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RESUME. - Dans un troupeau exphimental de 357 gCnisses Charolaises, I'bge Zt la pubertk a ktk estimC par 2 dktections quoti- 
diennes des comportements de chaleurs et par 2 dosages mensuels de progestkrone plasmatique entre les bges de 10 et 20 mois. 
Les bges moyens aux premitres chaleurs et au premier dosage positif de progestCrone sont respectivement de 426 et 445 jours 
avec une variabilitd importante entre femelles. Ces dges sont fortement influencks par des facteurs de milieu tels que I'annk ou 
la saison de naissance. Cette variabilitk a kgalement une composante gCnCtique non nCgligeable qui se traduit par une hCritabilit6 
de 0,34 pour l'bge aux premitres chaleurs et 0,27 pour I'bge au premier dosage positif de progestkrone. La relation gCdtique est 
forte (rg = 0,94) entre ces 2 bges. Une relation favorable d'origine Zt la fois gtnCtique et environnementale existe entre la vitesse 
de croissance de la gCnisse et son bge h la pubed.  Les gknisses fort potentiel de croissance ont Cgalement une bonne capacitC 
Zt avoir une pubertk prkcoce. 

Genetic variability of age at puberty in Charolais heifers and rela- 
tionship with growth rate 
MM. MIALON ( I ) ,  G .  RENAND (I ) ,  D. KRAUSS (2). F. MENISSIER ( I )  
(1 )  INRA, Storion de Ge'ne'rique Quonrirorive et Applique'e, 78352 Jouy-en-Josm cedex 

SUMMARY. - In an experimental Charolais herd of 357 heifers, the establishment of puberty was described through twice 
monthly blood progesterone assays and twice daily oestrus observations between 10 and 20 months of age. Mean ages at first oes- 
trus and at fust positive progesterone were 426 and 445 days respectively with an important variability among heifers. These ages 
were highly influenced by environmental factors like the year or the season of birth. This variability had also a significant gene- 
tic component. Estimates of heritability were .34 for the age at first observed oestrus and .27 for the age at fust positive proges- 
terone assay. The genetic correlation between these two ages was tight (rg = .94). Favourable genetic and environmental relations 
existed between age at puberty and growth rate of the heifers. Heifers with a high genetic potential for growth had also a high 
potential for an early puberty. 
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INTRODUCTION formances des 112 frhes des gknisses afin d'augmenter la prk- 
I cision des estinlations. 

La rkduction des cofits de $axduction des veaux sevrks cohsti- 
I 

tue un obiectif prilmordial pour I'Cleveur - naisseur dans un 2- R~SULTATS ET DISCUSSION 
contexte de moihdre intens'lfication des systkmes de produc- 
tion de viande bovine. ~ e i t e  r6duction des coGts passe p~inci- 
pal'ement par une bonne maitrise de la reproduction. Les pro- 
grammes de sClection doivent donc intCgrer h la fois la 
productivitC nurnCrique dks femelles en Veaux sevrCs, enparti- 
cullier leur aptitude h la reproduction, et les aptitudes bou- 
chkres, ces dernikres determinant directement le revenu des 
engraisseurs. Pour une efficacitk optim:de d'une sClection sur 
les differents caractkres d'intkrtt, il est nkcessaire de bien 
connaitre la variibilitk gCnCtique des caractkres et la nature des 
relations entre caractkrds. C'est I'un dks objectifs pri~ncipaux 
de I'expkrience a Vachotron 2 * conduite h I'INRA en race 
bovine Charolaise. I 

Le disdositif expkrimental permet de dkcomposer I'aptitude 
globale h la reproduction en ses trois composantes biolo- 
giques : prkcocitk, fertilid et durCe du repos ovarien aprks 
vClage qui vont conditionner le nombre de veaux prqiuits pen- 
dant la carribe reproductive de la vache. 11 permet Cgalement 
de mettre en relation cette aptitude h la reproduction avec les 
autres caractkristiques des femelles telles que leur vitesse de 
croissance, leur production laitikre, ... 
Notre propos, ici, est de dCcrire la variabilitk de I'Age h la 
pube~tk et la relation entre cet 5ge let la vitesse de croissance 
des gknisses Charolaises. 

