusieurs pistes génétiques 
pour améliorer la santé et la survie des 

veaux. En France, la mortinatalité (dans 
les 48 heures après la mise-bas) dispose 
d’une évaluation génomique en laitier 
mais pas encore en allaitant (Mandal 
et al., 2019). Une évaluation génomique 
de la mortalité juvénile (avant un an en 
laitier, avant le sevrage en allaitant) 
est en développement. Des travaux 
de recherche sont également actuel-
lement conduits sur la réduction des 
troubles digestifs et respiratoires, les 
deux principales affections touchant les 
veaux (Lynch et al., 2024). L’amélioration 
de la qualité du colostrum par sélection 
est une autre piste intéressante, une 
étude ayant montré une proportion 
significative (20 %) des colostrums trop 
faiblement concentrés en immunoglo-
bulines avec comme conséquence une 
plus faible survie du veau chez la vache 
Charolaise (Martin et al., 2021).

En BA, 34 % des animaux présentent 
des lésions podales et près d’un lot de 
JB sur deux présente des problèmes res-
piratoires à l’entrée de la station d’en-
graissement (Fanuel, 2012 ; Ishak et al., 
2024). Ainsi, l’introduction de caractères 
de santé des pieds et du système res-
piratoire dans les objectifs de sélection 
présente un intérêt mais les données 
nécessaires à sa mise en place ne sont 
actuellement pas collectées en quantité 
suffisante.

	� 2.3. Tolérance au stress 
hyperthermique

Les occurrences de stress hyperther-
mique pour les bovins devraient aug-
menter en fréquence et en intensité. Les 
conditions d’élevage peuvent suffire à 
limiter ce stress. Par exemple, les sys-
tèmes laitiers en Israël, Italie ou Espagne, 
où les climats actuels pourraient être 
représentatifs du futur climat français 
et dont les vaches laitières ont un haut 
niveau de production, s’adaptent essen-
tiellement avec des animaux confinés 
dans des bâtiments adaptés, parfois 
rafraîchis, et des rations concentrées 
pour limiter la chaleur émise par la 
digestion. Ce modèle n’est pas trans-
posable à la France à moyen terme, ni 
durable, en raison des investissements 
qu’il nécessiterait et de son coût éco-
nomique et environnemental (énergie 
et aliment concentré notamment). Les 
solutions techniques palliatives mises 
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en place en France (ventilation, brumi-
sation et plantation d’arbres) ne suffi-
ront probablement pas.

La sélection génétique pour l’adap-
tation aux températures élevées est 
nécessaire et complémentaire des solu-
tions techniques. La sélection intrarace 
est possible mais se pose la question 
du phénotype à mesurer (Vinet, 2024). 
En l’absence de mesure directe, le phé-
notype privilégié est la réponse des 
performances (production, reproduc-
tion…) face à une augmentation de 
température. Ce phénotype repose sur 
des données déjà collectées (contrôle 
de performance et données météoro-
logiques). La variabilité génétique des 
caractères de fertilité et de résistance 
aux mammites augmentera avec la 
température et les différences géné-
tiques vont sensiblement s’accroître, ce 
qui encourage une sélection volonta-
riste sur ces caractères dès aujourd’hui. 
Une diminution du format favorise éga-
lement la tolérance par une moindre 
production et une meilleure déperdi-
tion de chaleur grâce à un rapport sur-
face/volume augmenté.

Une deuxième solution est l’intro-
gression d’allèles de gènes ciblés, 
comme l’allèle slick du gène PRLR, 
conférant une amélioration significative 
de la résistance à l’hyperthermie aux 
bovins porteurs (Hansen, 2020). Dans 
certaines populations Holstein à l’étran-
ger (États-Unis, Nouvelle Zélande) cet 
allèle est progressivement introgressé 
par croisements successifs (Zayas et al., 
2025) et des premiers taureaux porteurs 
de l’allèle slick sont déjà en vente en 
race Holstein. Cette solution implique 
cependant que les hivers ne soient pas 
trop froids (des études sont en cours sur 
l’effet de cet allèle sur la tolérance au 
froid des veaux).

	� 2.4. Réduction 
des émissions de méthane

La réduction des émissions de 
méthane du cheptel bovin français 
est nécessaire pour que la France 
respecte ses engagements de réduc-
tion des émissions de GES. Ce sujet 
impactera directement les éleveurs, et 
donc les orientations génétiques des 
bovins, même si les critères retenus 

et la nature des mesures incitant à la 
réduction des émissions restent à pré-
ciser. La sélection génétique permet 
de réduire l’intensité des émissions 
de méthane des bovins à produc-
tion constante par deux approches 
complémentaires et non exclusives 
(Gondret et al., 2026).

Une première approche consiste 
à augmenter la productivité globale 
sur la carrière des animaux relative-
ment à leurs émissions de méthane. 
L’augmentation du rendement indivi-
duel, la réduction du besoin d’entre-
tien, et la réduction des périodes de vie 
improductives relativement à la durée 
de vie productive, par augmentation 
de la précocité ou de la longévité des 
animaux, permettent par exemple de 
diluer les émissions de méthane par 
unité de produit. En ordre de grandeur, 
les émissions pourraient être réduites 
de 10 % avec une mise-bas généralisée 
à deux ans en élevage laitier et allaitant, 
de 10 % en élevage laitier avec une 
réduction du taux de renouvellement 
(de 33 % à 25 %), de 5 % en élevage 
laitier et allaitant avec une réduction 
de 100 kg du format (Dall-Orsoletta 
et al., 2018 ; Boichard, com. pers.). Cette 
approche indirecte a l’avantage d’amé-
liorer également les performances éco-
nomiques des élevages.

