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RESUME - Les paramktres gCnCtiques des composantes de l'aptitude maternelle It l'allaiternent en races Blonde d' Aquitaine et 
Limousine ont Ctk estimCs il partir des informations recueillies dans les stations de cont~ble sur descendance des qualitks rnater- 
nelles des filles des taureaux d'inskmination artificielle. L'ttude rCalis& concerne 130 et 121 descendances paternelles contr6- 
ltes sur 20 et 16 dries annuelles, avec un effectif rnoyen de 14,8 et 13,7 filles par descendance, respectivernent en Blond et 
Limousin. Les variables analysks concement la production laitikre journalikre des vaches estimCe par pesCe du veau avant et 
aprbs la tCtk It 2 stades, 60 et 120 jours aprbs v&lage, et les caractkristiques de croissance des veaux jusqu'au sevrage vers 
180 jours. Les valeurs d'hkritabilitk obtenues pour la production laitibre sont relativement ClevCes et assez comparables dans les 
2 races : 0,28 et 0,35 au contrble h 60 jours, 0,32 et 0,32 au contrble h 120 jours respectivernent en Blond et Limousin ; avec une 
forte corrClation gCnCtique entre ces 2 mesures (rg de 0,94 et 0,99). Les hkritabilites des critbres de croissance des veaux, consi- 
dCrCs comme caractkres de la mbre, sont moyennes : h2 de 0,22 h 0,30. La production laitibre des mbres est gCnCtiquement forte- 
ment corr6lCe avec ia croissance jusqu'h 120 jours (rg > h 0,9), cette liaison Ctant plus modCrCe avec la croissance de 120 jours 
au sevrage (rg entre 0,5 et 0,8), alors que phtnotypiquernent ces 2 caract2res sont nettement moins liCs (rp de 0.2 It 0.5). Les 
valeurs de ces parambtres gknktiques permettent d'assurer une bonne efficacitk de 1'Cvaluation de l'aptitude maternelle It l'allai- 
tement des taureaux d'inskmination artificielle. 
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SUMMARY - Genetic parameters of the cow suckling ability components were estimated in Blonde d'Aquitaine and Limousine 
breeds using daugthers performances of artificial insemination sires progeny tested in station. Data included performances of 130 
and 121 sires, progeny tested over 20 and 16 year batches respectively in Blonde and Limousine breeds, with 14,8 and 13,7daug- 
thers per sire in average. Two daily milk production measurements at 60 and 120 days were obtained by the " calf suckling tech- 
nique ",weighing the calf twice a day before and after suckling, and analysed simultaneously with growth traits of the calf up to 
180 days of age. Heritability coefficients of milk production were rather high and similar in both breeds : h2 =.28 and .35 at 
60 days, h2 =.32 and .32 at 120 days respectively in Blonde and Limousine breeds. The two milk production measurements were 
closely genetically correlated (rg= .94 and .99). Heritability coefficients of calf growth traits, hold as dam traits were slightly 
lower : h2 =.22 to .30. Milk production had a rather low phenotypic correlations with calf growth (rp = .2 to .5),  but a close gene- 
tic correlation with growth up to 120 days (rg >.9) and a slightly lower one with growth after 120 days (rg = .5 to 3 ) .  These gene- 
tic parameter estimates show that the suckling ability of A.I. sires can be accuratly predicted. 
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INTRODUCTION 
L'amtlioration des qualitks matemelles est un critbre majeur 
de I'objectif de dlection en races bovines h viande fran~aises 
spkcialisks (Phocas ef al, 1997), dans un contexte gCntral 
d'extensification des tlevages allaitants (Mtnissier, 1990). Les 
cr qualitts maternelles * recouvrent un grand nombre d'apti- 
tudes parmi lesquelles I'aptitude h I'allaitement ou capacitk de 
la femelle 2 Clever son jeune est un maillon essentiel. C'est 
pourquoi une Cvaluation sp6cifique de ces qualites matemelles 
par conu6le de descendance en station a Ctk mise en place en 
France dbs les annks 70 dans les programmes de sClection des 
races h viande, pour les taureaux destines h I'insCmination arti- 
ficielle. Elle concerne les 3 races h viande sp6cialis&s, Charo- 
laise, Limousine et Blonde d' Aquitaine (MCnissier. 1988). 
A partir des performances recueillies dans ces stations en races 
Limousine et Blonde d' Aquitaine, nous avons estimC les para- 
mbues gtnttiques relatifs aux composantes de I'aptitude 
maternelle h l'allaitement afin d'apporter les ClCments ntces- 
saires h une meilleure efficacitt de la sClection des taureaux 
d'1.A. sur cette aptitude. 