Cette ktudg: de I'iige h la pubertk a port6 sur 357 gtnissescha- 
ro1,aises n k s  entre 1988 et 1994 au domaine INRA de 
Bourges. A parti~r du sevrage B I'Age de 32 semaines, les 
gCnisses sont conduites toute I'annee en stabulation lib~re par 
lots de 16 et re~oivent une ali~entation h base de fourrages 
grossiers assurant une croissance de 580 glj pendant la pre- 
miere anp6e post sevrage. Les contrdles en vue d'estimyr I'Age 
h, la pubertC son1 pratiques entre les Ages de 10 et 20 rnois. I1 
s:agit de deux dktections quoti(iiennes des connportements de 
chaleurs h I'aide d'un tqureau vacecto lisk et de deux ,dosages 
radio-immunologiques mensuels (h 1 1 jours d'intervalle) de 
progestkrone phmatique (Tenpi et Thimonier, 1974) servant 
d'indicateurs de I'activitC ovarienne. I R  protocole de  prklkve- 
ments fait alterner des intervalles de 10 et 20 jours entre 
2 dosages succ~essifs. Ces 2 ty&s de contrdles nous fournisseht 
2 estimations de I'Agy h la rnaturitk sexuelle : I'Age aux lkres 
chaleurs observks et I'Age au ler dosage positif de progestk- 
rone. Parallkli:ment, les femklles sont caraclt6riskes pour lelur 
croissance par des peskes mensuelles. Dans cette Ctude nous 
retiendrons 3 poids (poids au sevrage, h 12 mois et h 54 mois 
considCrC ici comme poidsh 1'Age adulte). 2 gains moyens 
quotidiens (GMQ entre naissance et sevrdge et GMQ entre 
sevrage et 12 moils) et le d e g k d e  maturit6 pondkrale h 
12 rnois. Ce degrC de maturritk est exprim6 comme la propor- 
tiondu poids h 54 mois atteinte h 12 mois. 

Les composantes de vmance des caractkres ont kt6 est1m6es 
par la mCthode du REML (Restricted Elstirnation Maxrmurn 
Likelihood) avec un rnodkle animal multicaractPre h I'a~de du 
logiciel VCE (Gtoeneveld, 1997). Les effets fixes pris en 
compte dans ce modkle sont : I'annCe de haissance (7 niveaux), 
la saison de naissance (6 Nriodes de mi-janvier h mi-avril), 
I'Bge de la mkre (3 classes : 3-4, 5-6 et 7 ans et u) et le type de 
naissance (simple ou gemellaire). L'individu est le seul effet 
alCatoire pris en compte pour la plupart des variables. Pour les 
caractkres poids au sevrage et GMQ naissanck sevrage, nous 
avons in~clus l'effet alCatoire de I'envirionnement maternel. De 
plus, pour ces 2 caractkres nous avons pris en compte les per- 
I 

I 

2.1. D E S C R ~ I O N  DE L'AGE A I,A P U B E R T ~  (TABLEAU 1)  
Dans ce troupeau expkrimental, nous avons constat6 qu'h 1'8ge 
de 15 mois, 72 % des gknisses avaient manifesd des chaleurs 
et 55 % avaient eu un dosage poditif de progesttrone. Les 
gCnisses ayant prksentk les 2 manifestations avant 15 mois 
representent 52 % du trouwau et peuvent Ctre considkrks 
comhe puMres. Les lkres chaleurs sont dktecdes $n moyenne 
h 14 mois et le premier dosage positif 19 jours plus tard. Cet 
Ccart entre les deux Cvknements ne peut Ctre que partiellernent 
expliquC par le rythme de dosage de la progestkrone (2 
dosages par mois) qui peut laisser inapergues certaines ovula- 
tions. Bien que mesurk dans un milieu contrdlC, I'bge h la 
puben6 prCsente une variabilitk irnportante entre femelles. 

Tableau 1 : Carachiristiques des gknisses ktudikes 

a, = k a r t  typc phtnotypique des variables conigtes pour Ics effets de milieu 
identifits 

I 

Dans une dude pdckdentei (Mialon et al. 1998) nous avons 
ideqtifik des facteuts de milieu ayant une influence sur I'lge h 
la pubertt. Certains de ces facteurs, tels que I'annee, semblent 
influencer 1'Age h la pubertC au travers d'un effet sur la crois- 
sance : la pubertk est en moyenne plus prkcoce Ies annkes les 
plus favorables h la croissance. Par contre, d'aulres facteurs, 
tels que lapkriode de naiqsance, agissent ind6pendamme:nt de 
la ~roissance : une naissance en @ride  hivemale se traduit par 
une apparition plus tardive des Ikres chaleurs par rapport h une 
naissanceau printemps, dans affecter pour autant la vitesse de 
croissance de la gtnisse. Une fois pris en compte ces facteurs 
de milieu, il reste une variabiliuk individuelle importante de 
I'ige i 1q pubed. 

