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RESUME - Les qualités maternelles impliquent  la fois les caractéristiques propres aux jeunes et les aptitudes de leurs méres 2
les faire naitre, les allaiter et plus généralement leur procurer un environnement favorable face aux contraintes des milieux et sys-
temes d’élevage. Leur multiplicité et complexité, nous a conduit a privilégier I’ allaitement et la croissance avant sevrage chez les
bovins allaitants complétés par d’autres aptitudes telles que 1'adaptation aux contraintes alimentaires des milieux d’élevage, les
facilités de vélage et le comportement maternel. Quelques références aux ovins sont incluses.

La croissance avant sevrage est le type de caractere 2 déterminisme génétique 2 effets directs et maternels. Pour ces deux com-
posantes génétiques, la variabilité entre et intra races est explorée ainsi que ses implications sur I’évaluation génétique des repro-
ducteurs et leur sélection. L’amélioration de I’adaptation aux contraintes alimentaires des milieux d’élevage peut s’envisager du
fait de la grande variabilité dans les capacité d’ingestion de fourrages et dans les productions des races. Les aptitudes comporte-
mentales (comporterment maternel, réactions envers 1’homme) sont également importantes chez les bovins et ovins pour leur réle
dans la survie et la croissance des jeunes. Les facilités de vélage sont évoquées.

Pour la sélection des qualités maternelles, il faut approcher la complexité de I'ensemble des inter relations existant entre la mére
et son ou ses jeunes. Modéliser cette complexité par un systéme animal en équilibre soumis aux contraintes du milieu et variant
selon ses caractéristiques biologiques prédominantes (format, développement, lait, muscularité) est une voie qui permettra d’ai-
der 2 réaliser cet objectif.

Reproduction Genetics and maternal breeding traits in ruminants.
2. Suckling and pre-weanning growth in beef cattle
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SUMMARY - Matemal 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 1o 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 (i) 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 animal 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 exploités en systemes diversifiés
et de plus en plus extensifs. L’amélioration du sort des éle-
veurs (revenu, conditions de travail) et I’adaptation de la pro-
duction 2 la demande du marché, aux contraintes des milieux
exploités et aux exigences de la société, conduisent 2 trois
principales préoccupations (Petit et Ménissier, 1991) : adapter
la production des jeunes 2 la demande de la filiére viande
(nature, qualité et répartition des produits), réduire au plus
juste les coiits de production de ces jeunes tout en maintenant
la productivité technique par femelle allaitante, simplifier les
techniques d’élevage et de conduite du troupeau. La forte
contribution relative des qualités maternelles (~ 35-40 %) et de
la reproduction (~ 20-30 %) sur la productivité économique
actuelle des troupeaux naisseurs de races rustiques bovines
(Dodelin et al., 1998) illustre I’'importance a leur accorder.
Dans ces conditions, outre les aptitudes boucheres et de repro-
duction (¢f. Bodin et al., 1998), I’amélioration génétique des
qualités maternelles, par exploitation de la diversité raciale et
par sélection, devra contribuer A la maitrise de trois
ensembles d’aptitudes : la viabilité 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, exercées par
le milieu d’élevage. Les multiples mécanismes biologiques
sous-jacents a leur déterminisme sont importants a connaitre
pour la sélection.

Face a la multiplicité et la complexité des ces aptitudes, nous
nous limiterons au cas des bovins allaitants, sans exclure
quelques exemples ovins, et privilégierons I’allaitement et la
croissance des jeunes avant sevrage tout en évoquant brieve-
ment les autres aptitudes.

1. ALLAITEMENT ET CROISSANCE AVANT
SEVRAGE

L’environnement créé par la mere (allaitement, apprentissage,
protection vis-a-vis des agressions, ...) joue un role prépondé-
rant dans les premiers stades de la vie des jeunes ruminants. Il
intervient sur la capacité de survie du jeune (vigueur, viabi-
lit¢, ...) mais aussi sur sa croissance jusqu’au sevrage (Ménis-
sier et al., 1992). Le poids du jeune au sevrage conditionne sa
valeur commerciale pour I’engraissement (veaux broutards) ou
pour I’abattage (agneaux et veaux de boucherie sous la mere)
et la productivité du troupeau naisseur ; ceci d’autant plus que
le nombre de produits sevrés par mere et par cycle de repro-
duction est faible, comme c’est le cas pour les bovins. Ainsi,
pour les troupeaux naisseurs bovins, en race Limousine (Pho-
cas et al., 1997) et en races rustiques (Dodelin et al., 1998), les
gains marginaux de productivité économique du troupeau
associés 2 la croissance des veaux avant sevrage représentent
environ 35 4 40 % de I’ensemble des pondérations écono-
miques relatives et sont d’importance comparablie pour ce qui
a trait aux veaux sevrés et a la valeur laitiére des vaches. En
tant que qualité maternelle, I’amélioration de la croissance du
jeune de la naissance au sevrage 2 travers la maitrise du
couple mére-jeunes, représente donc une des composantes
majeures des objectifs de sélection des ruminants allaitants.

1.1. DETERMINISME DE LA CROISSANCE DU JEUNE

Le déterminisme de la croissance du jeune est sous la dépen-
dance, d’une part, de sa propre capacité de croissance (capa-
cité d’ingestion. efficacité alimentaire, ...) et, d’autre part, de
son environnement maternel. Celui-ci comprend 2 la fois la
production laitiere de sa mére et le comportement matermnel de
celle-ci ou plus généralement I'établissement des relations
comportementales mére-jeunes (figure 1). Une grande diver-
sité d’aptitudes et de criteres est mise en jeu ; aptitudes dont
les connaissances actuelles restent pour partie insuffisantes.
Les caracténistiques de la lactation des vaches allaitantes
(Clutter et Nielsen, 1987 ; Petit et al., 1994) différent quelque
peu de celles des vaches laitieres traites. Si la quantité totale de
lait produite ou plus exactement bue par le veau, est moindre,
la composition du lait est généralement plus riche et moins
variable avec le stade de lactation. La production de début de
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lactation est dépendante la capacité du veau 2 téter. Le maxi-
mum de production est d’autant plus rapidement atteint (1,5 a
3 mois environ) et A un niveau de production d’autant moins
élevé (5 a 10 kg/jour environ) qu’il s’agit de vaches 2 moindre
aptitudes laitieres. La persistance de la production des vaches
allaitantes est plutdt élevée, surtout pour celles a bonnes apti-
tudes laitieres. Ceci est 4 relier 2 la stimulation importante par
les fréquentes tétées du jeune. D’ailleurs le nombre de veaux
allaités a une incidence directe sur la quantité de lait produite
(+ 20 2 + 60 % pour des vaches ayant adopté un veau supplé-
mentaire). Les productions maximales s’observent générale-
ment de la 3¢ A la 6° lactation.