1. MATERIEL ET METHODES 

1.1. C O N T R ~ ~ , E  SU W 1)ESCENDANCK 
DFS QUALITJ% MATISWNfiLLES 
Annuellement, un Cchantillon reprtsentatif de la descendance 
de 8 h 9 taureaux, soit 22 h 25 gtnisses par @re en tvaluation, 
est procrCk par instmination artificielle en feme puis contr61t 
en station. Les gtnisses rentrent en station aprbs sevrage, vers 
I'ige de 9 mois. Leur conduite est adapt& pour une mise B la 
reproduction vers l'lige de 15 mois en vue d'un vClage precoce 
h 2 ans. Elles sont insCminCes sur oestrus nature1 sur une 
@node de temps limitte (2,s mois), altatoirement avec un des 
deux bureaux " testeurs ". Une quinzaine de filles par descen- 
dance patemelle sont alors conu6lks au velage. Aprbs velage, 
les vaches sont conduites classiquement au pkurage (except6 
pour plusieurs stries en Blond conduites en ztro plturage) jus- 
qu'au sevrage de leur veau vers 6 mois en Limousin, plus prC- 
cocement en Blond (4-5 mois). 

Les connexions gtn6tiques enue ces series annuelles disjointes 
sont rtalides par le contr6le concomitant de la descendance 
d'un bureau de rCftrence propre h chacune des races. 

Aprks vClage, les vaches et leurs veaux sont allotCs en groupe 
de conduite, correspondant gCnCralement h une phiode d'un 
mois de mise bas. Jusqu'h l'lge de 4 mois, les veaux ne regoi- 
vent aucune compltmentation. 
Durant cette phase, difftrents contr6les sont rCalists. Pour ce 
qui conceme les mbres, un contr6le laitier est effectuC h deux 
stades, 60 jours et 120 jours aprbs vClage. La d thode  retenue 
est celle du contr6le indirect par pestes du veau avant et aprbs 
la tktk 2 fois sur un intervalle de 24 heures, avec stparation 
prkalable du veau. Outre la pesCe au moment du velage, plu- 
sieurs pesCes compltmentaires des mbres sont rCalisks jus- 
qu'au sevrage de leur veau afin de suivre I'tvolution de leur 
croissance pondkrale. Les veaux sont pesCs mensuellement de 
la naissance au sevrage. 

1.3. E~IWCTIFS P:T PERFORMANCP~ MOYENNES 
Les analyses portent sur I'ensemble des stries contrbl&s 
depuis la mise en cleuvre des programmes d'Cvaluation des 
qualitks matemelles dans les 2 races : 20 series en Blond et 16 
en Limousin soit un effectif de 2207 et 1807 gtnisses issues de 
130 et 121 p2res, pour chacune des races respectivement. Ceci 
reprtsente un nombre moyen de 14,8 et 13,7 femelles contr6- 
ltes sur leur aptitude h I'allaitement par descendance pater- 
nelle en Blond et Limousin. 
Les donnks ont ttt CpurCes des enregisuements prksentant 
des caractCristiques particulibres : vaches allaitant un veau 
adopt6 et vaches contr6lks h un stade trop Cloignt des stades 
de rkftrence pour la production laititre, veaux adopt&, 
jumeaux ou ayant des performances aberrantes pour la crois- 
sance. 
Les performances moyennes de production laitibre et de crois- 
sance des veaux figurent au tableau 1. 