Une deuxième approche, com-
plémentaire de la précédente, est la 
sélection directe d’animaux émettant 
moins de méthane, à niveau de produc-
tion équivalent. Elle pose différentes 
questions :

i) quels phénotypes ? Les prédictions 
de méthane à partir des spectres MIR 
du lait constituent une première solu-
tion prête à être mise en œuvre (Fresco 
et al., 2024). Leur précision est modérée 
et elles ne sont disponibles que pour 
les vaches laitières en lactation. Dans 
un second temps, des outils plus pré-
cis seront nécessaires dans les popula-
tions de référence pour la sélection (des 
sniffers sont à l’étude) ;

ii) le poids dans l’objectif de sélection 
doit être élevé (~ 20 %) pour obtenir 
une baisse de 1 % par an (González-
Recio et al., 2020 ; Manzanilla-Pech et al., 
2021 ; Fresco et al., 2025) ; 

iii)  cette sélection ne sera effective 
que si les réductions des émissions de 
méthane ont une valeur économique 
pour l’éleveur ; 

iv) les conséquences physiologiques 
d’une sélection contre la production de 
méthane ne sont pas complètement 
décrites et comprises, en particulier 
sur l’aptitude à digérer les fibres. Des 
travaux complémentaires sont prévus 
pour mesurer l’impact de la sélection 
directe contre le méthane sur le pro-
cessus de digestion et sur la santé des 
animaux. La génétique est lente (une 
diminution de 1 % par an est un objec-
tif réaliste), mais ses effets sont durables 
et cumulatifs.

Outre la génétique, il existe d’autres 
leviers pour réduire les émissions de 
méthane, notamment la nutrition. Le 
potentiel de réduction des émissions 
par la nutrition est d’environ 15 % 
avec une adaptation de la ration (avec 
l’usage de davantage de concentré, ce 
qui pose alors le problème de la com-
pétition alimentation animale/humaine 
et qui augmente le coût de l’alimenta-
tion) et pourrait atteindre 30 % avec des 
additifs alimentaires comme le 3-NOP 
(Van Wesemael et al., 2019). L’usage 
d’additifs alimentaires reste cependant 
controversé, et des questions sub-
sistent : quelle durabilité des effets, la 
majorité des études ayant été réalisées 
dans des milieux peu représentatifs 
d’un élevage ou à court terme ? Quelle 
acceptabilité des consommateurs ? Qui 
va payer le surcoût ?

	� 2.5. Réponse aux maladies 
émergentes

L’apparition de nouvelles maladies 
bovines en métropole va s’intensifier 
sous l’effet du changement climatique. 
La sélection génétique a prouvé être un 
levier efficace pour améliorer la résis-
tance ou la tolérance des animaux à une 
diversité de pathogènes. Cependant, la 
sélection pour améliorer la résistance 
des animaux ne peut constituer une 
réponse d’urgence face à une maladie 
émergente particulière. En effet, outre 
l’absence de phénotype permettant 
de caractériser les animaux sensibles 
et résistants avant l’émergence, la 
sélection est un levier d’action de long 
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terme, mettant plusieurs années pour 
commencer à être efficace, alors que 
l’émergence d’une maladie précise est 
difficilement anticipable et demande 
une forte réactivité.

La lutte contre les maladies en début 
d’émergence se fera à l’aide des autres 
outils disponibles comme la lutte 
contre les vecteurs, la vaccination ou 
l’élimination des animaux atteints. Par 
contre, la sélection sera probablement 
un levier essentiel pour lutter contre 
les maladies ayant émergé et deve-
nues endémiques sur le territoire. Dans 
de nombreux cas, cela nécessitera un 
diagnostic individuel plus systématique 
et une connexion des bases de données 
génétiques et sanitaires pour caractéri-
ser les résistances génétiques et détec-
ter les animaux résistants (capables de 
ne pas être infectés durablement) ou 
tolérants (qui supportent l’infection) 
dans un milieu exposé. Les maladies 
émergentes constituent une menace 
considérable, voire existentielle, pour 
l’élevage bovin et la sélection ne pourra 
pas les négliger.

D’autres pistes sont également à 
l’étude. On peut rechercher une meil-
leure réponse vaccinale ou une meil-
leure immunité globale des animaux 
(Glass, 2004 ; Denholm et al., 2017). 
Une seconde piste, encore peu étudiée, 
est la sélection pour une plus grande 
épaisseur du cuir ou des odeurs attrac-
tives diminuées, limitant les piqûres 
d’insectes et de tiques vecteurs de 
maladies. L’intérêt et la faisabilité de 
ces autres approches reste à démontrer.

	� 2.6. Sélection sur 
la qualité du lait

Les critères de qualité du lait sont 
variés : composition en macronutriments 
(taux protéique et butyreux), en micro-
nutriments (acides gras, caséines (dont 
beta-A2 ou kappa-B), peptides, miné-
raux, polysaccharides), propriétés tech-
nologiques (fromageabilité, lipolyse), 
taux de cellules somatiques. Toutes ces 
caractéristiques peuvent être améliorées 
par sélection (Miglior et al., 2017) et les 
outils sont disponibles même s’ils ne sont 
pas tous déployés. La hiérarchisation et 
l’importance de ces critères de qualité 
dépendent des attentes des marchés 

visés. La grille de paiement oriente les 
choix génétiques et zootechniques des 
éleveurs. Ainsi, les caractéristiques qui 
influencent la valeur réelle du produit, 
mais qui ne font pas partie du système de 
paiement sont généralement négligées 
par les producteurs (Desbois, 2015). De 
plus, la grande diversité des produits lai-
tiers en France ne favorise pas un consen-
sus dans les évolutions souhaitées. Une 
caractéristique sur laquelle devrait se 
poursuivre, a minima, l’effort de sélection 
est le taux butyreux car le taux d’autoap-
provisionnement national en matière 
grasse laitière n’était que de 77 % en 
2021 (FranceAgriMer, 2021). Ainsi, sous 
l’effet de la sélection et de la conduite 
d’élevage, le taux butyreux moyen du lait 
mesuré par le contrôle laitier en France 
a augmenté, de 39,3 g/kg en 2014 à  
40,9 g/kg en 2024 (Idele, 2025d).

	� 2.7. Sélection contre 
la présence de cornes

L’arrêt de la pratique de l’écornage 
est une demande sociétale qui pourrait 
prendre de l’ampleur. La génétique per-
met de sélectionner des animaux sans 
corne. Aujourd’hui, les taureaux géné-
tiquement sans corne (« polled ») ont, 
chez quelques races, encore un retard 
génétique relativement à ceux avec 
cornes, notamment sur le rendement, 
freinant leur diffusion. Cependant, ce 
retard se comble progressivement ou 
est déjà comblé chez les races les plus 
diffusées (Randhawa et al., 2021), et 
l’écornage devrait tendre à disparaître 
dans les systèmes où il est pratiqué, au 
profit de la solution génétique.