Figure 1
Déterminisme et composantes génétiques
de la croissance avant sevrage et de ’allaitement.

( Mére

[ Croissance avant sevrage ]
]
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La quantit¢ de lait consommée par le veau intervient pour
expliquer de 20 a2 70 % de la variabilité de sa croissance jus-
qu’au sevrage (poids ou gain de poids - Le Neindre et al,,
1976 ; Ménissier, 1976 ; Sapa et al., 1998). Les estimations de
cette contribution de la production laitiere, importante a
connaitre pour optimiser la sélection, correspondent des résul-
tats pour la plupart anciens et disparates (Poujardieu, 1969 ; Le
Neindre er al., 1976). Les corrélations entre la croissance des
veaux et la production laitiere de leurs meres durant la pre-
mie¢re moitié de la lactation sont sensiblement plus élevées
qu’apres durant la seconde moitié (Neuville, 1962 ; Le
Neindre et al., 1976 ; Ménissier, 1976 ; Reynolds et al.,
1978 ; Sapa et al., 1998). Cette relation entre production lai-
tiere et croissance du veau est d’autant plus étroite que la quan-
tit€ de lait disponible sera le facteur limitant la croissance et
que le jeune n’aura pas d’ alimentation complémentaire - ce qui
est le cas durant la premiére période d’allaitement od le jeune
ne rumine pas encore et dans les systemes d’élevage extensi-
fiés ot la complémentation est onéreuse. Le choix de la date
de mise bas est déterminant pour faire coincider I'accroisse-
ment de production laitiere avec celui des besoins et de la
capacité d'ingestion des jeunes. Par ailleurs, quelque soit le
stade de lactation considéré, la production laitiere estimée est
toujours corrélée positivement au poids au sevrage ou au gain
de poids de la naissance au sevrage (Christian et al.,
1965 ; Rutledge et al., 1971 ; Le Neindre et al., 1976 ; Robi-
son et al., 1978 ; Beal er al., 1990 ; Meyer er al., 1994 ; Sapa
et 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 ;
Beal et al., 1990 ; Rahnefeld et al., 1990). Une part notable de
la supériorité de poids au sevrage due a la production de lait,
se retrouve en fin d’engraissement (Clutter et Nielsen, 1987).
Ainsi, I’amélioration génétique consistera a accroitre la capa-
cité de croissance du veau allaité tout en améliorant la produc-
tion de lait de la meére pour qu’elle ne soit pas le facteur limi-
tant ’expression de cette capacité de croissance du jeune dans
les milieux d’élevage des naisseurs.

1.2. COMPOSANTES ET PARAMETRES GENETIQUES

La croissance avant sevrage est le type méme de caractere dont
le déterminisme génétique releve d’un modele A effets directs
et maternels (figure 1) ; ce caractere a d’ailleurs servi aux pre-
miers travaux des généticiens sur ces modeles (Willham,
1963). Les effets directs résultent des propres caractéristiques
du veau (ingestion, efficacité alimentaire, ...) et les effets
maternels représentent I'incidence de I’environnement créé
par sa mere (production laitiere, comportement maternel, ...)
apprécié sur la croissance du vean. Chaque type d’effet ayant
une composante génétique, les effets génétiques directs tradui-
sent I’incidence du génotype du veau sur sa capacité de crois-
sance, alors que les effets génétiques maternels (valeur lai-
tiére) englobent la part des effets du génotype de la mere via
sa production laitiere et son comportement maternel, sur la
croissance du veau. La croissance du jeune allaité ne recouvre
pas la méme signification biologique selon qu’il s’agit des
variations entre peres (effer pére) ne concernant que des effets
génétiques directs sur la croissance du jeune, ou des variations
entre méres (ou grands-peres maternels) (effet mére ou apti-
tude a l'allairement) prenant en compte les effets génétiques
directs, les effets génétiques maternels et les corrélations entre
eux. Ceci s’applique aussi bien pour les comparaisons de races
ou de croisements que pour |’estimation de la valeur génétique
des reproducteurs.

1.2.1. Entre races

Les nombreuses comparaisons de races et systemes de croise-
ment développées 2 travers le monde durant les années 70 a
90, ont confirmé la grande diversité entre races et types biolo-
giques maternels exploités en troupeaux allaitants (Ménissier,
1976 : Notter et al., 1978 ; Ménissier, 1982 ; Cundiff et al.,
1986 et 1988 ; Ménissier et Frisch, 1992). Cette diversité s ex-
plique pour une large part par celle des caractéristiques biolo-
giques prédominantes des types biologiques exploités : format
et aptitude laitiere notamment ; héritage de I’exploitation et de
la sélection passées des races. Dans I’évaluation des races
bovines en croisement (Germ plasm evaluation, Roman L.
Hruska US-MARC), entre races maternelles, les corrélations
entre leur production laiti¢re et leurs effets maternels et directs
sur la croissance de leurs veaux sont assez élevées (+ 0,8 et
+ 0,6 respectivement, Ménissier et Frisch, 1992), confirmant
tout I’intérét des races mixtes de grand format pour la produc-
tion de veaux lourds au sevrage. En France, par rapport A nos
races a viande spécialisées, nous avons, d’un coté, les vaches
allaitantes de races mixtes de grande taille produisant des
veaux lourds au sevrage du fait de leur forte capacité de crois-
sance associée A une excellente production de lait dans des
milieux ou celle-ci peut s’exprimer et, d’un autre cOté, les
vaches allaitantes de races rustiques, capables de maintenir
une production de lait notable dans des milieux a ressources
alimentaires imitées et d’avoir des veaux a croissance élevée
avant sevrage surtout si ceux-ci sont des croisés de races 2
viande spécialisées (Petit er al., 1994).

