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RESUME - Les qualites maternelles impliquent h la fois les caractCristiques propres aux jeunes et lcs aptitudes de leurs rnPres ;i 
les faire naitre, les allaiter et plus gCnCralement leur procurer un environnement favorable face aux contraintes des milieux et sys- 
tkmes dlClevage. Leur multiplicitC et complexitC, nous a conduit h privilkgier I'allaitement et la croissance avant sevrage chez les 
bovins allaitants complCtCs par d'autres aptitudes telles que I'adaptation nux contraintes alimentaires des milieux d'elevage, les 
facilitks de vClage et le comportement matemel. Quelques references aux ovins sont incluses. 
LA croissance avant sevrage est le type de caractere 21 dkterminisme gCnCtique h effets directs et matemels. Pour ces deux corn- 
posantes gCnCtiques, la variabilitk entre et intra races est explor6e ainsi que ses implications sur 1'6valuation gCnCtique des repro- 
ducteurs et leur sClection. L'amClioration de I'adaptation aux contraintes alimentaires des milieux d'klevage peut s'envisager du 
fait de la grande variabilitt dans les capacitC d'ingestion de fourrages et dans les productions des races. Les aptitudes comporte- 
mentales (comportement matemel, rCactions envers I'homme) sont tgalement importantes chez les bovins et ovins pour leur r61e 
dans la survie et la croissance des jeunes. Les facilitCs de vClag sont Cvoquees. 
Pour la stlection des qualitks matemelles, il faut approcher la complexit6 de I'ensemble des inter relations existant entre la m2re 
et son ou ses jeunes. Modtliser cette complexitk par un systPme animal en Quilibre soumis aux contraintes du milieu et variant 
selon ses caractkristiques biologiques prkdominantes (format, dCveloppement, lair, muscularitC) est une voie qui permettra d'ai- 
der h rCaliser cet objectif. 
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SUMMARY - Maternal breeding traits implies both the own characteristics of the young, and the mother abilities as easy cal- 
ving or high milk yield, but also as bringing a favourable environment against background constraints. This paper is focused 
mainly on suckling capacities and related pre-weaning growth of calf. It also tackles others abilities such as nutritional adapta- 
tion against low level of nutrition or easy calving, or maternal behaviour. Some examples refers also to sheep production. 
Pre-weaning growth is a trait with a genetic determinism and refers to direct or maternal effects. For those two genetic compo- 
nents within or between breed, variability is explored with implications on breeding evaluation of the reproductive and their selec- 
tion. 
Improvement of nutritional adaptations to environmental variations could also be expected, because of the great variability ( i )  in 
the individual observations of forage intake, and (ii) in the production of individuals and breeds. The behavioural abilities (mater- 
nal behaviour, reactions of the animal against men) are also very important to improve for their role in young survival and growth. 
For genetic improvement of maternal breeding traits, it could be of great interest to have a better approach of the complex rela- 
tionships between the young and the mother. To Model this complexity and then build an unimal system model for different types 
of breeds according to their biological predominant characteristics (mature size, maturing rate, muscularity, milk potential) pla- 
ced in various environments, is a research project which can help to reach this target. 
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INTRODUCTION 
Les troupeaux allaitants sont exploitks en systbmes diversifits 
et de plus en plus extensifs. L'amClioration du sort des Cle- 
veurs (revenu, conditions de travail) et I'adaptation de la pro- 
duction B la demande du march& aux contraintes des milieux 
exploitCs et aux exigences de la sociCtC, conduisent h trois 
principales prCoccupations (Petit et Mtnissier, 1991) : adapter 
la production des jeunes h la demande de la filibre viande 
(nature, qualitk et repartition des produits), rkduire au plus 
juste les coiits de production de ces jeunes tout en maintenant 
la productivitt technique par femelle allaitante, simplifier les 
techniques d1Clevage et de conduite du troupeau. La forte 
contribution relative des qualitCs maternelles (- 35-40 %) et de 
la reproduction (- 20-30 %) sur la productivitk Cconomique 
actuelle des troupeaux naisseurs de races rustiques bovines 
(Dodelin et al . ,  1998) illustre I'importance h leur accorder. 
Dans ces conditions, outre les aptitudes bouchbres et de repro- 
duction (cf: Bodin er a[..  1998). I'amClioration gCnCtique des 
qualitCs maternelles, par exploitation de la diversitk raciale et 
par sblection, devra contribuer h la maitrise de trois 
ensembles d'aptitudes : la viabilitC des jeunes avant sevrage 
notamment autour de la naissance, I'allaitement des jeunes jus- 
qu'au sevrage ainsi que I'adaptation des femelles reproduc- 
trices aux contraintes, notamment nutritionnelles, exerckes par 
le milieu d'klevage. Les multiples mCcanismes biologiques 
sous-jacents B leur dkterminisme sont imponants B connaitre 
pour la sklection. 
Face h la multiplicitk et la complexitk des ces aptitudes, nous 
nous limiterons au cas des bovins allaitants, sans exclure 
quelques exemples ovins, et privilkgierons I'allaitement et la 
croissance des jeunes avant sevrage tout en Cvoquant bribve- 
ment les autres aptitudes. 