	� 2.8. Adaptation 
à la robotisation de la traite

La robotisation de la traite nécessite 
une conformation de la mamelle adap-
tée au robot. Une sélection est en cours 
sur ce caractère. Celle-ci est efficace, la 
réforme de vaches incompatibles avec 
la traite robotisée est devenue plus rare 
(Idele, 2022c). La robotisation de la traite 
se traduira surtout sur les pratiques d’éle-
vage et d’alimentation, avec générale-
ment une intensification de la conduite 
et une réduction du pâturage. Des solu-
tions innovantes pour améliorer la com-
patibilité de l’utilisation de robots avec le 
pâturage doivent être recherchées.

	� 2.9. En résumé : 
quels caractères 
pour quels systèmes 
de production ?

Plusieurs caractères dont l’améliora-
tion par sélection présente un intérêt 
élevé pour tous les systèmes de produc-
tion futurs ont été identifiés : tolérance 
au stress hyperthermique, réduction 
des émissions de méthane (par voies 
indirecte ou directe), augmentation de 
la capacité d’ingestion pour mieux valo-
riser les fourrages grossiers, précocité 
pour les races tardives.

L’augmentation de la productivité 
individuelle animale devra être rai-
sonnée à l’échelle de la carrière et en 
veillant à l’augmentation des coûts 
de production et environnementaux 
associés. Le poids des caractères 
fonctionnels doit être renforcé pour 
améliorer la rentabilité des élevages 
et l’autonomie des animaux : longé-
vité fonctionnelle, santé des aplombs, 
tolérance aux maladies actuelles, faci-
lité de naissance/mise-bas, santé et 
survie des jeunes. La majorité de ces 
préconisations s’accordent avec les 
conclusions d’une étude précédente 
définissant les besoins génétiques des 
bovins dans le cadre de la transition 
agroécologique (Phocas et al., 2017). 
Certains des caractères préconisés sont 
génétiquement négativement corré-
lés. Il est cependant possible de réa-
liser du progrès génétique simultané 
sur des caractères antagonistes, dès 
lors que la corrélation reste modérée. 
Un travail de modélisation des objec-
tifs de sélection permettrait d’avoir un 
meilleur aperçu du progrès réalisable 
pour cette combinaison de caractères. 
Le tableau 1 résume, à dire d’expert, les 
principaux caractères que nous suggé-
rons de sélectionner ainsi que leur faci-
lité de sélection en l’état actuel.

Certains besoins en matière de géné-
tique sont spécifiques à certains sys-
tèmes de production. En BL, la santé 
des mamelles et la fertilité sont des 
caractéristiques importantes. Le format 
devrait également être réduit. Pour les 
systèmes à forte productivité laitière 
par animal, en général avec des ani-
maux élevés en bâtiments nourris avec 
une ration dense, le principal besoin 
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identifié est une augmentation de la 
persistance laitière pour favoriser les 
lactations longues.

Les besoins pour les systèmes moins 
productifs par vache, en général plus 
herbagers, sont une forte capacité 
d’ingestion pour valoriser des fourrages 
grossiers, une amélioration de la fertilité 
pour les conduites en vêlages groupés, 
et une augmentation de la tolérance au 
stress hyperthermique.

En BA, les besoins génétiques géné-
raux sont une plus forte précocité 
sexuelle pour raccourcir le cycle de pro-
duction et un meilleur potentiel laitier 
pour améliorer la croissance des veaux 
sans concentrés. Le marché italien et 
celui de la viande transformée restent 
demandeurs d’animaux lourds et tardifs. 
À l’inverse, la filière française de viande 
bovine est demandeuse d’animaux pré-
coces, pour mieux répondre au besoin 
d’une viande plus persillée. La précocité 
sexuelle et de développement s’oppose 
au format des animaux. Un compromis 
doit donc être trouvé. Celui-ci pourra 
se traduire par un compromis intrarace 
ou plus vraisemblablement par une 
segmentation des systèmes d’élevage 
et une orientation différente des races 
selon le marché visé. Les besoins géné-
tiques pour un engraissement à l’herbe 
sont une nécessaire réduction du for-
mat pour faciliter le pâturage et amélio-
rer la précocité et l’adaptation au stress 
hyperthermique.

L’augmentation de l’importance ou 
l’ajout de caractères dans un objectif 
de sélection induit mathématique-
ment une baisse du poids relatif des 
autres caractères. Il semble important 
de maintenir l’effort de sélection sur les 
caractères de production en anticipant 
les conditions futures. Il serait rationnel 
de réduire l’effort de sélection sur cer-
tains caractères de morphologie dont 
le lien avec la longévité ou la fonction-
nalité n’est pas démontré. Bien que la 
filière y soit attachée et que les stan-
dards de race fassent partie intégrante 
de la « passion » du métier d’éleveur, 
aspect non négligeable pour l’attrac-
tivité du métier, une sélection plus 
modérée de ces caractères doit pou-
voir être envisagée sans compromettre 
ces attentes.

3. Quelles évolutions 
dans l’organisation 
de la sélection ?

L’évolution des filières bovines ainsi 
que des réorientations génétiques 
nécessiteront des adaptations de l’or-
ganisation de la sélection.

	� 3.1. Adapter 
les programmes 
de sélection à la baisse 
des effectifs phénotypés

Le nombre d’animaux partici-
pant aux programmes de sélection 
devrait s’éroder du fait à la fois de la 
baisse du nombre total d’animaux 
présents, de la baisse du taux de 
pénétration du contrôle de perfor-
mance (en 2020, 65 % des BL inscrits 
au contrôle de performance et 12 % 
des BA) et de la hausse future pro-
bable du cheptel d’animaux croisés 
(Pouzoulet et al., 2021). Ainsi, entre 
2016 et 2020, l’effectif d’animaux 
inscrits au contrôle de performances 
a baissé de 9 % en BL et de 8 % en BA 
(Pouzoulet et al., 2021). Cette baisse 
s’explique par le coût du contrôle, 
par la concurrence avec les données 
issues des robots de traite et des 
salles de traite équipées de capteurs 
en BL, et par un souhait de réduction 
des contraintes.