1.2.2. Intra races

Les parametres génétiques relatifs a I’allaitement laissent pré-
sager des possibilités de sélection de la croissance avant
sevrage ou de ses composantes chez les bovins (Ménissier et
Frisch, 1992) tout comme chez les ovins (Poivey et al., 1987 ;
Ménissier et al., 1992).

La production de lait des vaches allaitantes s’apprécie, aprés
avoir sépar€ les veaux de leurs méres pour une courte période,
soit en estimant les quantités de lait bu par pesées des veaux
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avant et aprés tétée, soit par extraction du lait par traite ou a
I'aide d’une canule aprés injection d’ocytocine (Poujardieu,
1969 ; Le Neindre, 1973 ; Totusek et al., 1973 ; Robison et al .,
1978 ; Williams et al., 1979a). La diversité des protocoles uti-
lisés conduit 2 une répétabilité de cette mesure, entre controles
et entre lactations, variant généralement de 0,2 3 0,8 (Rutledge
etal., 1972 ; Williams et al., 1979b ; Beal et al., 1990) et a des
valeurs d’héritabilité plutét moyennes (0,4 4 0,1 - Dillard ez
al.,, 1978 ; Meyer et al., 1994 ; Fan et al., 1996 ; Sapa et al,
1998).

L’héritabilité de I’ effet mére sur la croissance du veau (comme
caractére de la meére) est généralement comparable voire supé-
ricure 2 celle de 'effer pére (comme caractére du pere). Les
estimations les plus courantes vont de 0,1 4 0,3 (Ménissier,
1976 ; Bertrand et Benyshek, 1987 ; Trus et Wilton, 1988 ;
Meénissier et Frisch 1992). La corrélation entre ces deux effets
est plutdt positive (+ 0,1 3 + 0,4) du fait qu’ils incluent les
mémes effets directs mais en proportion variable. Les progres
méthodologiques et informatiques permettent d’estimer
conjointement les effets directs et maternels. Les estimations
d’héritabilité des effets maternels apparaissent souvent com-
parables ou inférieures aux effets directs. Comme prévu, ces
effets maternels sur la croissance des veaux sont tres étroite-
ment liés 2 la production laitiére des méres, tant pour les effets
génétiques que pour les effets d’environnement permanent
(Meyer et al., 1994). Le plus marquant est I’existence d’une
relation génétique négative (défavorable) entre effets directs et
effets maternels sur la croissance du veau (0 a - 0,5 générale-
ment - Ménissier et Frisch, 1992) comme le montre les
quelques exemples frangais (tableau 1). Cette relation semble-
rait d’auvtant plus négative que les systemes d’élevage sont
plus extensifs ou du moins que la production laitiere des meres
est limitée au regard des besoins du jeune. La valeur négative
de cette corrélation reste 1’objet de débats tant au plan de la
validité des méthodes d’estimations que de son interprétation
biologique (Cundiff, 1972 ; Ménissier, 1976 ; Baker, 1980 ;
MacNeil, 1988 ; Meyer er al., 1994). Par exemple, il a souvent
é1é suggéré que les génisses ayant les poids au sevrage les plus
élevés du fait d’un environnement favorable produisent,
comme meres, les veaux les plus légers au sevrage en raison
d’une moins bonne production de lait (Ménissier, 1976 ;
Lubritz et al.,1989). Ces effets maternels ou grands-maternels
permanents, dans les conditions normales de conduites des
troupeaux allaitants, n’ont probablement qu’une incidence
limitée (Meyer et al., 1994).

Tableau 1
Héritabilités (h?) et corrélation génétique (r,)
entre effets directs et maternels sur le poids & Zio jours.

Race : h2irect Nimgternel Tg dirsmar  Source (cffectifs, auteurs)

bibliogra 0,26 0,21 0,16
Limousine 0,26 0,13 -0.24
Blonde Aq. 0,23 0,07 -0,13
Aubrac 0,20 0,12 -0,41
Gasconne 0,19 0,04 -0,70
Maine-Anj. 0,15 0,06 -0,42
Parthenaisc 0,19 0,10 -0,15

26 références, Shi (1993)
n=118990, Shi er al. (1993)
n=43662, Lalo¢ (non publié)
n=53490, Laloé (non publié)
n= 8426, Lalo¢ (non publié)
n=50640, Lalo¢ (non publi€)
n=35366, Lalo¢ (non publi¢)

Les relations génétiques entre allaitement et autres aptitudes
(reproduction, aptitudes boucheres) sont assez mal connues
faute de données pertinentes pour estimer des parameétres
génétiques. Ceci empéche de prédire les réponses a la sélection
entre aptitudes. Les expériences de sélection peuvent pallier a
cette difficulté. Une sélection divergente sur la croissance
musculaire en race Charolaise (INRA, vachotron2 - tableau 2)
conduirait 3 un accroissement du poids des vaches et de leur
production de lait associé a une augmentation du poids de leur
veaux au sevrage. Une sélection sur le poids au sevrage ou la
croissance post sevrage (race Hereford - Irgang er al., 1985)
induit, aprés plus de 10 ans, une réponse positive sur la pro-
duction de lait, la croissance avant sevrage et le poids a 1 an.
En Australie sur race Angus, Herd (1990) montre que la diver-
gence obtenue par sélection sur la croissance jusqu’a 1 an
résulte pour plus de 80 % des effets directs via ’appétit et le
comportement des veaux et pour le reste des effets maternels
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via ta production de lait. Tous ces résultats vont dans le sens
des lois générales liant la capacité laitiere au format.

Tableau 2
Réponses sur Paptitude a I’allaitement aprés sélection des péres
sur leur croissance musculaire.
(INRA expérience vachotron 2, Renand - non publi¢.)

Vaches Poids Production Poids

de la lignée : apres vélage de lait des veaux sevrés
Supérieure 666 7.2 280
Inférieure 638 6.5 275

Asup-inf.] +28kg (4 %) +0,7kglj (11%) + 55 kg (2 %)

(+) effer mére dont +2,1 et +3,4 kg d’effets génétiques directs el maternels res-
pectivement.