22. H~RITARILITI? DDE L'AGE A I,A P U B E R T ~  (TABLEAU 2) 
Les estxmations d'hkritabilitk de l'lge aux lbres chaleurs 
(0.34) et de I'bge au ler dosage positif de progestkrone (0,27) 
sont relativement ClevCes pour des caraceres de reproduction. 
Ces estimations sont conformes h celles prtsentks &ms la lit- 
tCrature oB 1'lge h la pubed  n'est gCnCralemnt estimC que 
par l'lge aux Ikres chaleurs (h2 = 0,40 en moyenne). Hormis 
I'estimation de Sapa et al. (1990) obtenue h partir de donnCes 
contrdltes sur des gCnisses charolaises, toutes les autres esti- 
mations  ohis is et al., 1986 ; revue de Martin et al., 19912 ; 
Gregory et al., 1995) concernent des races anglo-saxonnes. 
Andersen et al (1991) ont estimt? I'bge i la pubertk par une 
notation du clkveloppement de I'appareil reproducteur (comes 
utkrines + ovaires) clans diffkrentes races anglo-srutonnes. Par 
cette approche, le caracthe mesurC prC.sente Cgdement une 
hCritabilitC relativement ClevCe de 0,32. Dais notre Ctude, nous 
disposons de deux critkres d'apprkciation de l'bge h la 
pubertC : une information comportementale et une mesure 
physiologique. L'Ctude da la relation entre ces deux crieres 
nous montre une relation phknotypique assez forte 
(rp = +0,64) et une relation gCnCtique Irks Clevke 
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Mqy. f up 

426 f 42 

445 f 43 

275 f 26 

365 f 34 

694 f 60 

1019f 112 

631 f 120 

0,53 f 0,04 

Age auut 1 chalcurs (j) 

Age au 1" dosuge positif (j) 

Poids au sevrage (kg) 

Poids B 12 mois (kg) 

Poids B 54 mois (kg) 

GMQ naissance - sewage (glj) 

GMQ s c q 3 e  - 12 mois (g/j) 

Matturitt pondCrale P 12 mois 

n 

347 

335 

356 

356 

299 

355 

3 54 

298 



(r = +0,94). 11 s'agit en fait de deux caracttres gCnCtiquement 
tr8s proches, mais qui sont influends de f a~on  diffkrente par 
certains facteurs de milieu (rE = + 033). 

Tableau 2 : Param&tres &nCtiques estimds 

* erreur standard de I'estimk 

Age aux 

lh chaleurs 

&e au 

I a dosage positif 

2.3. RELATION ENTRE AGE A LA PUBEWT~? ET VITESSE 1)E 
CROISSANCE DW SS;~AISSES (TABLEAU 3) 

Nous avons prkcddemment dCcrit (Mialon et al., 1998) la forte 
incidence de la vitesse de croissance jusqu'h 1 an sur le statut 
des gCnisses h 15 mois (puMres ou non puMres). Des diff6- 
rences importantes et significatives de poids au sevrage 
(- 17 kg) et h 1 an (-26 kg) ont CtC mesurkes entre gCnisses prC- 
pub&res et pub&res h 15 mois. De mCme, 1'Ctude phCnotypique 
de la relation entre vitesse de croissance pendant la premibe 
annk et ige h la pubertC a montrk une relation favorable : les 
gCnisses h plus forte vitesse de croissance ont tendance h Ctre 
plus jeunes h leurs ltres chaleurs observCes et h leur ler 
dosage positif. La prCsente Ctude nous montre que cette rela- 
tion est favorable du fait de relations gCn6tique et environne- 
mentale favorables. 

Htritabilitt 

0,34 f 0.09 

0,27 f 0,08 

D'un point de vue environnemental, les facteurs de milieu non 
identifies qui agissent favorablement sur la croissance favori- 
sent aussi une pubertC plus prtcoce (rE = -0,07 
h -0,39). Les gCnisses qui ont un meilleur potentiel gCn6tique 
pour la croissance jusqu'h 12 mois ont tgalement un meilleur 
potentiel pour une pubertC prCcoce. La relation est un peu plus 
marquCe quand il s'agit de l'ige au 1" dosage positif de pro- 
gestCrone (rg = -0,34 h -0,56) par rapport aux lbres chaleurs 
(rg = -0,25 h -0,42). Ces rCsultats sont cohCrents avec ceux prC- 
sent& dans la plupart des travaux Ctudiant la relation Lge h la 
pubertk, vitesse de croissance jusqu'h 1 an (Smith et al., 1976 ; 
Werre et Brinks, 1986 ; Smith et al., 1989 ; Gregory et al., 
1995). Des expkriences de selection portant sur le poids au 
sevrage, h 1 an ou h 18 mois n'ont pas mis en Cvidence d'effet 
dkttriorateur sur I'Age h la pubertk de telles sClections et voire 
mCme un effet positif (Wolfe et al., 1990 ; Morris et al., 1992), 
ce qui confirme cette relation gtnCtique plut6t favorable entre 
potentiel de croissance des gCnisses et prCcocitC sexuelle. 