La sélection génomique modi-
fie les besoins de phénotypage. Le 
besoin correspond à la population 
dite de référence, génotypée et phé-
notypée pour l’ensemble des carac-
tères à sélectionner. Sa taille doit être 
raisonnée en fonction de la précision 
des index souhaitée. On peut sans 
doute considérer différents cercles 
d’élevages selon leur intensité de 
phénotypage.

Dans le premier cercle, les éleveurs 
réalisent un phénotypage intensif 
sur une large gamme de caractères, 
en intégrant une instrumentation 
dédiée et en bénéficiant d’une par-
ticipation financière du programme 
de sélection. Idéalement, ce premier 
cercle rassemble une population de 
quelques dizaines de milliers d’ani-
maux renouvelés à chaque génération. 

Un deuxième cercle rassemble une 
population plus large avec phénoty-
page standard, particulièrement utile 
pour les caractères peu héritables, 
mais aussi pour couvrir la diversité des 
systèmes de production et des condi-
tions pédoclimatiques, et estimer les 
interactions génotype × milieu et 
la tolérance à la chaleur. Enfin, des 
bases de données non génétiques 
apportent des informations complé-
mentaires, par exemple les données 
de carcasse à l’abattoir ou des bases 
de données sanitaires permettant 
de caractériser la résistance à des 
pathologies.

Ce schéma est fonctionnel pour les 
plus grandes races en termes d’effec-
tif et pour lesquelles le premier cercle 
ne représente qu’une petite partie de 
leur population. Il est plus difficile 
à mettre en œuvre dans les races 
régionales d’effectifs modérés dans 
lesquelles la base de sélection doit 
être proportionnellement plus impor-
tante que dans les races nationales. 
Ces races devraient subsister dans 
leur zone d’origine par attachement 
culturel, par leur intégration dans des 
niches économiques, ou car elles pré-
sentent une caractéristique d’adap-
tation importante à leur milieu, mais 
elles devront adapter leurs objectifs 
génétiques à leurs moyens.

En BA, le nombre d’animaux ins-
crits au contrôle de performance 
devient critique, nécessitant à terme 
de repenser l’organisation du phé-
notypage. Une solution serait de 
recentrer le noyau de sélection sur 
la population strictement utile, avec 
des troupeaux phénotypés avec 
précision et une rémunération des 
éleveurs pour ce service. Cela néces-
siterait le déploiement d’outils auto-
matisés adaptés pour réduire le coût 
de phénotypage (systèmes de pesées 
automatiques, caméras couplées à 
un logiciel d’analyse d’images…). Ce 
noyau de sélection servirait à évaluer 
les taureaux, qu’ils soient d’insémina-
tion ou de monte naturelle. Le modèle 
économique permettant de financer 
ces troupeaux de référence semble 
cependant très difficile à trouver en 
l’état, même pour les populations à 
fort pouvoir de diffusion.
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Tableau 1. Synthèse des principaux caractères à sélectionner et de leurs caractéristiques, à dire d’expert.

Caractères Filières Enjeux Priorité 
de sélection

Disponibilité 
des données

Maturité 
(en France, 

sauf mention 
contraire)

Amplitude 
du progrès 
génétique 
potentiel

Freins

Précocité sexuelle

BL/BA

 périodes 
improductives
 méthane

1

Phénotypes disponibles

Travaux 
de recherche 
terminés, diffusion 
d’index prévue

Modérée

– Qualité des phénotypes
– Crainte des éleveurs 
d’altérer la carrière des vaches
– Nécessite une conduite 
d’élevage adaptée
– Antagonisme génétique avec 
le grand format des animaux

Réduction 
du format 
à production 
et capacité 
d’ingestion 
équivalente

 précocité
 coût d’entretien
 santé des pattes
 méthane

Phénotypes disponibles 
(mais améliorations 
possibles)

Index disponibles 
mais peu utilisés

Forte

– Freins culturels des filières 
pour des animaux de plus petit 
format
– En BA, le rendement animal 
diminuera avec la réduction 
du format

Réduction 
de la mortalité 
périnatale 
des veaux

 survie du veau
 travail

Phénotypes disponibles
Index disponibles 
(BL) ou prévus 
(BA)

/

Réduction 
de la mortalité 
juvénile des veaux

 survie du veau
Phénotypes 
de mortalité 
disponibles, sans détail

Travaux 
de recherche 
en cours, diffusion 
d’index prévue

/

Tolérance 
au stress 
hyperthermique

Adaptation 
aux conditions 
futures

BL : phénotypes 
indirects disponibles 
BA : peu disponibles

Travaux 
de recherche 
en cours

Modérée 
à forte

– Réflexions et décisions peu 
avancées en France
– Antagonisme avec le grand 
format des animaux

Réduction 
des émissions 
de méthane

Anticipation de 
réglementations 
ou des incitations 
futures

BL : longévité, 
précocité, MIR du lait 
BA : précocité mais pas 
encore de mesure 
directe

Travaux 
de recherche 
en cours, diffusion 
d’index prévue

Forte

– Difficultés de phénotypage 
direct (surtout BA)
– Pas d’incitation économique 
actuellement pour les éleveurs
– Faible connaissance 
des effets physiologiques 
d’une sélection pour 
ce caractère

Résistance/
tolérance 
aux maladies 
émergentes

Se préparer 
à des menaces 
sanitaires 
sérieuses

Pas/peu de phénotypes 
mesurables tant que 
la maladie n’a pas 
émergé. Résoudre 
les questions 
réglementaires 
et politiques pour 
fluidifier l’information

Absence 
de travaux 
de recherche 
en cours

Difficile 
à estimer

– Projets de recherche 
sur ce sujet stratégique 
à démarrer
– Inertie de la sélection 
génétique ne permettant 
pas une réponse rapide 
à l’émergence d’un phénotype
– Piste du croisement 
à explorer

Longévité 
fonctionnelle BL

 renouvellement 
du cheptel
 bien-être animal
 méthane
 travail

Phénotypes disponibles Index disponibles 
et utilisés Forte

– La part de la longévité dans 
les index de synthèse se réduit 
au profit de ses composantes.