QOutre la sélection des effets directs sur la croissance avant
sevrage et plus généralement sur les aptitudes boucheres, une
sélection spécifique sur les effets meres ou grands-peéres
maternels est nécessaire pour améliorer plus particuliére la
valeur laitiere ou I’aptitude a I'allaitement. Cec1 sera d’autant
plus important que les réponses a la sélection sur les caracté-
ristiques prédominantes (format, lait, précocité, muscularité)
restent mal connues (Petit et Ménissier, 1991) notamment
selon les types biologiques de race et les milieux d’élevage.
Ces implications pourraient différer entre ovins et bovins a
viande en raison de I'importance de la prolificité ou des diffé-
rences de maturité lors de I’engraissement

1.3. EVALUATION ET SELECTION DES REPRODUCTEURS

L’ allaitement fait partie depuis plusieurs décennies des criteres
de sélection des bovins allaitants en France (Ménissier, 1988).
Comme pour toute aptitude, la sélection appliquée repose
d’abord sur un systeme d’estimation des valeurs génétiques
des reproducteurs A partir des performances, des parentés et
des parametres génétiques, puis sur un choix de reproducteurs
a I'aide d’indices des sélection combinant ces valeurs géné-
tiques et celles des autres aptitudes conformément a 1’objectif
racial de sélection (Phocas et al., 1997). Ces systtmes ont
beaucoup évolués, notamment depuis le début des années 90,
avec les progres des connaissances, des méthodes et des outils
de calcul (Ménissier, 1994).

1.3.1. Evaluation génétique en France

Des le début des années 70, le poids a 120 jours des veaux
étant jugé le meilleur prédicteur indirect de la production lai-
tiere de sa mere, une valeur génétique individuelle des vaches
(effet meére) a été calculée a partir de ces poids des veaux
considérés comme caractere de la mere (Marguin, 1988). Bien
que rudimentaire, ce systéme a été trés largement exploité dans
toutes nos races allaitantes pratiquement jusqu’a aujourd’hui.
Pour les taureaux d’IA destinés a une large diffusion en race
pure, une évaluation spécifique de leur effer mére sur descen-
dance par contrdle de leurs filles en station a été développée,
permettant également de contrdler la production laitiére de
celles-ci (Sapa et al., 1998). Les taureaux ainsi évalués et
sélectionnés réalisent aujourd’hui, I’essentiel des 1A des trou-
peaux de races a viande spécialisées.

Avec le développement du systéme IBOVAL (indexation des
bavins allaitants sur performances en ferme) depuis le début
des années 90 en substitution (vaches) ou en complément
(€largissement aux taureaux de monte naturelle) aux précé-
dents systemes, I’évaluation génétique des reproducteurs pour
la croissance avant sevrage et I’allaitement s’est considérable-
ment améliorée du fait du recours a une méthode d’évaluation
de type BrLur modéle animal particulitrement adaptée aux
contrbles de performances en ferme et aux caractéres avec
effets directs et maternels (Ménissier, 1994 ; Ménissier et al.,
1996). Le modele génétique de description de la performance
(poids ou croissance avant sevrage) d’un individu (veau)
considére que celle-ci résulte des effets de son propre géno-
type (effets génétiques directs) et des effets de I'environne-
ment créé par sa mere (effets génétiques maternels pour ce qui
se transmet, effets d’environnement maternel permanent qui
ne se transmettent pas). Appliqué 2 I'ensemble des individus
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controlés dans une race et en tenant compte de tous les liens de
parentés entre les individus, la résolution de ce modele fournit
pour chaque individu (veau, vache ou taureau) la meilleure
estimation de chacun de ses effets génétiques incluant Yen-
semble des informations disponibles (ascendance et descen-
dance) : les effets génétiques directs (ou CRSEV) et maternels
(valeur laitiere ou ALAIT) qui permettent de reconstituer un
effer mére (valeur maternelle ou VMSEV). A titre d’exemple,
en 1998 pour les 8 races évaluées dans IBOVAL et compte tenu
des normes minimales de diffusions des résultats, 7497 tau-
reaux (dont 1573 nouveaux et actifs) ont eu des résultats dif-
fusés concernant leurs effets génétiques directs (CRSEV) et
1878 taureaux (dont 923 nouveaux et actifs) avec également
leurs effets génétiques maternels (ALAIT et VMSEV). Pour les
femelles, environ 420000 vaches et 300000 génisses auront
des résultats diffusés pour leurs effets directs et maternels.
L’impact de cette évaluation est donc trés importante. Entre
systemes d’évaluation des taureaux (sur descendance en sta-
tion vs sur performances en ferme), nous avons montré que,
pour les taureaux d’lA, les corrélations observées entre valeurs
génétiques des deux systémes étaient assez élevées et
conformes aux valeurs attendues compte tenu des précisions
des estimations (Ménissier et al., 1997).

1.3.2. Evaluations et comparaisons internationales
L’évaluation génétique selon un BLur modéle animal s’est
rapidement implantée dans la plupart des pays d’élevage et de
sélection des troupeaux allaitants dés la fin des années 80 :
Amérique du nord (Benyshek et al., 1988 ; de Rose,
1995), Australie et Nouvelle Zélande : (Tier et Graser, 1995),
Europe (Rosati er al.,, 1995). Ces évaluations suscitent des
validations sur le terrain pour apprécier les réponses sur la pro-
duction de lait des vaches et la croissance de leur veau, aprés
un choix des reproducteurs sur valeurs génétiques laitiere. En
troupeaux contrlés, aprés avoir créé une divergence par le
choix des taureaux sur leur valeur génétique laitiere ou mater-
nelle (Diaz et al., 1992 ; Buchanan et al., 1998) ou sur la
valeur génétique laitiere des vaches (Marston et al., 1992 ;
Thompson et al., 1998a et b), ces auteurs obtiennent les
réponses attendues sur la production de lait des vaches et le
poids au sevrage de leurs veaux. Pour les races frangaises lar-
gement présentes dans ces pays (Limousine et Charolaise), une
demande de comparaison des valeurs génétiques issues de ces
systémes nationaux se fait de plus en plus pressante a des fins
d’échanges internationaux, par les fédérations internationales
raciales. Essentiellement spéculative, la demande concemne
surtout les échanges intercontinentaux de semence et de jeunes
reproducteurs évalués sur propre performance et ascendance
pour lesquels la premiere évaluation dans le pays acheteur
n’apparaitra que plusieurs années aprés avec les performances
de leurs descendants. Bien que basées sur la méme méthodo-
logie d’estimation, les valeurs génétiques sont difficiles & com-
parer et A intégrer entre systémes du fait de choix de para-
metres (différences de conduite d’élevage, de contrdle de
performances, de parametres génétiques, ...) et de stratégies de
mise en ceuvre (uni- ou multi-caractére, avec ou sans corréla-
tion négative entre effets génétiques directs et maternels, effets
inclus dans le modele, ...) et de validation des résultats (modes
de calcul et de normalisation de la précision et des connexions,
reégles de diffusion). Pour pallier a ces difficultés, deux ten-
dances se développent : soit réaliser une évaluation internatio-
nale conjointe en rassemblant toutes les performances et
parentés (Benysheck et al., 1994) ; soit élaborer des formules
de conversion de pays 2 pays a partir des reproducteurs ou de
leurs apparentés évalués dans plusieurs pays (de Rose et al.,
1995). Si la premiére tendance se développe entre pays
proches, la perte d’autonomie nationale restreint son applica-
tion intercontinentale ; le seconde tendance reste une alterna-
tive réaliste si les connexions entre pays impliqués sont suffi-
santes.