1. ALLAITEMENT ET CROISSANCE AVANT 
SEVRAGE 
L'environnement crkt par la mbre (allaitement, apprentissage, 
protection vis-il-vis des agressions, ... ) joue un r6le prCpondC- 
rant dans les premiers stades de la vie des jeunes ruminant$. I1 
intewient sur la capacitk de suwie du jeune (vigueur, viabi- 
IitC, ...) mais aussi sur sa croissance jusqu'au sevrage (MCnis- 
sier et al . ,  1992). Le poids du jeune au sevrage conditionne sa 
valeur comrnerciale pour I'engraissement (veaux broutards) ou 
pour I'abattage (agneaux et veaux de boucherie sous la mbre) 
et la productivitC du troupeau ~ i s s e u r  ; ceci d'autant plus que 
le nombre de produits sevrCs par mbre et par cycle de repro- 
duction est faible, cornme c'est le cas pour les bovins. Ainsi, 
pour les troupeaux naisseurs bovins, en race Limousine (Pho- 
cas er al.,  1997) et en races rustiques (Dodelin er al., 1998), les 
gains marginaux de productivitt Cconomique du troupeau 
associCs h la croissance des veaux avant sevrage reprksentent 
environ 35 h 40 % de I'ensemble des pondkrations tcono- 
miques relatives et sont d'irnportance comparable pour ce qui 
a trait aux veaux sevrCs et 21 la valeur laitibre des vaches. En 
tant que qualit6 rnaternelle, I'amCIioration de la croissance du 
jeune de la naissance au sevrage 21 travers la maitrise du 
couple mlre-jeunes, reprksente donc une des composantes 
majeures des objectifs de dlection des ruminants allaitants. 

1.1. D~TEWMINISME DE 1.A CROISSANCE DU JEUNE 
Le dkterminisme de la croissance du jeune est sous la dCpen- 
dance, d'une part, de sa propre capacitC de croissance (capa- 
citk d'ingestion. efficacitk alimentaire, ...) et, d'autre part, de 
son environnement maternel. Celui-ci comprend B la fois la 
production laitibre de sa mhre et le comportement maternel de 
celle-ci ou plus gCnCralement I'Ctablissement des relations 
cornponementales mPre-jeunes (figure I ). Une grande diver- 
sit6 d'aptitudes et de cri3res est mise en jeu ; aptitudes dont 
les connaissances actuelles restent pour partie insuffisantes. 
Les caracttristiques de la lactation des vaches allaitantes 
(Clutter et Nielsen, 1987 ; Petit et al., 1994) diff2rent quelque 
peu de celles des vaches laitihres traites. Si la quantid totale de 
lait produite ou plus exacternent bue par le veau, est moindre, 
la composition du lait est gCntralement plus riche et moins 
variable avec le stade de lactation. La production de dCbut de 

lactation est dependante la capacitk du veau h Gter. Le maxi- 
mum de production est d'autant plus rapidernent atteint ( 1 3  21 
3 mois environ) et h un niveau de production d'autant moins 
ClevC (5 21 10 kgljour environ) qu'il s'agit de vaches h moindre 
aptitudes laitikres. La persistance de la production des vaches 
allaitantes est plut6t t levk,  surtout pour celles bonnes apti- 
tudes laitibres. Ceci est h relier h la stimulation importante par 
les frkquentes tktkes du jeune. D'ailleurs le nombre de veaux 
allaitks a une incidence directe sur la quantitk de lait produite 
(+ 20 B + 60 % pour des vaches ayant adopt6 un veau supplC- 
mentaire). Les productions maximales s'observent gtdrale- 
ment de la 3e h la 6e lactation. 