Précocité 
d’engraissement BA

 usage 
de concentré
 durée d’élevage
 coût 
d’engraissement
 méthane
 utilisation 
de l’herbe

Outils de phénotypage 
en développement

Travaux 
de recherche 
en cours

Forte, 
à confirmer

– Des souhaits, mais pas 
encore d’application
– Antagonisme génétique avec 
le grand format des animaux 
(freins culturels)

Amélioration 
de la production 
laitière en 
allaitement

BA

 croissance 
du veau
 usage 
de concentré

Phénotypes disponibles 
(croissance des veaux)

Travaux 
de recherche 
arrêtés 
par manque 
de moyens

Forte

– Nombre de pesées limitant 
la précision
– Phénotypes biaisés 
liés à la complémentation 
des veaux

Amélioration 
de la capacité 
de valorisation 
de fourrages 
grossiers 
à production 
et format constant

BL/BA

 usage 
de concentré
 utilisation 
de l’herbe

Pas de collecte 
en routine

Travaux 
de recherche 
en cours

À démontrer

– Difficultés de phénotypage 
à grande échelle
– Antagonisme entre 
la capacité d’ingestion 
et la réduction du format
– Antagonisme potentiel 
entre la capacité d’ingestion 
et la capacité de digestion 
des fourrages
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Caractères Filières Enjeux Priorité 
de sélection

Disponibilité 
des données

Maturité 
(en France, 

sauf mention 
contraire)

Amplitude 
du progrès 
génétique 
potentiel

Freins

Facilité de vêlage

BL/BA

 autonomie 
des animaux
 bien-être animal
 santé ultérieure
 survie du veau
 travail

2

Phénotypes disponibles
Index disponibles 
et utilisés en 
France

Forte en BA, 
faible en BL

– Souhaité, mais en opposition 
avec la sélection actuelle 
sur la croissance en BA

Suppression 
des cornes

Anticipation 
d’une interdiction 
de l’écornage
 travail
 bien-être animal

Phénotypes et tests 
génétiques disponibles

Index disponibles 
et utilisés

Forte (gène 
dominant)

– Temps nécessaire pour 
une introgression complète

Amélioration 
des phénotypes 
globaux : « santé 
générale », 
« Robustesse », 
« Résilience »…

Recherche 
du meilleur 
compromis global

Des projets sur 
les données des robots 
et capteurs

Travaux 
de recherche 
en cours

Forte

– Sujet en émergence

Persistance laitière 

BL

 longueur 
lactations
 bien-être animal
 périodes 
improductives
 facilité 
de conduite

Phénotypes disponibles

Absence 
de travaux 
de recherche 
en France. Index 
disponibles 
et utilisés 
à l’étranger 
de longue date

– L’adoption de la pratique 
de la lactation longue 
nécessite une conduite 
d’élevage adaptée
– Possibilité d’obtenir 
par la sélection une courbe 
de lactation plus plate 
mais sans baisse du pic

Qualité du lait 
et attentes 
de la filière et des 
consommateurs

Satisfaction 
du marché

Phénotypes disponibles 
ou potentiellement 
disponibles 
(composition fine, 
lipolyse)

Nombreux 
travaux 
de recherche 
en France, 
index disponibles 
mais peu utilisés

– Paiement du lait à mettre 
en cohérence avec 
la demande

Précocité de 
développement BA

 durée d’élevage
 usage 
de concentré
 méthane

Phénotypes disponibles 
(mais améliorations 
possibles)

Travaux 
de recherche 
terminés, 
premiers 
index pilotes 
disponibles

Modérée
– Antagonisme génétique avec 
le grand format des animaux 
(freins culturels) 

Réponse à 
la vaccination

BL/BA

 santé des 
animaux
 bien-être animal
 travail

Pas de phénotype 
existant

Travaux 
de recherche 
en cours

Difficile 
à estimer – Sujet en émergence

Amélioration 
de la qualité 
du colostrum 

 santé du jeune

3 Pas de collecte 
en routine

Forte – Coût de phénotypage (prise 
d’échantillon et d’analyse)

Réduction 
des troubles 
infectieux des JB 
en engraissement BA

 bien-être animal
 travail Difficile 

à estimer – Phénotypage non organisé
Réduction 
des lésions 
podales des JB

 bien-être animal
 travail

Adaptation 
à la robotisation 
de la traite

BL
Adaptation 
incontournable, 
déjà bien avancée

4 Phénotypes disponibles Index disponibles 
et utilisés

Faible car 
l’essentiel 
du travail 

de sélection 
est déjà fait

/
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	� 3.2. Améliorer l’adéquation 
entre la génétique 
et la diversité des systèmes 
de production

Certaines races sont présentes dans 
une grande diversité de systèmes de 
production, dont les besoins en géné-
tique peuvent être très différents, alors 
que la valeur génétique des animaux 
est résumée dans un index de synthèse 
unique (ISU). Un levier important d’op-
timisation de l’usage de la génétique 
est de personnaliser l’offre génétique 
intrarace aux systèmes de production. 
Il est compliqué et coûteux de conduire 
plusieurs programmes de sélection 
avec des objectifs différents au sein 
d’une même population. La solution qui 
devrait se développer est l’estimation et 
l’utilisation des interactions génotype × 
milieu. En pratique, cela revient à faire 
évoluer les méthodes d’indexation 
pour estimer non pas une, mais plu-
sieurs valeurs génétiques par animal 
et par caractère : la première, analogue 
à l’index actuel, représente le niveau 
moyen sur l’ensemble des milieux ; 
les autres varient en fonction des gra-
dients de milieu (intensification, santé, 
température…), de sorte que l’index de 
synthèse pour un milieu est recalculé 
en combinant les différentes valeurs 
génétiques élémentaires. Si le classe-
ment des animaux par caractère est 
souvent peu modifié, on observe des 
changements de variabilité très impor-
tants, de sorte que l’index de synthèse 
est très sensiblement affecté.