1.3.3. Application a la sélection en France
L’évolution des valeurs génétiques des veaux par campagne de
naissance et par race au cours des dernieres décennies (I1E-
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INRA, 1998), indique clairement que depuis le début des
années 80 la valeur génétique des veaux s’est considérable-
ment accrue pour les effets directs de toutes les performances
et plus particulierement du poids 2 210 jours dans les races a
viande spécialisées. Par contre, les effets maternels (valeurs
laitieres) sont restés pratiquement stables. Au vu des veaux nés
lors des 5 dernieres campagnes (tableau 3), la tendance se
poursuit avec un accroissement notable des effets directs dans
les races a viande spécialisées ou mixtes (+0,4 2 +1,3 kg/an)
mais aussi une légeére amélioration de la valeur laitiere (+0,10
a +0,07 kg/an) pour certaines races. L’analyse de la valeur
génétique des parents de ces veaux révéle que dans tous les cas
les péres ont des effets directs en moyenne supérieurs a ceux
des méres notamment en races  viande spécialisées alors que
pour la valeur laitiere ce sont les vaches qui ont une valeur
génétique supérieure (excepté en race Charolaise). Ceci est a
rapprocher de la pratique consciente ou non des éleveurs et des
informations qu’ils utilisent pour renouveler leurs reproduc-
teurs.

Tableau 3
Evolution annuelle des valeurs génétiques des veaux nés en
1992-97. (IBOVALYS - en kg/an. de poids a 210 jours).

Race : Nbre : CRsev ALait VMsev
(effets directs }(ef. maternels (CR./2 + AL.)
AUBRAC 21489 + 0,311 + 0,100 +0,256
GASCONNE 3680 + 0,090 + 0,058 +0,103
SALERS 55582 + 0,064 + 0,036 + 0,068
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 a la prise en compte de I’ aptitude & I’al-
laitement dans le choix des reproducteurs en ferme, deux
indices combinant ces valeurs génétiques accompagnent systé-
matiquement les valeurs génétiques par caractéres : un indice
au sevrage (ISEVR) de sélection sur les effets directs dont ceux
relatifs au poids 2 210 jours et un indice de valeur maternelle
(IVMAT) au sevrage incluant, outre les effets précédents, les
effets maternels sur le poids a 210 jours (ALAIT ou valeur lai-
tiere). Ce dernier indice, particulierement adapté au choix et a
la qualification raciale des reproducteurs pour le renouvelle-
ment (taureaux, génisses et vaches), est élaboré en fonction
des orientations de la race concernée et de son objectif de
sélection (Phocas et al., 1997 et 1998). Ce travail de longue
haleine est en cours au sein de Ia plupart des races (Dodelin et
al., 1998) et en voie d’aboutissement en race Limousine (Bou-
lesteix et al., 1998). Pour cette race, une simulation de la sélec-
tion sur I'indice IVMAT appliquée aux reproducteurs évalués
sur performances en ferme (I1BOVAL 1988) illustre la faisabilité
d’une sélection exploitant les deux composantes de la crois-
sance avant sevrage (tableau 4). La réponse obtenue sur [’in-
dice IVMAT est de 94 2 98 % de celie attendue sur un objectif
économique combinant les criteres évalués, tout en ayant des
réponses relatives par caractére conformes 2 [’orientation
raciale souhaitée.

Tableau 4
Réponses a une sélection sur I’indice de valeur maternelle
(IVMaT)* appliquée au fichier d’évaluation IBOVAL98
Limousin, (sélection : IVMAT > moyenne + 1 Gjpgice)-

Reproducteurs : CRsev AlLait VMsev

(cffectifs) (effets directs) (cf. maternels) (CR./2 + AL)
Taurcaux actifs (734) 100 (+ 0,30) 86(+0,26) 136 (+041)
Vaches dgécs (55875) 100 (+ 0,27) 84 (+0,23) 134 (+ 0.36)
Jeunes vaches (34565) 100 (+ 0,24) 88 (+ 0,20) 133 (+ 0,32)
Génisses (62337) 100 (+ 0,20) 80 (+0,16) 130 (+ 0,26)

17 chiffre : % de la réponsc sur CRsev ; 2° chiffre : en O grciare
* combinaison pondérée des cffets génétiques directs ct maternels.

2. AUTRES APTITUDES

2.1. ADAPTATION AUX CONTRAINTES ALIMENTAIRES DES
MILIEUX D’ELEVAGE

Les vaches allaitantes sont le plus souvent alimentées a
volonté I'hiver avec des foins grossiers de faible valeur et doi-
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vent ensuite se nourrir en abondance av piturage (Petit et al.,
1994). Les contraintes alimentaires durant leur cycle annuel de
production jouent ainsi un réle important sur leur productivité
en veau (reproduction et allaiternent) a travers leur bilan nutri-
tionnel (ingestion, réserves corporelles, besoins de produc-
tion). La régulation de 1'ingestion de fourrage et |’adaptation
de la production des vaches sont donc primordiales & micux
connaitre.