Tableau 1 

Effectifs et performances rnoyennes observk 

I Blond d'Aquitainc I Limousin 
Nombrc de ptrts 130 121 
Nombre mokn dc fillcs par @re 
la contr6le laitier : 

effectif contra16 
stade de contralc (jrs) 
poids moycn du veau (kg) 
production laititre moyennc journalitrc (kg) 

Zh" contr6le laitier : 
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effectif contrdlt 
stade de contrale (jrs) 
poids moyen du veau (kg) 
production laititre moyennc journalitre (kg) 

croissancc des v w  : 
GMQ naissance- 120 jours (g/jr) 
poids B I20 jours (kg) 
GMQ 120-1 80 jours (g/jr) 
poids A 1 80 jours (kg) 

14.8 (3125) 

21 14 
57,9 4,7 (39fl7) 
82,6 * 14,3 (3411 32) 
5.5 * 1,9 (0,3/13,4) 

13.7 (6122) 

1776 
62.7 * 7.7 (37190) 
74.4 * 13,9 (2911 30) 
5,3 * 1.5 (1,5/13.0) 

(4) entre parenthtses valeurs minimales et maximales 

2087 
121.6 * 4,3 (1051138) 
128.9i 21.1 (52J188) 
4,6* 1,6 (0,4/1 I ,5) 

779* 160 (210/1317) 
133,4 20.1 (711199) 
I058 * 208 (292tl837) 
198.1 26,5 (1 141277) 

1745 
121,4 * 7'8 (9411 48) 
111,0* 19,6 (45/190) 
4,4 1,3 (l,Olll,O) 

660 127 (1 9211 076) 
1 13.4 * 15,9 (671 167) 
935 * 242 (168/1600) 
169,7 k 24,l (95035) 



1.4.1. Modele de description des performances 
L'ensemble des donnCes de production laitibre et de croissance 
des veaux ont CtC analysCes selon un modble linCaire mixte 
prenant en compte les effets fixCs : 

du groupe de contemporain de contr6le combinant l'effet 
annke (sCrie) et lot de contr6le ou de conduite, 

du sexe du veau allaite, 
du taureau testeur n, @re des veaux, 
de la zone gkographique de naissance des gknisses, 
du systbme de conduite en ferme avant sevrage des gtnisses 

en Limousin (veau d'Ctable ou broutard). 
Les performances de production laitibre ont CtC ajustkes par 
rkgression lineaire pour le stade de contr8le et I'Pge au velage 
des gknisses, et les performances de croissance des veaux pour 
1'3ge au velage de leur mbre. 
L'effet @re des gCnisses (ou grand-+re matemel des veaux) 
est considkrk c o m e  alCatoire. Ce dispositif nous conduit, eu 
Cgard au dkterminisme gCnCtique des caractkres, h considkrer 
les performances du veau c o m e  caractkre de la mbre, 
incluant ainsi les effets gknttiques directs (112) et les effets 
maternels dans leur totalitk. 
Les variables analysCes concement d'une part la production 
laitibre journalibre (correspondant h la somme des productions 
estimkes du matin et du soir) des vaches aux 2 stades et d'autre 
part la croissance des veaux (poids h Pge-type et gains moyens 
quotidiens) durant la phase 0-120 jours et 120-180 jours. Les 
relations entre ces 2 groupes de performances ont kt15 CtudiCes. 

1.4.2. Estimations des composantes de (co)variance 
Les estimations de composantes de variances ont Ctt rCalisdes 
selon la mCthode du maximum de vraisemblance restreint - 
rernl- h l'aide du logiciel VCE (Neumaier A., Groeneveld E., 
1997) en appliquant un modhle u @re * pour la production lai- 
tibre des gCnisses et u grand-@re matemel * pour la croissance 
des veaux. Les composantes de variance ont kt6 estimkes dans 
des modbles univariates et les composantes de covariances 
dans des mod2les bivariates incluant les performances de pro- 

duction laitibre et de croissance des veaux. L'hCritabilitC, les 
corrklations gCnCtiques et phknotypiques entre caractbres et 
leurs prdcisions ont Ctt dCduites des estimees des composantes 
de variances et covariances. 