Le milieu pourrait être caractérisé 
dans un premier temps par des infor-
mations générales sur le système de 
production (rendement à l’animal, type 
de ration, pâturage ou non), sa topogra-
phie (plaine, montagne…) et sa posi-
tion géographique pour en déterminer 
le climat à partir des données météo. Un 
travail sur l’identification des facteurs 
de milieu impliquant des reclassements 
importants entre animaux fait l’objet 
d’études en cours. On peut ainsi utiliser 
la génétique la mieux adaptée à chacun 
des milieux, prédire plus précisément 
le progrès attendu, tout en utilisant 
au mieux les mêmes ressources géné-
tiques grâce à une gamme élargie de 
reproducteurs réellement utilisés. Cette 
approche d’estimation des interactions 

génotype × milieu pourra se cumuler 
avec l’adaptation du poids des carac-
tères dans l’index de synthèse pour pro-
duire une synthèse « personnalisée » au 
type d’élevage, contribuant ainsi à des 
reclassements entre reproducteurs. 
Les outils nécessaires sont en déve-
loppement, mais restent à déployer, 
notamment auprès des opérateurs de 
la génétique.

	� 3.3. Étudier le croisement 
en élevage bovin lait 
et viande ?

Le croisement permet une améliora-
tion génétique rapide, ciblée et person-
nalisée par la combinaison d’aptitudes 
complémentaires des races croisées et 
l’effet d’hétérosis. C’est une technique 
intéressante pour produire une diver-
sité de solutions adaptées à la diversité 
des systèmes de production, mais éga-
lement pour adapter le type d’animal 
à un changement rapide de système 
de production, à condition que les 
ressources génétiques contribuant à 
cette adaptation existent et soient dis-
ponibles. Le croisement continu avec 
des mâles et femelles croisés au cours 
de générations successives est peu pra-
tiqué, car il ne profite pas du progrès 
génétique des races pures. Il existe trois 
grands types de croisement.

Le croisement le plus pratiqué est le 
croisement terminal, entre une vache 
laitière et un taureau de race allaitante, 
ou entre deux races allaitantes diffé-
rentes souvent rustiques et spéciali-
sées. Les produits ne participant pas au 
renouvellement du cheptel, les enjeux 
génétiques se limitent à la sélection 
des meilleurs mâles utilisés pour le 
croisement. Actuellement, le choix de 
la génétique allaitante pour un croise-
ment sur race laitière repose principale-
ment sur la facilité de naissance du veau 
et le prix de la dose d’insémination. Si 
les croisés seront à l’avenir davantage 
élevés comme jeunes bovins plutôt que 
comme veaux de boucherie, les qualités 
bouchères prendront davantage d’im-
portance dans le choix du profil géné-
tique du taureau (Berry, 2021).

Le deuxième est le croisement rota-
tif, méthode impliquant l’accouplement 
des femelles croisées avec des mâles de 

races pures différentes par alternance. 
Cette méthode permet de bénéficier 
de la sélection réalisée en races pures 
tout en maximisant l’effet d’hétéro-
sis (Dezetter et al., 2019). Elle offre un 
cadre formalisé sur la durée, au-delà de 
la première génération. Les animaux 
ainsi procréés présentent en général 
un profil équilibré tout en affichant des 
performances élevées pour de nom-
breux caractères, du fait de l’hétéro-
sis. Ce modèle, malgré ses avantages, 
a longtemps été peu encouragé pour 
des raisons historiques, culturelles, par 
manque d’outils techniques et géné-
tiques disponibles, par complexifica-
tion de l’élevage du fait de la grande 
hétérogénéité du troupeau induite, 
mais aussi par difficulté à établir un 
cadre organisationnel et économique 
équilibré entre les éleveurs sélection-
nant les races pures et les éleveurs 
utilisant ces races pures pour réaliser 
leurs croisements sans participer à la 
sélection (Magne & Quénon, 2021). Ce 
type de croisement pourrait se déve-
lopper dans l’avenir pour répondre au 
besoin d’adapter les vaches laitières à 
des systèmes bas intrants et herbagers 
(Quénon et al., 2020). Le taux de croi-
sement du cheptel reproducteur laitier 
est encore faible, mais augmente gra-
duellement, de 4,5 % en 2013 à 6,2 % 
en 2023 (Idele, 2024c). Les outils géné-
tiques qui permettront d’optimiser 
cette pratique devraient être déployés 
prochainement.

Le troisième, peu ou pas pratiqué en 
France métropolitaine mais qui existe 
par ailleurs dans le monde, est le croise-
ment entre races bovines européennes 
et tropicales. Les races tropicales sont, 
relativement aux races européennes, 
naturellement adaptées à des tempé-
ratures plus élevées et résistantes à 
certains pathogènes tropicaux risquant 
d’émerger en Europe. Elles sont cepen-
dant nettement moins productives. 
Seule une rupture importante à même 
de mettre en péril l’élevage bovin euro-
péen, comme une augmentation très 
rapide des températures ou l’arrivée de 
nouveaux pathogènes incurables, favo-
riserait le développement de cette tech-
nique. Il serait cependant intéressant, 
par sécurité, d’anticiper et d’étudier 
comme objet de recherches, le compor-
tement et les performances de ce type 
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d’animaux en Europe. Une approche 
fréquente chez les plantes est le pre-
breeding, c’est-à-dire la constitution 
d’une ressource génétique mutualisée 
utilisant la ressource exogène en croi-
sement et sélectionnée sur plusieurs 
générations pour en accroître le niveau 
de production. Une approche prebree-
ding en génétique bovine serait sans 
doute souhaitable pour l’avenir, mais 
son organisation et son financement 
restent à définir.

	� 3.4. Davantage de mixité 
ou des races toujours 
plus spécialisées ?