2.1.1. Adaptation de la capacité d’ingestion

De la mise au point de Faverdin et al. (1997) sur la régulation
de I'ingestion de fourrage, il ressort que les variations de capa-
cité d’ingestion sont fortement associées a celles des caracté-
ristiques primordiales des bovins (format, capacité laitiere,
précocité de développement) qui interviennent dans I’ aptitude
a allaitement. L’exemple sur vaches Charolaises (tableau 5)
illustre ces relations.

Tableau §
Corrélations entre capacité d’ingestion
et caractéristiques de vaches Charolaises.
(n =77 vaches - Agabriel et Ingrand, 1997).

Capacité Poids Production A état
d’ingestion en : apres vélage : de lait : corporel :
Gestation (8¢ mois): + 0,66 +0,39 0,14
Lactation (2¢ mois): + 0,64 +0.41 0,25

A : variation (fin d’hiver - début d’hiver).

Les quantités ingérées a volonté varient notablement durant la
période autour du vélage qui généralement se passe a I’étable.
Ces variations ou profils d’ingestion entre vaches, semblent
caractéristiques de leur stratégie adaptative vis-a-vis de leur
milieu d’élevage comme I'ont montré Ingrand et Agabriel
(1997) avec des vaches Charolaises. 1ls distinguent ainsi plu-
sieurs groupes de vaches : (1) les vaches dont )a production lai-
tiere induit une augmentation rapide et importante de I’inges-
tion apres vélage, évitent I’ utilisation excessive des réserves
corporelles ; c’est souvent le cas de grandes vaches. (2) les
vaches dont I’augmentation d’ingestion est limitée apres le
vélage sans que leur production laitiere modérée 1’explique ; la
mobilisation des réserves est obligatoire sur une plus longue
période. (3) les petites vaches dont les performances élevées
(poids du veau, production de lait) sont associées a une aug-
mentation importante mais lente du niveau d’ingestion qui se
traduit par une forte utilisation des réserves et dont la capacité
de reconstitution au piturage sera déterminante sur leur car-
riere. 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 quantités ingérées est
connu. Les Holstein ingérent 15 % de plus que les Charolaises,
qui elles-mémes ingeérent 10% de plus que les Limousines
(Agabriel er al., 1987) ; les différences constatées entre races
Limousine et Charolaise seraient davantage liées a un effet du
volume du rumen qu’a des différences de format (Robelin ef
al., 1990 ; Agabriel er al., 1998). Intra race, si quelques esti-
mations de parametres génétiques ont été faites pour des
Jeunes bovins en croissance ou des vaches laitieres, il existe
trés peu d’estimations relatives 2 la capacité d’ingestion des
vaches allaitantes et encore moins aux relations avec les qua-
lités maternelles et les aptitudes boucheres (Morris et Wilton,
1976). Une expérimentation canadienne (Fan er al., 1996)
montre que 1'énergie métabolisable ingérée semble peu héri-
table (0,02/0,11) tout en étant génétiquement corrélée 2 la pro-
duction laitiere (+0,3/+0,8) avec un efficacité alimentaire pour
la production de lait faiblement héritable (0,11/0,18) et positi-
vement corrélée a la croissance relative du veau.

En situation de paturage, les grandes lois biologiques connues
a I'auge (effet du poids, de la production laitiere et de 1'état
d’engraissement) se retrouvent (Wright er al., 1994, Ferrer-
Cazcarra, 1995) mais s’ajoutent les capacités a choisir, trier et
prélever de I'herbe, composantes du comportement alimen-
taire. Le déterminisme génétique de ces aptitudes a été peu
étudié sur nos races 3 viande mais il semble que leurs impor-
tances relatives varient en interaction avec la qualité et la
quantité de ["herbe offerte.
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2.1.2. Adaptation de la production

Dans des milieux assez différents se manifestent fréquemment
des interactions génotype 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-alimentées mais ayant un potentiel laitier élevé,
maintiennent leur production laitiere au prix d’'un amaigrisse-
ment prononcé alors que celles de moindre potentiel laitier
diminuent leur production et maigrissent moins (Wright er al.,
1986 ; D’hour et al., 1995). Une comparaison des perfor-
mances de vaches allaitantes Limousines (race spécialisée) et
Salers (race plus laitiere) de leur sevrage jusqu’a leur qua-
trigme vélage (7 ans), dans deux milieux nutritionnels diffé-
rents (vaches bien nourries en permanence vs vaches sous-ali-
mentées pendant 'hiver et la fin de I’été avec une herbe
abondante de mai 3 mi-aoft), illustre la complexité des ces
interactions. Les vaches Salers sous-alimentées ont maintenu
leur production laitiere au détriment de leur croissance, au
contraire de leurs homologues Limousines dont la production
laitiere a diminué au profit de leur croissance et de leur reprise
de poids au paturage (D’hour et al., 1995). Ces différences,
importantes la premiére année de production, se sont estom-
pées avec I'4ge, en raison sans doute, des différences de pré-
cocité de développement. Les dates de vélage étaient plus
réguligres pour les Salers que pour les Limousines. Ces der-
nieres ont vélé pour la premiére fois plus tardivement et se sont
reproduites ensuite régulierement, sauf celles sous alimentées
dont le taux de non-gestation a été plus important (D’hour et
Petit, 1997 ; D’hour et al., 1996). Ces résultats se retrouvent
dans des conditions plus extrémes, avec hivernage a I extérieur
et paturage d’été en altitude (Grenet et al., 1982) : les dates de
vélage des vaches de races rustiques Salers et Aubrac sont plus
régulieres que celles des Charolaises et Limousines. Ces der-
nieres retardent leur vélage de deux semaines puis la date de
vélage se stabilise mi-mars, c’est une forme d’adaptation.

En définitive, la vache en production peut étre considérée
comme un systeme en équilibre évoluant régulierement, rece-
vant des intrants (régulés par la fonction d’ingestion) et pro-
duisant un flux de sortie (reproduction, production de lait). Ce
systéme animal est soumis aux contraintes du milieu (physique
et d’élevage) ou I’alimentation joue un role prépondérant mais
pas exclusif. L’évolution de ce systéme peut désormais s’étu-
dier grace aux outils de modélisation dynamique. C’est un des
principaux objectifs de recherche entrepris et prometteur.