2. RESULTATS 

2.1. ESIIMBES DES EFIXTS 1)B MI1,IEU 
La recherche prCalable du modble de description des donnks 
le mieux adaptk aux performances CtudiCes (modble h effets 
fixes, procCdure SAS-GLM) nous a pennis de quantifier I'in- 
cidence des differents effets de milieu sur la production laitikre 
des vaches et la croissance de leurs veaux. Le modble retenu 
(dCcrit en 1.4.1) explique de 30 h 40 pour cent de la variance 
totale observk (R2) selon la race et la variable analysCes. 
Parmi les effets de milieu pris en compte, la sCrie (ou annCe de 
contr8le) et le groupe de contemporain de contr8le ont un effet 
significatif sur l'ensemble des performances analysCes. Si 
aucune tendance d'Cvolution de la production laitikre moyenne 
et de la croissance des veaux avec le temps ne peut Ctre dCce- 
1Ce en Limousin, en Blond on observe une Cvolution positive 
pour ces deux caractkres (figure 1). Bien que les veaux miiles 
prksentent une croissance significativement plus Clevk que 
celle des veaux femelles, I'effet du sexe est peu important 
(Limousin) voire non significatif (Blond) sur la production lai- 
tibre, ce qui est en accord avec la plupart des auteurs (Neville 
et al, 1974). En race Limousine, la conduite d'Clevage ant& 
rieure des gCnisses influe significativement sur la production 
laitikre et sur la croissance des veaux, en dkfaveur de la 
conduite " veau d'Ctable " comparativement aux broutards. 
L'effet de l'ajustement pour les variations d'ige au contr6le 
des veaux sur la production laitibre est peu important globale- 
ment, compte tenu du relativement faible Ctalement des four- 
chettes d'ige au contr6le. En Limousin, l'ige au v&lage des 
d r e s  a une 1Cgbre incidence positive sur la production laitibre 
et la croissance de leurs veaux, ce qui n'est pas le cas en 
Blond. Dans tous les cas, les effets de la zone de naissance des 
gCnisses et du @re des veaux (taureau " testeur ") sont faibles 
voire nbgligeables. 

Tableau 2 
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rp 
h2 

rx 
P. lait 60j 

P. lait 120j 

Gain 0- 120j 

Poids l2Oj 

Gain 120- 
180j 

Poids 180j 

Htritabilitts sur la diagonalc, corrtlations phtnotypiques en haut, corrtlations gtnttiquts en bas. 
1" lignc : Blond d'Aquitainc ; 2' lignc : Limousin 

P. Lait 60j 

0 3  * 0.05 
035 * 0.06 

0,94 
0,99 
998 
0,99 
0.99 
0,99 
0,57 
0,82 
0.96 
0.97 

P. Lait 120j 

0.44 
0.34 

Gain 0-120j 

0,5 1 
0,49 

Poids 120j 

0.52 
0.48 

032 * 0.05 0,48 
032 * 0,M 0,SO 

0,48 
0.5 1 

0.30 + 0.05 
0,24 i 0,06 

0,61 
0,84 
0,96 
0,98 

0,96 
0.92 
0,98 
0,99 
0.53 
966 
0,92 
0.91 

Gain 120- 
180j 
0,26 
0,20 

0 3  * 0.05 
092 + 0,05 

0,51 
0,78 
0,89 
0,96 

Poids 180j 

0.47 
0,43 

0,25 
0.24 
0,54 
0,46 
0,56 
0.47 

0 J6 ~t 0.07 
0,09 * 0.04 

0,81 
0,92 

0.44 
0.46 
0.89 
0.88 
0,94 
0,9 1 
0.83 
0.80 

OJ4 * 0.06 . 
022 _t 0.06 



Figure I 

Evolution dans le temps de la production laitisre journaliere et du poids des veaux (*) 