Codlations avec 

fige I5 dosage positif 

r, 094 f 0,10 

r, 0,53 r, 0,64 

Le dkveloppement corporel pendant le jeune Lige peut Ctre 
apprCciC par la mesure du ratio entre le poids vif h un Lge 
donnC et le poids adulte. I1 est intkressant d'Ctudier les rela- 
tions de 1'Lge h la puben6 avec ce ratio ou le poids adulte. La 
relation gCnCtique avec le poids adulte des femelles apparaft 
nettement favorable ( r ,  = -0,38 et -0,46). Peu d'estirnations de 
la relation avec le adulte nous sont fournies par la littC- 
rature : les corrClations gCnCtiques sont faibles (-0,20 ; Smith 
et al., 1976) voire nulles (-0,05 ; Gregory et al., 1995). La rela- 
tion plut6t favorable que nous observons est diffkrente de celle 
obtenue en comparant des races ayant des poids adultes 
variables, les races les plus 1Cgtres ayant la pubertd la plus 
prCcoce (Mtnissier et Frisch, 1992 d'aprts les rCsultats de 
Cundiff et al., 1986). Si nous raisonnons en degrC de maturitC 
plut6t qu'en poids, nous constatons que la relation gCnCtique 
entre maturitt pondtrale h 12 mois et Age h la pubertk est nulle 
dans notre Ctude. I1 apparait donc que dans notre population de 
femelles, la relation gtnttique favorable entre pubertC et 
vitesse de croissance n'est pas like h une maturitC ponderale 
ClevCe h un Pge prtcoce mais plut6t h la capacie d'atteindre un 
poids adulte Clevt. Cette absence de relation gCnCtique entre 
ige h la pubertd et degrC de maturitC h 1 an a Cgalement Ct6 
obsewke par Gregory et a1 (1995) alors que pour Smith et a1 
(1976) il existe une relation favorable mais faible. Dans cette 
demibre ttude conduite sur des races anglo-saxonnes, 1'Lge h 
la pubertk est reliC de fagon quasi Cquivalente au degrC de 
maturitC pondCrale h 12 mois et au poids adulte. 

CONCLUSION 

L7amClioration des performances de reproduction est un objec- 
tif Cconomique important dans la situation d'un tlevage de 
vaches allaitantes. Cependant, la stlection sur la fertilitk des 
femelles est rendue difficile par la forte influence des facteurs 
de I'environnernent sur ce caracthe. L'ige h la pubertC est le 
premier carac3re de reproduction mesurable dans la vie de la 
femelle, ce qui le rend relativement indkpendant d'une inter- 
action avec l'expression des autres aptitudes. Nous observons 
qu'il s'agit d'un caractbre relativement hCritable et corrClC 
favorablement h la croissance. Dans une prochaine Ctape, ces 
donnCes expkrimentales vont nous permettre d'estimer la rela- 
tion gCnktique entre Age h la pubertC des gCnisses et niveau 
ultkrieur de reproduction en race Charolaise. 
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Tableau 3 : CorrClations gCnCtiques, environnementales et phdnotypiques entre croissance et 6ge A la pubertk 
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Maturitt A 

12 mois 

0,02 f Of 1 

-0.35 

-0, f 8 

0,05 f Of4 

-0,3 1 

-0.16 

Poids A 

12 mois 

- 0 3  f 0,17 

-0,17 

4 2 1  

- 0 3  f 0,17 

-0,3 1 

-0,31 

Poids A 

54 mois 

- 0 3  f 0J.4 

0,18 

-0.02 

-0,445 f 0.24 

0,03 

-0,lO 

GMQ 

sevrage - 12 mois 

- 0 3  f 0,16 

-0,07 

-0,17 

-0 3 9  f 0,18 

-0,16 

-0.21 

Age aux r, 

ltrcs chaleurs i 'E 

; rp 

Age au la dosage >O r, 
de progesttrone f r~ 

; rp 

GMQ 

naissance sewage 

4 4 2  f 0.30 

422 

-0,fB 

-036 f 0,243 

-0.39 

-0.30 

Poi& au 

sevrage 

-055 f 0,27 

-0,20 

-0,fS 

-0,U f 0 f 9 

433 

-0,25 
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