2.2, APTITUDES COMPORTEMENTALES

L’agrandissement de la taille des troupeaux associé A une
exploitation plus extensive des paturages conditionnent les
animaux 2 une plus grande autonomie a I’égard de I’homme.
Pour les animaux qui doivent trouver en eux-mémes les res-
sources pour s’adapter, le comportement s’avére étre un
moyen rapide et efficace pour leur permettre de faire face aux
événements extérieurs. En plus de maitriser leurs capacités
d’ingestion, il est alors important de tenir compte des aptitudes
comportementales des herbivores, plus particulierement le
comportement maternel et la tolérance a I'égard de I’homme.
En effet, le comportement maternel est essentiel pour la survie
du nouveau-né et sa croissance ultérieure, principalement dans
les conditions extensives (Lindsay er al.. 1990). Améliorer la
réactivité & I’homme est nécessaire car les contacts échangés
avec I'éleveur se réduisent et se limitent souvent 2 des mani-
pulations contraignantes pour I’animal (pesées, tonte, castra-
tion...) qui peuvent étre A I’origine de réactions de stress (Boi-
vin et al., 1994).

2.2.1. Comportement maternel

L’expression du comportement maternel est plus ou moins
marquée suivant les races. Par exemple, les vaches de race Fri-
sonne sont moins sélectives que celles de race Salers, méme
lorsque les conditions d’élevage sont identiques (Le Neindre,
1989). Ces différences résultent certainement de leur sélection
passée dans des syst¢mes d’exploitation assez différents. Les
races traites ont été sélectionnées dans des conditions favori-
sant la facilité pour la vache A se détacher de son veau. Dans
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les troupeaux allaitants ot la survie du veau dépend de la capa-
cité des vaches a réserver leur lait et leurs soins maternels uni-
quement pour leur propre veau, le maintien d’un lien d’atta-
chement fort et exclusif entre 1a mere et son jeune a toujours
été recherché. La variabilité génétique du comportemnent
maternel est largement décrite chez les ovins. Par exemple, des
brebis Mérinos croisées avec une race a forte fertilité restent
plus longtemps sur le site de mise bas aupres de leurs jeunes
que celles croisées Booroola (Putu et al., 1988). La différence
est encore plus nette chez les primipares : dans les conditions
de bergerie, 60% des agnelles Romanov présentent un bon
développement du comportement materel contre seulement
34% chez les agnelles de races Ile-de-France et Préalpe (Poin-
dron et al., 1984). L’expression du comportement maternel
dépend également du tempérament de la femelle. En condi-
tions de plein air intégral, la mise en place de 1’attachement
maternel chez les brebis Romanov est altérée en raison d’une
forte réactivit¢ & ’homme alors que les brebis de race
Lacaune, moins maternelles, réagissent peu a la présence
humaine (Boissy et al., 1996). A partir d’une sélection diver-
gente sur le tempérament, Murphy et al. (1998) montrent que
la mortalité post-natale due a un comportement maternel
inadapté est significativement plus élevée chez les brebis de la
souche “ nerveuse ” que chez celles de la souche « calme ».

2.2.2. Réactions envers ’homme

Il existe des races plus facilement manipulables que d’autres.
Les bovins Bos indicus ont des distances de fuite supérieures
aux bovins Bos taurus parmi lesquels ceux de races laitieres
sont plus approchables que ceux de races a viande (Murphey
et al, 1980). Chez les ovins, des différences de réactivité a
I’homme ont également été mises en évidence entre génotypes
(Le Neindre et al., 1993). Intra race, 1’ héritabilité de la docilité
(réactivité envers la manipulation par I’homme) a été estimée
entre 0,14 et 0,22 en race bovine Limousine (Le Neindre et al.,
1995 ; Sapa et al., 1997) ; ce qui laisse entrevoir des possibili-
tés d’évaluations génétiques des reproducteurs sur la docilité.
Cependant, la réactivité a2 I’homme ne doit pas étre isolée du
comportement materne! et des autres composantes de la vie
sociale. Aussi, sélectionner les animaux sur leur docilité ou sur
une faible réactivité A la manipulation pourrait modifier égale-
ment I’expression du comportement matemel ; hypothese que
nous testons actuellement chez les bovins de race Limousine.

2.3. FACILITE DE VELAGE ET VIABILITE DES VEAUX

Les difficultés de naissance tant en races a viande qu’en races
laitieres reste une des causes majeure de mortalité périnatale
des veaux avec des répercussions sur la fertilit€ post-partum
voire la production des vaches (Ménissier et Foulley, 1979 ;
Ménissier et Petit, 1984 ; Meijering, 1984). 11 devient essentiel
de disposer de vaches vélant facilement sans assistance et
ayant un bon comportement maternel au vélage vis-a-vis de
son veau. Beaucoup de connaissances ont été accumulées sur
cette aptitude notamment chez les bovins a viande (Ménissier,
1974 ; INRA, 1978 ; Ménissier et Petit, 1984 ; Ménissier,
1992).