Figure I 
%terminisme et composantes gbdtiques 
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La quantitk de lait consomm~ par le veau intewient pour 
expliquer de 20 h 70 % de la variabilite de sa croissance jus- 
qu'au sevrage (poids ou gain de poids - Le Neindre er al., 
1976 ; Mtnissier, 1976 ; Sapa et al., 1998). Les estimations de 
cette contribution de la production laitibre, importante B 
connaitre pour optimiser la sklection, correspondent des r6sul- 
tats pour la plupart anciens et disparates (Poujardieu, 1969 ; Le 
Neindre et al.,  1976). Les codlations entre la croissance des 
veaux et la production laitibre de leurs d r e s  durant la pre- 
mibre moitiC de la lactation sont sensiblement plus Clevtes 
qu'aprhs durant la seconde moitiC (Neuville, 1962 ; Le 
Neindre er al., 1976 ; MCnissier, 1976 ; Reynolds er al., 
1978 ; Sapa er al.,  1998). Cette relation entre production lai- 
tibre et croissance du veau est d'autant plus Ctroite que la quan- 
tit6 de lait disponible sera le facteur limitant la croissance et 
que le jeune n'aura pas d'alimentation compltmentaire - ce qui 
est le cas durant la premiere pkriode d'allaitement oh le jeune 
ne rumine pas encore et dans les systbmes d'Clevage extensi- 
fiks ou la complkmentation est onCreuse. Le choix de la date 
de mise bas est &terminant pour faire co~ncider I'accroisse- 
ment de production laitihe avec celui des besoins et de la 
capacitC d'ingestion des jeunes. Par ailleurs, quelque soit le 
stade de lactation considkrk, la production laitibre estimde est 
toujours corrClCe positivement au poids au sevrage ou au gain 
de poids de la naissance au sevrage (Christian et al.,  
1965 ; Rutledge er al.. 1971 ; Le Neindre er al..  1976 ; Robi- 
son er al., 1978 ; Beal et al., 1990 ; Meyer et al . ,  1994 ; Sapa 
er al.,  1998). Par contre, les variations de composition du lait 
entre vaches voire stades de lactation contribuent peu aux 
variations entre veaux de croissance jusqu'au sevrage (Totu- 
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sek et al., 1973 ; Buston et al., 1980 ; Mondragon et al, 1983 ; 
Bed et al., 1990 ; Rahnefeld et al.. 1990). Une part notable de 
la sup6rioritC de poids au sevrage due h la production de lait, 
se retrouve en fin d'engraissement (Clutter et Nielsen, 1987). 
Ainsi, I'amClioration gCnCtique consistera h accroitre la capa- 
citC de croissance du veau allaitfi tout en amCliorant la produc- 
tion de lait de la mbre pour qu'elle ne soit pas le facteur limi- 
tant I'expression de cette capacitC de croissance du jeune dans 
les milieux d'klevage des naisseurs. 

1.2. C O M ~ S A N T E S  ET PAR&TR~S (;~~&TIQuEs 
La croissance avant sevrage est le type m2me de caractbre dont 
le dkterminisme gdnttique reBve d'un modble h effets directs 
et maternels (figure 1) ; ce caractbre a d'ailleurs semi aux pre- 
miers travaux des g6nCticiens sur ces modkles (Willham, 
1963). Les effets directs rksultent des propres caracttristiques 
du veau (ingestion, efficacitt alimentaire, ... ) et les effets 
maternels reprksentent I'incidence de I'environnement crCC 
par sa m2re (production laitibre, comportement maternel, ... ) 
apprCcit sur la croissance du veau. Chaque type d'effet ayant 
une composante gCnCtique, les effets ge'ne'tiques directs tradui- 
sent I'incidence du gCnotype du veau sur sa capacitt de crois- 
sance, alors que les eflets gbttiques maternels (valeur lai- 
titre) englobent la part des effets du gCnotype de la mkre via 
sa production laitibre et son comportement maternel, sur la 
croissance du veau. La croissance du jeune allaitC ne recouvre 
pas la m6me signification biologique selon qu'il s'agit des 
variations entre Nres (effet pPre) ne concernant que des effets 
gtnCtiques directs sur la croissance du jeune, ou des variations 
entre mbres (ou grands-@res maternels) (effet mere ou apti- 
tude a l'allaitement) prenant en compte les effets gtnCtiques 
directs, les effets gCnCtiques maternels et les corrtlations entre 
eux. Ceci s'applique aussi bien pour les comparaisons de races 
ou de croisements que pour I'estimation de la valeur gCnCtique 
des reproducteurs. 

1.2.1. Entre races 
Les nombreuses comparaisons de races et systbmes de croise- 
ment dCvelopp6es h travers le monde durant les annks 70 h 
90, ont confirm6 la grande diversite entre races et types biolo- 
giques maternels exploitts en troupeaux allaitants (MCnissier, 
1976 ; Notter et al., 1978 ; MCnissier, 1982 ; Cundiff et al., 
1986 et 1988 ; MCnissier et Frisch, 1992). Cette diversitk s'ex- 
plique pour une large part par celle des caractCristiques biolo- 
giques prkdominantes des types biologiques exploitts : format 
et aptitude laitikre notamment ; heritage de I'exploitation et de 
la sClection passks des races. Dans I'Cvaluation des races 
bovines en croisement (Germ plasm evaluation, Roman L. 
Hruska US-MARC), entre races maternelles, les corklations 
entre leur production laitihre et leurs effets maternels et directs 
sur la croissance de leurs veaux sont assez t levks (+ 0,8 et 
+ 0,6 respectivement, MCnissier et Frisch, 1992), confirmant 
tout I'intCr6t des races rnixtes de grand format pour la produc- 
tion de veaux lourds au sevrage. En France, par rapport h nos 
races h viande sp6cialis&s, nous avons, d'un c6tt, les vaches 
allaitantes de races mixtes de grande taille produisant des 
veaux lourds au sevrage du fait de leur forte capacitk de crois- 
sance associk h une excellente production de lait dans des 
milieux ou celle-ci peut s'exprimer et, d'un autre c6t1-5, les 
vaches allaitantes de races rustiques, capables de maintenir 
une production de lait notable dans des milieux h ressources 
alimentaires limitks et d'avoir des veaux h croissance ClevCe 
avant sevrage surtout si ceux-ci sont des croists de races h 
viande sp6cialisCes (Petit et al., 1994). 