Dans un contexte de spécialisation de 
plus en plus poussée des races bovines 
vers la production laitière ou de viande 
(Pflimlin et al., 2009), on peut se deman-
der quel est l’avenir des races mixtes et 
quel est l’intérêt de leur sélection. La 
mixité présente un intérêt agroécolo-
gique, ces races valorisant des rations 
plus grossières tout en ayant un niveau 
de production plus élevé que celui des 
races allaitantes. Cependant, le croise-
ment terminal, dont la pratique aug-
mente rapidement en France (Boichard 
et al., 2024), fait perdre une partie du 
principal atout des races mixtes, en 
permettant une bonne valorisation en 
viande des animaux ne servant pas au 
renouvellement. Il est ainsi très pro-
bable que la spécialisation des races 
dans le lait ou la viande reste le modèle 
dominant à un horizon de 20 ans.

	� 3.5. Améliorer la gestion 
de la consanguinité 
et des anomalies génétiques

L’augmentation de la consanguinité 
est préoccupante dans les principales 
races bovines françaises, en particu-
lier chez la Prim’Holstein (+ 1,4 % par 
génération depuis la mise en place de 
la sélection génomique) (Doublet et al., 
2019). La réduction de la hausse d’ap-
parentement intrarace est une condi-
tion de durabilité de ces races pures. 
Une méthode simple de gestion de la 
parenté est d’augmenter le nombre de 
taureaux utilisés, ainsi que le nombre 
de pères à taureaux. En complément, 
l’utilisation des reproducteurs peut 
être optimisée, par exemple avec la 
méthode des contributions optimales 

(Meuwissen, 1997), mais l’acceptabilité 
par les éleveurs de cette pratique assez 
directive est faible. Au contraire, la prise 
en compte des interactions génotype × 
milieu et la personnalisation d’objectifs 
d’amélioration à l’échelle des élevages 
semblent être de bons moyens de favo-
riser l’utilisation effective d’un plus 
grand nombre de taureaux. Il est éga-
lement important d’optimiser la gestion 
des anomalies génétiques ainsi que 
l’apparentement (idéalement géno-
mique) au moment de l’accouplement.

	� 3.6. Collecter de nouveaux 
phénotypes

Le développement des technologies 
d’automatisation, de robotisation et 
de l’intelligence artificielle permet de 
réduire les coûts de collecte des phéno-
types les plus complexes (Urban et al., 
2018). Cependant, un certain nombre 
de phénotypes pourtant importants 
présentent encore des difficultés de 
collecte, tant pour des raisons organi-
sationnelles que technologiques.

Certains caractères mal phénotypés 
font perdre en précision les indexa-
tions. Il serait ainsi intéressant d’amé-
liorer la qualité des données collectées 
concernant :

i) la longévité fonctionnelle, car les 
causes précises de réforme sont très mal 
renseignées dans les bases de données ;

ii) la tolérance aux maladies. 
Lorsqu’elle existe, cette information 
n’est que binaire (malade/sain) et est 
absente pour de nombreuses maladies. 
Quantifier le degré d’affection permet-
trait de mieux caractériser les phéno-
types de tolérance ;

iii) la précocité sexuelle. Le critère 
facilement disponible, à savoir l’âge au 
premier vêlage, est de fait peu informa-
tif sur la précocité réelle car un nombre 
important d’éleveurs pratiquent par 
choix des mises-bas tardives. Une meil-
leure caractérisation des pratiques des 
éleveurs sur cet aspect est donc néces-
saire pour améliorer la sélection de ce 
caractère ;

iv) la croissance des veaux allaitants. 
Les animaux évalués sont pour certains 
uniquement nourris au lait maternel et 
d’autres complémentés, nécessitant là 
encore une meilleure caractérisation 
des pratiques des éleveurs.

D’autres phénotypes sont difficiles 
ou coûteux à collecter (auges connec-
tées pour mesurer l’ingestion, sniffers 
pour les émissions de méthane, accé-
léromètres et caméras pour le compor-
tement). Le phénotypage au pâturage 
reste très limité. Les données des robots 
de traite, nombreuses et diverses, 
offrent des perspectives prometteuses. 
Une fois les études terminées, elles 
devraient pouvoir être mobilisées 
pour la sélection sous réserve d’obten-
tion des consentements. Concernant 
la qualité de la viande, les travaux 
restent encore loin des applications. 
La tendreté de la viande ne pourra être 
modulée par la génétique que si la 
durée de maturation est suffisante. Pour 
le persillé, des méthodes de phénoty-
page par imagerie sont en développe-
ment. L’information sur les conditions 
d’élevage permettra de mieux estimer 
les interactions génétique × environne-
ment (voir section 3.2).

Enfin, un enjeu majeur reste celui de 
caractériser des phénotypes plus « glo-
baux », intégrateurs comme la robus-
tesse (animal dont les performances 
varient peu dans des environnements 
divers, pour l’ensemble de ses fonctions 
et sur du long terme), la résilience (ani-
mal dont les performances rattrapent 
rapidement un niveau acceptable suite 
à une perturbation), ou la santé globale 
(meilleure immunité, meilleure réponse 
vaccinale…) (Knap, 2005 ; Ducos et al., 
2021 ; Bédère & David., 2023). Pour 
quantifier la résilience et la robus-
tesse globale à l’échelle d’une carrière 
(Friggens et al., 2017), il faut un nombre 
important de phénotypes différents et 
mesurés de façon répétée sur des séries 
temporelles. Les données issues de 
robots de traite sont, pour ces raisons, 
une opportunité. Différentes études ont 
montré chez les bovins une possibilité 
de sélection pour la réponse vaccinale 
ou la réponse immunitaire cellulaire et 
humorale (Glass, 2004 ; Denholm et al., 
2017).

Si le lien entre ces critères et la santé 
globale est démontré, cette approche 
pourrait conférer aux animaux une 
meilleure adaptation générale quelles 
que soient les conditions environne-
mentales futures. Cela présente un 
intérêt élevé, les aléas étant amenés à 
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augmenter. À supposer qu’il soit pos-
sible à terme de sélectionner la robus-
tesse des animaux, il restera néanmoins 
une problématique générale d’optimi-
sation des systèmes. En effet, il existe 
un antagonisme au moins partiel entre 
caractères d’adaptabilité et de pro-
ductivité ou d’efficacité des animaux 
(Friggens et al., 2017). La question est 
donc de déterminer quel est l’optimum 
économique entre ces caractères. Cet 
optimum dépend très probablement de 
la fréquence et de l’intensité des pertur-
bations environnementales touchant le 
milieu d’élevage. Un travail de modéli-
sation sera nécessaire pour définir les 
compromis idéaux selon les différents 
milieux.