2.3.1. Causes et déterminisme génétique

L’essentiel des causes de difficultés de naissance est d’ordre
morphologique foeto-maternel notamment chez les primipares
ol la fréquence des dystocies est la plus importante. Prés de
50 % des variations de difficultés de naissance sont liées 2 la
variabilité de la taille du veau a la naissance, ou plus précisé-
ment de son poids. Souvent les éleveurs attribuent les difficul-
s plus a la forme du veau qu’a sa taille ou a son poids. Les
rares €tudes sur ce point (Nugent et Notter, 1991 ; Minaud,
1992) indiquent que les vanations de morphologie (longiligne)
des veaux ne sont que secondaires par rapport & I’incidence
des celles de leur taille. L’ autre élément morphologique de dif-
ficultés bien identifié est 1’ouverture pelvienne de la mere ;
élément d’autant plus important chez les primipares qu’il pos-
sede la précocité de développement la plus tardive. Le troi-
sieme élément, le comportement A la mise bas de la mére,
regroupe tout ce qui a trait A la préparation 2 la mise bas et
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intervient aussi bien sur le relichement de ’ouverture pel-
vienne peu avant ’expulsion du foetus que sur I'expulsion
elle-méme. L’interaction entre la taille du veau et celle de
I’ouverture pelvienne induit des effets de seuil sur I’évolution
de la fréquences des dystocies selon le poids de naissance des
veaux ; seuil a partir duquel la fréquence s’accroit rapidement
avec 'augmentation du poids de naissance en raison de I’effet
sous-jacent de la taille de I’ouverture pelvienne des meres
concernées. Ce phénomene permet de prédire les répercutions
probables de toute modification du poids de naissance des
veaux voir de précocité de développement de I’ ouverture pel-
vienne des primipares, tant par sélection que par croisement
(Ménissier, 1974 ; Ménissier et Foulley, 1979 ; Ménissier et
Petit, 1984). Comme pour la croissance avant sevrage, les faci-
lités de naissance du veau relevent d’'un modele génétique a
effets directs et maternels (Ménissier, 1975 et 1992) avec deux
composantes génétiques selon le parent invoqué : effet pére
pour les variations de facilités de naissance entre péres ; effet
mere pour les vaniations de facilités de vélage entre meres ou
grands-peres maternels des veaux. Dans le cas de I'effet pére,
les facilités de naissance correspondent essentiellement a des
effets génétiques directs relatifs 2 la taille du veau. Par contre
effer meére englobe 2 la fois des effets génétiques directs et
maternels sur la taille du veau, des effets génétiques maternels
résultant de I'incidence des caractéres maternels (ouverture
pelvienne, comportement) ainsi que les interactions entre ces
effets.

2.3.2. Variabilité génétique et sélection

Entre races, les différences sont importantes. Les races pater-
nelles engendrant les veaux les plus lourds 2 la naissance sont
celles induisant les fréquences de difficultés les plus impor-
tantes (Ménissier et al., 1982). C’est une des limites au croise-
ment terminal sur primipares avec les taureaux de races 2
viande spécialisées. Comme race maternelle ou en race pure,
ce sont les races de grand format et/ou 2 fort développement
musculaire, dont les primipares manifestent les fréquences de
difficultés de mises bas les plus élevées. Ceci serait a relier 2
leur moindre précocité de développement (ouverture pelvienne
/ poids au vélage) face 2 leur effet notable sur le poids de nais-
sance des veaux.

Intra race (Ménissier, 1992 ; Ménissier et Frisch, 1992), les
effets directs sont faiblement 3 moyennement héritables
exceptés lorsque la fréquence des dystocies est élevée et/ou
qu’une statistique adaptée A ces types de variables est utilisée
(Foulley et al., 1983 ; Foulley et Manfedi, 1991). Ces effets
directs sont tres étroitement corrélés & ceux du poids de nais-
sance (+0,7 a +0,9) ; ce qui fait de ce dernier un bon critere de
sélection des facilités de naissance, seul ou combiné 2 l1a note
de conditions de naissance (Janss et Foulley, 1993 ; Misztal et
al., 1998). La durée de gestation, plut6t héritable et 4 laquelle
est li€ le poids de naissance du veauy, est un mauvais critére de
sélection du fait qu’elie n’est que moyennement corrélée aux
dystocies et d’une réponse possible défavorable sur la viabilité
périnatale (Ménissier et Petit, 1984). Quant & I’effer mere, il est
peu A moyennement héritable. Il est moins étroitement corrélé
a I’effet mere sur le poids 2 la naissance (+0,5 a +0,7) puisque
interviennent d’autres composantes. Comme pour la crois-
sance avant sevrage, que ce soit sur les facilités ou sur le poids
de naissance, la corrélation génétique entre effets directs et
maternels est plutdt négative ; ce qui incite, en race pure, a
sélectionner conjointement pour les effets méres et les effets
peres. Par ailleurs, la sélection des aptitudes boucheres qui
engendre un accroissement de format, une maturité plus tar-
dive et une muscularité plus importante, s’accompagne d’une
réponse positive sur la taille des veaux a la naissance et pro-
bablement d’un risque de détérioration des facilités de vélage
des primipares.

Les criteres, les modeles génétiques et les statistiques utilisés
pour évaluer et sélectionner les reproducteurs, différent sensi-
blement d’un pays 2 I’autre et entre races a viande et races lai-
tieres. En races laitieres, le critere le plus utilisé est 1a note de
condition de naissance et/ou la viabilité périnatale. Une telle
évaluation (Manfredi et al., 1991) est en chantier en France.
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En races & viande, le poids et la note de conditions de nais-
sance sont largement utilisés pour I’évaluation des taureaux
d’IA en France. En ferme (IBOVAL), tous les reproducteurs
mdles et femelles sont évalués sur le poids de naissance (effets
directs et effets maternels) ; a terme, la note de facilité devrait
y éue incluse. Lors de la sélection des reproducteurs sur les
aptitudes boucheres voir les qualités maternelles, la plupart des
indices de sélection incluent une contrainte limitant les
réponses défavorables sur les facilités de naissance.

CONCLUSION

L’évolution du contexte d’élevage des ruminants allaitants ne
fera que renforcer la nécessité de I’amélioration des qualités
maternelles pour maitriser la productivité zootechnique et les
coiits de production des troupeaux naisseurs.

Ces qualités maternelles peuvent étre considérées comme un
ensemble de relations inévitablement multiformes entre la
mere et son ou ses jeunes placés dans leurs milieux d’élevage
eux mémes plus ou moins contraints. L’objet des recherches
actuelles est de séparer sur les performances des jeunes, les
effets propres 2 ses aptitudes de ceux de I’environnement créé
par sa mere et de ceux induits par les contraintes de leur milieu
d’élevage. L’approche de ces inter relations comme un sys-
téme animal en équilibre vis-3-vis des caractéristiques biolo-
giques prédominantes (format, développement, capacité lai-
tiere, muscularité) régulant les grandes fonctions biologiques
(croissance, nutrition, lactation, reproduction) est une voie 2
privilégier pour exploiter toute cette complexité.

Ainsi, toute sélection des qualités maternelles chez les rumi-
nants allaitants ne sera efficace qu’en mobilisant conjointe-
ment toutes les connaissances sur la biologie des ruminants,
sur les méthodologies de sélection adaptées 2 leur détermi-
nisme et sur les répercussions induites sur les autres aptitudes.
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