1.2.2. lntra races 
Les parambtres gCnCtiques relatifs h I'allaitement laissent prC- 
sager des possibilitks de sClection de la croissance avant 
sevrage ou de ses composantes chez les bovins (MCnissier et 
Frisch, 1992) tout comme chez les ovins (Poivey et al., 1987 ; 
MCnissier et al., 1992). 
La production de lait des vaches allaitantes s'appdcie, aprks 
avoir kpart les veaux de leurs mbres pour une courte p6riode, 
soit en estimant les quantitts de lait bu par peskes des veaux 

avant et aprbs t6tCe, soit par extraction du lait par traite ou h 
I'aide d'une canule apr2s injection d'ocytocine (Poujardieu, 
1969 ; Le Neindre, 1973 ; Totusek et ul., 1973 ; Robison et al., 
1978 ; Williams et dl., 1979a). La diversit6 des protocoles uti- 
l ids conduit h une rCp6tabilitC de cette mesure, entre contrbles 
et entre lactations, variant gCnCralement de 0,2 h 0,8 (Rutledge 
et ul., 1972 ; Williams et al., 1979b ; Bed et ul., 1990) et h des 
valeurs d'hCritabilitC plutbt moyennes (0,4 h O,I - Dillard er 
ul., 1978 ; Meyer et al., 1994 ; Fan et al., 1996 ; Sapa et al., 
1998). 
L'hCritabilitC de I'effet mPre sur la croissance du veau (comme 
caractkre de la mbre) est gCnCralement comparable voire sup& 
rieure h celle de I'effet ptre (comme caracere du @re). Les 
estimations les plus courantes vont de O,1 h 0,3 (Mtnissier, 
1976 ; Bertrand et Benyshek, 1987 ; Trus et Wilton, 1988 ; 
Mtnissier et Frisch 1992). La corrClation entre ces deux effets 
est plut6t positive (+ 0.1 h + 0,4) du fait qu'ils incluent les 
d m e s  effets directs mais en proportion variable. Les progrb 
mCthodologiques et informatiques permettent d'estimer 
conjointement les effets directs et maternels. Les estimations 
d'htritabilitk des effets maternels apparaissent souvent com- 
parables ou infkrieures aux effets directs. Comme prCvu, ces 
effets maternels sur la croissance des veaux sont trbs Ctroite- 
ment lits la production laitibre des mbres, tant pour les effets 
gCnttiques que pour les effets d'environnement permanent 
(Meyer et a[., 1994). Le plus marquant est ['existence d'une 
relation gCnttique nCgative (dkfavorable) entre effets directs et 
effets matemels sur la croissance du veau (0 h - 0,5 gCnCrale- 
ment - Mtnissier et Frisch, 1992) comme le montre les 
quelques exemples fran~ais (tableau 1). Cette relation semble- 
rait d'autant plus ntgative que les systbmes d'tlevage sont 
plus extensifs ou du moins que la production laitibre des mbres 
est limit& au regard des besoins du jeune. La valeur nCgative 
de cette corrClation reste I'objet de dCbats tant au plan de la 
validit6 des d thodes  d'estimations que de son interpretation 
biologique (Cundiff, 1972 ; MCnissier, 1976 ; Baker, 1980 ; 
MacNeil, 1988 ; Meyer et al., 1994). Par exemple, il a souvent 
Ctt suggCrC que les gtnisses ayant les poids au sevrage les plus 
ClevCs du fait d'un environnement favorable produisent, 
comme mbres, les veaux les plus ltgers au sevrage en raison 
d'une moins bonne production de lait (MCnissier, 1976 ; 
Lubritz et al., 1989). Ces effets matemels ou grand$-maternels 
permanents, dans les conditions normales de conduites des 
troupeaux allaitants, n'ont probablement qu'une incidence 
lirnitte (Meyer et a!., 1994). 

Tableau 1 
H6ritabilittk (h') et corr6lation C d t i  ue (r ) 

entre effets directs et maternels sur fe h A0 jours. 

Race : htdlrst hZmmtrmd rg dlrhml Source (cffatifs, auteurs) 

bihliogm 0.26 0.21 -0.16 26 reftrenccs, Shi (1903) 
Limousine 0.26 0.13 -0.24 n=I 18090, Shi er al. (1993) 
Blonde Aq. 0.23 0.07 -0.13 1143662, Laloi? (non puhlit) 
Aubrac 0.20 0.12 -0.41 n=53490. Lalc* (non publit) 
Gascome 0.19 0.04 4.70 n= R426. Lal& (non ouhlit) 
Maine-~nj. 0115 0 -0142 n=50640; laloi? inon 'publici 
Pafihcnaise 0.19 0.10 -0,15 n=353M, Lal& (non publit) 