Les valeurs d'htritabilitC obtenues pour ce qui conceme la 
production laitibre journalibre des vaches sont relativement 
comparables tant entre stades de contr6le (601120 jours) 
qu'entre races et se situent autour de 0,30 (tableau 2). Ces 
valeurs sont sensiblement supdrieures h celles obtenues par 
diffkrents auteurs pour cette aptitude matemelle (Meyer er al, 
1994, Dillard et ul, 1978) qui vont de 0,17 h 0,29 ; celles-ci 
Ctant gkntralement obtenues dans des dispositifs de contr6les 
plus hCtCrogknes. Le faible Ccart d'hCritabilitC obtenu ainsi que 
la trks forte liaison gCnCtique entre les 2 stades de contr6le (rg 
entre 0,94 et 0.99) laissent supposer un dCterminisme gCnC- 
tique identique, bien que phknotypiquement les relations 
soient beaucoup moins Ctroites (rp de 0.34 h 0,44). Ces obser- 
vations rejoignent celles de Bed et Notter (l990), qui obtien- 
nent une correlation phCnotypique de 0.47 pour des contr6les 
similaires. Les hCritabilitCs des critbres de croissance des 
veaux considCrCs comme caracere de la mbre prksentent elles 
aussi des valeurs relativement Clevks, et se situent entre 0,20 
et 0,30. Seule la croissance entre 4 et 6 mois en Limousin prC- 
sente une hkritabilitk plus faible (h2=0,09). Globalement, elles 
sont ICgbrement supc5rieures en Blond, notamment dans la 
phase 0-1 20 jours, ou elles sont comparables aux valeurs obte- 
nues pour la production laitike. En Limousin, les valeurs obte- 
nues pour ces diffkrents critbres de croissance sont infkrieures 
h celles obtenues pour la production laitibre. Ces valeurs se 
situent dans la fourchette de 0.20 h0.35 ~Cnkralement rencon- 
d e s  dans la bibliographie (Meyer et al, i994, Bennett et Gre- 
gory, 1996). Les relations entre les poids ou croissances h 120 
et 180 jours sont trbs Clevees dans les 2 races (rg de 0,89 h 
0,98), mais la liaison entre la croissance jusqu'h 120 jours et le 
gain ulterieur entre 4 et 6 mois est plus faible (rg entre 0,5 et 
0,8). La m&me tendance est observCe en ce qui concerne les 
relations phCnotypiques, mais avec une intensitk de liaison 
plus faible. Les relations gCnCtiques entre la production laitikre 
mesurke h 60 ou 120 jours et la croissance jusqu'h 120 jours 
sont trbs etroites dans les 2 races (rg de 0,92 h 0,99). Elle met 
en Cvidence I'influence dkterminante de la production laitikre 
de la mere durant cctte phase de la vie du jeune. Cette relation 
reste ClevCe avec le poids h 180 jours (rg de 0,91 h 0,97) mais 
est plus faible avec la croissance 120-180 jours (rg de 0,5 h 
0,8) ob la production laitibre n'est plus le facteur prCpon&rant 
de la croissance du veau. Ces demibres valeurs sont SUN- 
rieures B celles rencontrees en bibliographie qui vont de 0,73 
(Meyer et a[, 1994) h 0,90 (Fan et al, 1996). Les relations phC- 
notypiques entre production laitikre de la mbre et croissance 
du veau quant h elles sont beaucoup plus faibles (rp entre 0,20 
et 0,50) et tCmoignent de la forte influence des effets de milieu 
sur ces caractbres. Ces valeurs sont conformes h celles rappor- 

tkes en bibliographie par de nombreux auteurs (rp de 0 3 5  
h 0,50). 

DISCUSSION - CONCLUSION 
Les valeurs relativement Clevks d'htritabilitks obtenues pour 
les principales composantes de I'aptitude matemelle h I'allai- 
tement en races Blonde d'Aquitaine et Limousine mettent en 
Cvidence qu'une Cvaluation gCnCtique sur ces caractbres dans 
des conditions de milieu bien -trides est efficace. La crois- 
sance du veau sur la phase 0-4 mois, rksultant de son propre 
potentiel de croissance et de la production laitibre de sa mkre, 
apparaft un bon estimateur de I'aptitude maternelle h I'allaite- 
rnent. Cependant, la prise en compte du critkre global " crois- 
sance du veau " cornme critbre de sklection ne permet pas de 
dissocier I'influence de son propre potentiel de croissance de 
celle de la production laitikre de sa mkre. Les valeurs sensi- 
blement plus ClevCes d'htritabiliG obtenues pour la production 
laitikre, comparativement aux caractbres de croissance, 
ouvrent la possibilitk de moduler la sklection de I'aptitude lai- 
tibre par rapport au potentiel de croissance du veau en accord 
avec les poids Cconomiques de ces deux composantes dans les 
objectifs de sClection raciaux. 
Le renforcement de la prise en compte de ces caractkres mater- 
nels dans les programmes de sClection devra neanmoins se 
faire en prenant en compte les relations qui les lient aux carac- 
eres de croissance et de format des vaches ce qui implique la 
poursuite de cette Ctude dans cette direction. 
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