Conclusion

Les évolutions des conditions d’éle-
vage sont encore peu anticipées dans 
les programmes de sélection actuels, ce 
qui est dommageable compte tenu de 
l’inertie de la sélection génétique.

Certaines évolutions des filières et 
systèmes de production sont d’ores 
et déjà prévisibles. La réduction du 
nombre d’éleveurs et des petites exploi-
tations laitières, la robotisation de la 
traite, la fermeture des outils indus-
triels dans certains territoires, la hausse 
du croisement terminal et la réduction 
du pâturage sont des tendances déjà 
engagées. Les effets du changement cli-
matique sur la production fourragère, 
l’émergence de maladies et l’augmenta-
tion des conditions de stress hyperther-
mique, la raréfaction de certains intrants 
issus de ressources non renouvelables 
et l’évolution de la consommation 
des produits bovins et des demandes 

sociétales sont probables, mais plus dif-
ficiles à quantifier. Enfin, les évolutions 
réglementaires sont incertaines.

Plusieurs des orientations géné-
tiques proposées ont été anticipées et 
font déjà l’objet d’une mise en œuvre 
opérationnelle. Les premiers index 
méthane sont disponibles auprès des 
organismes de sélection en BL. Des 
recommandations sont émises pour 
la tolérance à l’hyperthermie, tandis 
que ce caractère est déjà en cours 
de sélection dans certains pays. En 
revanche, certaines évolutions des 
objectifs recommandés sont nouvelles 
et parfois contrastent avec les pra-
tiques actuelles : réduction du format 
en bovin laitier et allaitant, précocité 
sexuelle et de dépôt de gras en bovin 
allaitant, persistance laitière en bovin 
laitier. Il existe également des leviers 
qui permettraient d’améliorer l’effica-
cité d’utilisation du progrès génétique 
produit en race pure comme le déve-
loppement et l’optimisation du croise-
ment, qu’il soit terminal ou non, et une 
meilleure personnalisation de la géné-
tique à l’échelle des exploitations pour 
prendre en compte les interactions 
génotype × milieu. Ces changements 
invitent également à penser la sélec-
tion génétique pour un objectif global 
et non seulement comme un levier 
des systèmes de production actuels. 
L’évolution des filières et des besoins 
en génétique induira une réorganisa-
tion partielle de la sélection.

Notre étude a exploré les besoins 
génétiques les plus probables pour 
l’avenir. Des travaux complémentaires 
seront indispensables afin d’engager 
un dialogue entre les filières, les poli-
tiques, la communauté scientifique et 

la société civile sur la conception d’un 
ou des futurs « désirable(s) » pour l’éle-
vage bovin et des besoins génétiques 
associés.
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Résumé
Cet article synthétise une réflexion collective sur les orientations génétiques des bovins laitiers et allaitants de France métropolitaine 
nécessaires à l’adaptation des animaux aux évolutions des systèmes de production à l’horizon 2040. Il présente les facteurs susceptibles de 
faire évoluer les productions bovines françaises (démographie des éleveurs, changement climatique, raréfaction des ressources, progrès 
techniques et évolutions technologiques, réglementations et politiques agricoles, libéralisation du marché, évolution de la demande et 
organisation des filières). Les systèmes de production bovins devraient néanmoins conserver une diversité importante dans un contexte 
économique et réglementaire plus contraint, de changement climatique structurant et de raréfaction des ressources non renouvelables. 
Cet article recommande d’axer la sélection sur la rentabilité économique globale du système plutôt que sur le rendement animal. Pour les 
bovins laitiers, il s’agira d’augmenter la longévité fonctionnelle, réduire le format des animaux et augmenter la persistance laitière. Pour les 
bovins à viande, il est souhaitable d’augmenter la précocité sexuelle et la précocité de développement, améliorer la capacité des animaux 
à valoriser l’herbe et les fourrages, l’aptitude laitière, l’autonomie des animaux et, pour les systèmes d’engraissement herbager, réduire le 
format. Enfin, pour les bovins laitiers et à viande, il est suggéré d’augmenter la capacité d’ingestion de fourrages grossiers. En regard du 
changement climatique, il est indispensable de prendre en compte les problèmes sanitaires associés (en particulier émergents), améliorer 
la tolérance au stress thermique, et réduire les émissions de méthane. La dernière partie de cet article discute des besoins des programmes 
de sélection induits par ces évolutions.

Mots clés : bovins laitiers ; bovins allaitants ; élevage ; sélection génétique ; prospective

Abstract

Challenges and directions for bovine genetic selection in France by 2040: Proposals arising from a collective 
reflection
This article summarizes the collective thoughts on the genetic orientations of dairy and beef cattle in mainland France that will be needed to adapt 
animals to the projected production systems for 2040. It provides an overview of the factors likely to shape the future of French cattle production, 
including farmer demographics, labor in livestock farming, climate change, resource scarcity, technical progress and technological innovations, 
agricultural regulations and policies, market liberalization, changes in demand and the organization of value chains. Despite operating in a more 
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constrained economic and regulatory environment, under structural climate change and non-renewable resource limitations, cattle production 
systems are expected to maintain substantial diversity as a result of these underlying trends. The article recommends shifting the focus of selection 
strategies from individual animal performance to the overall economic profitability of production systems. In dairy cattle, this involves improving 
functional longevity, reducing body size, and enhancing lactation persistency. For beef cattle, the focus should be on increasing sexual and deve-
lopmental precocity, strengthening the animals’ ability to utilize forage, enhancing milk production and animal autonomy, and, in pasture-based 
finishing systems, reducing body size. Across both dairy and beef cattle, selection should prioritize the ability to ingest fiber-rich forages. In view 
of climate change, it is also necessary to address health challenges, particularly emerging diseases, improve tolerance to heat stress, and reduce 
methane emissions. The final section of the article discusses the implications of these changes for future breeding programs.
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