Les relations gtnktiques entre allaitement et autres aptitudes 
(reproduction, aptitudes bouchkres) sont assez mal connues 
faute de dondes pertinentes pour estimer des p a r d t r e s  
gtdtiques. Ceci empCche de prMire les rtponses h la sClection 
entre aptitudes. Les experiences de sdlection peuvent pallier h 
cette difficultk. Une sClection divergente sur la croissance 
musculaire en race Charolaise (INRA, vachotron2 - tableau 2) 
conduirait h un accroissement du poids des vaches et de leur 
production de lait associC h une augmentation du poids de leur 
veaux au sevrage. Une sClection sur le poids au sevrage ou la 
croissance post sevrage (race Hereford - lrgang er al.. 1985) 
induit, aprbs plus de 10 ans, une rtponse positive sur la pro- 
duction de lait, la croissance avant sevrage et le poids h 1 an. 
En Australie sur race Angus, Herd ( 1  990) montre que la diver- 
gence obtenue par sClection sur la croissance jusqu'h 1 an 
dsulte pour plus de 80 % des effets directs via I'apNtit et le 
comportement des veaux et pour le reste des effets maternels 
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INRA, 1998), indique clairement que depuis le dCbut des 
annks 80 la valeur gCnCtique des veaux s'est considkrable- 
ment accrue pour les effets directs de toutes les performances 
et plus particulikrement du poid5 B 210 jours dans les races 
viande sp6cialisCes. Par contre, les effets maternels (valeurs 
laitikres) sont rest& pratiquement stables. Au vu des veaux nCs 
lors des 5 demikres campagnes (tableau 3), la tendance se 
poursuit avec un accroissement notable des effets directs dans 
les races h viande spkcialides ou mixtes (+0,4 B +I ,3 kglan) 
mais aussi une 1Cgbe amClioration de la valeur laitikre (+0,10 
h +0,07 kglan) pour certaines races. L'analyse de la valeur 
gCnCtique des parents de ces veaux revkle que dans tous les cas 
les @res ont des effets directs en moyenne supkrieurs B ceux 
des m&res notamment en races ii viande spdcialis6es alors que 
pour la valeur laitibre ce sont les vaches qui ont une valeur 
gCnCtique supdrieure (except6 en race Charolaise). Ceci est h 
rapprocher de la pratique consciente ou non des Cleveurs et des 
informations qu'ils utilisent pour renouveler leurs reproduc- 
teurs. 

Tableau 3 
Evolution annuelle des valeurs gknbtiques des veaux n 6  en 

199247. (IBOVAL98 - en kg/an. de poids a 210 jours). 
Race Nbrc : CRsev Al,ait VMsev 

(cffea directs Kcf. matcrncls )(CR.R + AL. ) 
AUBRAC 21489 +0,311 +0,100 +0.256 
GASCONNE 3680 + 0,090 + 0.058 + 0,103 
SALERS 55582 + 0.064 + 0.036 + 0.OW 
BLONDE AQU. 74271 0,434+ 0,014 + 0,231 
LIMOUSINE 288396 + 0,950 + 0,073 + 0,549 
CHAROLAISE 499287 + 1,181 + 0,077 + 0,668 
MAINE-ANJOU 21899 + 0.707 - 0,090 + 0,263 
PARTHENAISE 19151 + 0,617 + 0,047 + 0,356 

Pour faciliter et inciter h la prise en compte de I'aptitude B I'd- 
laitement dans le choix des reproducteurs en ferme, deux 
indices combinant ces valeurs gknttiques accompagnent sysd- 
matiquement les valeurs gCnktiques par caractkres : un indice 
au sevrage (ISEVR) de sClection sur les effets directs dont ceux 
relatifs au poids B 210 jours et un indice de valeur maternelle 
(IVMAT) au sevrage incluant, outre les effets prCc&ients, les 
effets maternels sur le poids B 210 jours (ALAIT ou valeur lai- 
tike). Ce dernier indice, particulikrement adapt6 au choix et h 
la qualification raciale des reproducteurs pour le renouvelle- 
ment (bureaux, gCnisses et vaches), est ClaborC en fonction 
des orientations de la race concemCe et de son objectif de 
sklection (Phocas er ul. ,  1997 et 1998). Ce travail de longue 
haleine est en cours au sein de la plupart des races (Dodelin et 
dl., 1998) et en voie d'aboutissement en race Limousine (Bou- 
lesteix et ul., 1998). Pour cette race, une simulation de la sClec- 
tion sur I'indice IVMAT appliquk aux reproducteurs CvaluCs 
sur performances en ferme (IIBOVAL 1988) illustre la faisabilitk 
d'une sklection exploitant les deux composantes de la crois- 
sance avant sevrage (tableau 4). La rCponse obtenue sur I'in- 
dice IVMAT est de 94 B 98 % de celle attendue sur un objectif 
Cconomique combinant les crithres CvaluCs, tout en ayant des 
rkponses relatives par caractkre conformes h I'orientation 
raciale souhaitke. 

Tableau 4 
Rkponses A une klection sur I'indice de valeur maternelle 

( IVMA,~)*  appliquk au fichier d'kvaluation IBOVAL98 
Limousin. (sClection : IVMAT > moyenne + 1 bindice). 

Rcprchluc~curs : CRsev AIait VMsev 
(cllcclifs) (effcL~ directs) (cf. materncls) (CR.IZ + AL.) 
Taurcaux actifs (734) 100 (+ 0,30) 86 (+ 0,26) 1.M (+ 0.41 ) 
Vachcs 2gCcs (55875) 100 (+ 0.27) M (+ 023)  1.M (+ 0.36) 
Jcuncs vachcs (34565) 100 (+ 0.24) 88 (+ 0.20) 133 (+ 0.32) 
Gknisses (62337) 100 (+ 0.20) 80 (+ 0.16) 130 (+ 0.26) 
I" chiffrc : %' dc la rCponsc sur CRsev ; 2e chiffrc : en 
* conlbinaison pond&& des cffcts gCnCtiques directs ct matcrncls. 

2. AUTRES APTITUDES 

2.1. ADAPTATION AUX CONTRAINI'ES ALIMENTAIWKS IIES 
MII,IEUX I)'~I.EVAGE 
Les vaches allaitantes sont le plus souvent aliment6es h 
volontk I'hiver avec des foins grossiers de faible valeur et doi- 

vent ensuite se nourrir en abondance au piturage (Petit et ul., 
1994). Les contraintes alimentaires durant leur cycle annuel de 
production jouent ainsi un r6le important sur leur productivitk 
en veau (reproduction et allaiternent) it travers leur bilan nutri- 
tionnel (ingestion, rkserves corporelles, besoins de produc- 
tion). La rkgulation de I'ingestion de fourrage et I'adaptation 
de la production des vaches sont donc prirnordiales B mieux 
connailre. 

2.1.1. A d a p t a t i o n  de la capacitC d ' inges t ion  
De la mise au point de Faverdin et ul. (1997) sur la rCgulation 
de l'ingestion de fourrage, il ressort que les variations de capa- 
citk d'ingestion sont fortement associCes h celles des caractC- 
ristiquesuprimordiales des bovins (format, capacitC laitikre, 
pr6cocitC de dCveloppement) qui intervie~ent dans I'aptitude 
a allaitement. ~ ' e x e m ~ l e  sur ;aches Charolaises (tabieau 5 )  
illustre ces relations. 

Tableau 5 
CorrClatiom entre capacite d'ingestion 

et caract6ristiques de vaches Charolaises. 
(n = 77 vaches - Agabriel et Ingrand, 1W). 

CapacitC Poids Produdion A Ctslt 
d'inecstion en : a ~ r i s  vClaee : de lait : cornorel : 

Gestation (Xe mois): + 0,M + 0.39 0,14 
Lactation (2= mois): + 0.64 + 0.41 0.25 

A : variation (fin d'hivcr - dkhut d'hivcr) 

Les quantites in~erees h volontC varient notablement durant la 
@r ide  autour d; v&lage qui gkneralement se passe h I'Ctable. 
Ces variations ou nrofils d'inaestion entre vaches. semblent 
caracttristiques de'leir strattze adaptative vis-%-"is de leur 
milieu d'klevage cornrne I'ont montrk Ingrand et Agabriel 
(1997) avec des vaches Charolaises. Ils distinguent ainsi plu- 
sieurs groups de vaches : (1) les vaches dont la production lai- 
tibre induit une augmentation rapide et importante de I'inges- 
tion aprks vClage, Cvitent l'utilisation excessive des rkserves 
corporelles ; c'est souvent le cas de grandes vaches. (2) les 
vaches dont l'augmentation d'ingestion est IimitCe aprks le 
vCIage sans que leur production laitikre modkrCe l'explique ; la 
mobilisation des rCserves est obligatoire sur une plus longue 
Nriode. (3) les petites vaches dont les performances 6levCes 
(poids du veau, production de lait) sont associkes h une aug- 
mentation importante mais lente du niveau d'ingestion qui se 
traduit par une forte utilisation des reserves et dont la capacitk 
de reconstitution au pdturage sera ddterminante sur leur car- 
rikre. Ces observations intra race concordent d'ailleurs avec 
celles entre races faites par Jenkins et Ferrel (1994). 
L'effet de la race sur les variations de quantites ingCrCes est 
connu. Les Holstein ingkrent 15 % de plus que les Charolaises, 
qui elles-m&mes ingkrent 10% de plus que les Limousines 
(Agabriel et al . ,  1987) ; les differences constatkes entre races 
Limousine et Charolaise seraient davantage likes B un effet du 
volume du rumen qu'B des differences de format (Robelin er 
al. ,  1990 ; Agabriel et al. ,  1998). Intra race, si quelques esti- 
mations de param2t.r-es g6nCtiques ont &d faites pour des 
jeunes bovins en croissance ou des vaches laitibes, il existe 
trks peu d'estimations relatives h la capacid d'ingestion des 
vaches allaitantes et encore moins aux relations avec les qua- 
lit6s matemelles et les aptitudes bouchbres (Moms et Wilton, 
1976). Une expkrimentation canadienne (Fan et al. ,  1996) 
montre que I'Cnergie mCtabolisable ingCrCe semble peu hen- 
table (0,02/0,11) tout en Ctant gCnCtiquement corrCl6e B la pro- 
duction laitihe (+0,3/+0,8) avec un efficacitk alimentaire pour 
la production de lait faiblement heritable ( ( ) , I 1  /0,18) et positi- 
vement corrClCe h la croissance relative du veau. 
En situation de pkurage, les gandes lois biologiques connues 
B I'auge (effet du poids, de la production laitikre et de I'etat 
d'engaissement) se retrouvent (Wright er al. ,  1994, Ferrer- 
Cazcarra, 1995) mais s'ajoutent les capacitks B choisir, trier et 
prklever de I'herbe, composantes du comportement alimen- 
taire. Le determinisme gCnCtique de ces aptitudes a CtC peu 
CtudiC sur nos races h viande mais il semble que leurs impor- 
tances relatives varient en interaction avec la qualitk et la 
quantid de I'herbe offerte. 
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2.1.2. Adaptation de la production 
Dms des milieux assez diffkrents se manifestent frequemment 
des interactions gtnotype x milieu et les performances des 
bovins allaitants peuvent ainsi varier selon les types d'ani- 
maux ou les races. Par exemple, des vaches allaitantes forte- 
ment sous-alimentkes mais ayant un potentiel laitier ClevC, 
maintiennent leur production laitibre au prix d'un arnaigrisse- 
ment prononct alors que celles de moindre potentiel laitier 
dirninuent leur production et maidssent moins (Wright el al.,  
1986 ; D'hour el al.,  1995). Une comparaison des perfor- 
mances de vaches allaitantes Limousines (race sp6cialide) et 
Salers (race plus laitihe) de leur sevrage jusqu'h leur qua- 
tribme velage (7 ans), dans deux milieux nuuitionnels diffC- 
rents (vaches bien nourries en permanence vs vaches sous-ali- 
mentks pendant I'hiver et la fin de 1'CtC avec une herbe 
abondante de mai h mi-aoit), illustre la complexitk des ces 
interactions. Les vaches Salers sous-alimentkes ont maintenu 
leur production laitibre au detriment de leur croissance, au 
contraire de leurs homologues Limousines dont la production 
laitibre a diminuk au profit de leur croissance et de leur reprise 
de poids au phturage (D'hour et al. ,  1995). Ces differences, 
imponantes la premibre annCe de production, se sont estom- 
p6es avec l'hge, en raison sans doute, des diffkrences de prt- 
cocitk de dCveloppement. Les dates de vdlage Ctaient plus 
rkgulikres pour les Salers que pour les Limousines. Ces der- 
nibres ont v&l t  pour la premibre fois plus tardivernent et se sont 
reproduites ensuite rtgulibrement, sauf celles sous alimenttes 
dont le taux de non-gestation a kt15 plus important (D'hour et 
Petit, 1997 ; D'hour et al., 1996). Ces rksultats se retrouvent 
dans des conditions plus extremes, avec hivemage h 1'extCrieur 
et piiturage d't t t  en altitude (Grenet et al . ,  1982) : les dates de 
v&lage des vaches de races rustiques Salers et Aubrac sont plus 
rtgulikres que celles des Charolaises et Limousines. Ces der- 
nikes retardent leur vClage de deux sernaines puis la date de 
vClage se stabilise mi-mars, c'est une forme d'adaptation. 
En dkfinitive, la vache en production peut Ctre considCrCe 
comme un systbme en Quilibre Cvoluant rCgulibrement, rece- 
vant des intrants (rCgulCs par la fonction d'ingestion) et pro- 
duisant un flux de sortie (reproduction, production de lait). Ce 
sysrPme animal est soumis aux contraintes du milieu (physique 
et d'tlevagej OD I'alimentation joue un r6le prCpondCrant mais 
pas exclusif. L'Cvolution de ce systbme peut dtsormais s'ttu- 
dier griice aux outils de mocKlisation dynarnique. C'est un des 
principaux objectifs de recherche entrepris et prometteur. 

2.2. AI'TITUDFS COMPORTEMFWTALES 
L'agrandissement de la taille des uoupeaux associC h une 
exploitation plus extensive des pgturages conditionnent les 
animaux h une plus grande autonomie h 1'6gard de I'homme. 
Pour les animaux qui doivent uouver en eux-dmes les res- 
sources pour s'adapter, le comportement s'avbre Ctre un 
moyen rapide et efficace pour leur permettre de faire face aux 
Cvtnements exttrieurs. En plus de maitriser leurs capacids 
d'ingestion, il est alors important de tenir compte des aptitudes 
comportementales des herbivores, plus particulibrement le 
componement matemel et la tolkrance h I'tgard de l'homme. 
En effet, le comportement maternel est essentiel pour la survie 
du nouveau-nt et sa croissance ulttrieure, principalement dans 
les conditions extensives (Lindsay et al.. 1990). AmCliorer la 
rkactivitt h I'homme est nCcessaire car les contacts CchangCs 
avec 1'tleveur se rkduisent et se limitent souvent h des mani- 
pulations contraignantes pour I'animal (pedes, tonte, casua- 
tion ... ) qui peuvent Ctre h l'origine de rkactions de stress (Boi- 
vin et a / . ,  1994). 

2.2.1. Comportement maternel 
L'expression du comportement matemel est plus ou moins 
marquee suivant les races. Par exemple, les vaches de race Fri- 
sonne sont moins dlectives que celles de race Salers, m&me 
lorsque les conditions d'tlevage sont identiques (Le Neindre, 
1989). Ces diffkrences rksultent certainement de leur dlection 
passCe dans des systbmes d'exploitation assez diffbrents. Les 
races traites ont CtC sClectio~tes dans des conditions favori- 
sant la facilitt pour la vache h se dttacher de son veau. Dans 

les uoupeaux allaitants ou la survie du veau dCpend de la capa- 
citk des vaches h rtserver leur lait et leurs soins matemels uni- 
quement pour leur propre veau, le maintien d'un lien d'atta- 
chement fort et exclusif entre la mbre et son jeune a toujours 
ttk rechercht. La variabilitC gCnCtique du comportement 
matemel est largement dCcrite chez les ovins. Par exemple, des 
brebis MCrinos croisks avec une race h forte fertilitk restent 
plus longtemps sur le site de mise bas aupks de leurs jeunes 
que celles croistes Booroola (Putu et al., 1988). La diffkrence 
est encore plus nette chez les primipares : dans les conditions 
de bergerie, 60% des agnelles Romanov presentent un bon 
dtveloppement du comportement matemel contre seulement 
34% chez les agnelles de races Ile-&-France et PrCalpe (Poin- 
dron er al. ,  1984). L'expression du comportement matemel 
depend Cgalement du tem@rament de la femelle. En condi- 
tions de plein air inttgral, la mise en place de I'attachement 
matemel chez les brebis Romanov est a ldnk en raison d'une 
forte rkactivitt h l'homme alors que les brebis de race 
Lacaune, moins maternelles, rkagissent peu h la prksence 
humaine (Boissy et al., 1996). A partir d'une dlection diver- 
gente sur le tem*rament, Murphy et al. (1998) montrent que 
la mortalitk post-natale due h un comporternent maternel 
inadaptk est significativement plus Clevk chez les brebis de la 
souche " nerveuse " que chez celles de la souche cc calme n. 

2.2.2. Reactions envers I'homme 
I1 existe des races plus facilement manipulables que d'autres. 
Les bovins Bos indicus ont des distances de fuite sup4rieures 
aux bovins Bos raurus parmi lesquels ceux de races laitikres 
sont plus approchables que ceux de races h viande (Murphey 
et al ,  1980). Chez les ovins, des differences de rkactivitk h 
I'homme ont Cgalement kt6 mises en Cvidence entre gCnotypes 
(Le Neindre et al . ,  1993). Intra race, I'hCritabilitC de la docilitk 
(rCactivi~ envers la manipulation par I'homme) a CtC estimCe 
entre 0,14 et 0,22 en race bovine Limousine (Le Neindre et al., 
1995 ; Sapa et al., 1997) ; ce qui laisse enuevoir des possibili- 
tCs d'Cvaluations gknttiques des reproducteurs sur la docilid. 
Cependant, la rCactivitC h l'hornme ne doit pas etre isolke du 
comportement matemel et des autres composantes de la vie 
sociale. Aussi, sClectionner les animaux sur leur docilitC ou sur 
une faible rtactivitk a la manipulation pourrait modifier tgale- 
ment I'expression du comportement matemel ; hypothbse que 
nous testons actuellement chez les bovins de race Limousine. 

23. FACILITI? DE -LACE ET VIABILIT$ DES VEAUX 
Les difficultks de naissance tant en races h viande qu'en races 
laitibres reste une des causes majeure de mortalit15 grinatale 
des veaux avec des r6percussions sur la fertilie post-partum 
voire la production des vaches (Mtnissier et Foulley, 1979 ; 
Mtnissier et Petit, 1984 ; Meijering, 1984). I1 devient essentiel 
de disposer de vaches vClant facilement sans assistance et 
ayant un bon comportement matemel au vClage vis-a-vis de 
son veau. Beaucoup de connaissances ont Cd accumulCes sur 
cette aptitude notarnment chez les bovins h viande (MCnissier, 
1974 ; INRA, 1978 ; MCnissier et Petit, 1984 ; MCnissier, 
1992). 

2.3.1. Causes et determinisme gdnbtique 
L'essentiel des causes de difficultks de naissance est d'ordre 
morphologique foeto-maternel notamment chez les primipares 
od la frhuence des dystocies est la plus importante. Prts de 
50 % des variations de difficultks de naissance sont l i k s  h la 
variabilitk de la taille du veau h la naissance, ou plus prdcisb- 
ment de son poids. Souvent les Cleveurs attribuent les difficul- 
tks plus h la forme du veau qu'h sa taille ou h son poids. Les 
rares Ctudes sur ce point (Nugent et Notter, 1991 ; Minaud, 
1992) indiquent que les variations de morphologie (longilignej 
des veaux ne sont que secondaires par rapport h l'incidence 
des celles de leur taille. L'autre ClCment morphologique de dif- 
ficulds bien identifit est l'ouverture pelvienne de la &re ; 
61Cment d'autant plus important chez les primipares qu'il pos- 
d d e  la prtcocid de dCveloppement la plus tardive. Le troi- 
sibme CICment, le comportement d la mise bas de la mbre. 
regroupe tout ce qui a trait h la preparation h la mise bas et 
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