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Evaluation gknktique des aptitudes bouchkres 
des taureaux d'insimination artificielle 

en station de contrale individuel et sur descendance 
M.N. FOUILLOUX (1,2), G. RENAND (I) ,  J. GAILLARD (1,2), F. MENISSIER ( 1 )  
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RkWM$ - L'efficacitt de la stlection des taureaux d7instmination artificielle ?I l'issue du contr6le de leurs performances en 
station de contrble individuel (CI) pour amtliorer les aptitudes bouchbres de leurs descendants (station CD) a Ctt apprtcik h tra- 
vers l'estimation des htritabilitts des caracteres CI et CD et de leurs correlations genttiques. Deux modes de selection ont t t t  
Btudids : une selection sur index aptitudes bouchbres N dans le cadre du schema d'amtlioration de la race Limousine et une 
stlection divergente sur index << croissance musculaire B dans celui du protocole de I'INRA Charolais-Vachotron 11. I1 apparait 
que cette stlection prkoce des taureaux est efficace pour amtliorer la croissance et la conformation (rg = 0,80) et, dans une 
moindre mesure, la composition de la carcasse de leurs descendants = 0,30). Par contre, son incidence attendue est plus faible 
vis-a-vis du rendement (rg c 0,24). A plus longue khtance, le contr6le sur descendance permet d'affiner la stlection et d'amt- 
liorer I'ensemble des caractbres d'int6rEt konornique. 

Genetic evaluation of the beef production 
capacity of artificial insemination beef bulls 

performance and progeny tested in stations in France 
M.N. FOUILLOUX (1,2), G. RENAND ( I ) ,  J. GAILLARD (1,2), F. ML?NISSIER (1)  

( I )  INRA, Station de Gdndtique Quantitative et AppliquQ 78352 Jouy-en-Josas Cedex 1 
SUMMARY - The efficiency of the selection of artificial insemination beef bulls in central performance test stations (CI) for 
improving the beef production ability of their progeny (CD) was determined through the estimation of heritabilities and genetic 
correlations of the CI and CD traits. Two selection procedures were analysed : a selection the cc beef production ability >> index 
used the Limousine breeding scheme and a divergent selection for a << muscle growth N index as part of the experimental scheme 
in INRA Charolais-Vachotron 11. It appears that the early selection of beef bulls based on their CI traits is efficient at improving 
growth and carcass traits (rg = 0.80) and, to a smaller extent, carcass composition of their progeny (Irgl = 0.30) but has a limited 
effect on carcass yield (rg I 0,24). In the longer term, progeny testing makes a more accurate selection possible and is efficient 
at improving all economic traits. 



INTRODUCTION 

L'amtlioration gtnttique des aptitudes bouchkres des races 
bovines allaitantes en France est rtalisk par stlection des 
reproducteurs, notamment les mlles d'indmination artifi- 
cielle (IA) destints h une large diffusion, dans des pro- 
grammes agrkts. Ces programmes cornportent trois ttapes de 
stlection : une stlection sur ascendance et sur performances 
propres avant sevrage, une selection sur les candidats h la 
sortie des stations de contr6le individuel (CI) et, une stlec- 
tion sur descendance Zi partir des performances de leurs des- 
cendants contr6lCes en station de contrdle sur descendance 
(CD). 
Aprbs quinze a m k s  d'application d'un tel schtma, il devient 
possible de mesurer I'efficacitt de la stlection des taureaux 
en CI pour amtliorer gtnttiquement les qualitts bouchkres 
de leurs descendants destints a la boucherie. Le progrks 
genttique par gtntration est conditionnt par l'intensitt de 
stlection (i), l'&art type gtnttique du caractbre stlectiomt 
(aa) et la prkision de la stlection (p) qui est le coefficient de 
corrtlation entre le critkre de sQlection (valeur gtnktique esti- 
mQ) et la valeur gknttique vraie de l'animal. 
Dans cette etude, nous avons analyst les deux composantes, 
oa et p, faisant intervenir les paramktres gtnttiques, en esti- 
mant ceux-ci pour les aptitudes bouchtres mesurks en sta- 
tion de CI et de CD, en races Limousine et Charolaise. 

L'ttude de l'efficacitt de la stlection rtaliste ?I l'issue du CI 
a ttk abordte via l'analyse du programme de dlection des 
maes d'IA de race Limousine et de I'exp6rimentation INRA- 
Vachotron 11 en race Charolaise. 

1.1.1. le contrble individuel 
Chaque annk, les jeunes taureaux choisis sur ascendance et 
performance avant sevrage en ferme, entrent en station au 
sevrage. Aprks 8 semaines d'adaptation h l'aliment condenst 
qui leur sera distribut pendant tout le CI, ils subissent une 
phase d'alimentation ad libitum de 4 semaines permettant 
I'expression maximale de leur potentiel de croissance, puis 
une phase d'alimentation cc limit& >> de 14 semaines oii est 
mesurte leur efficacitt alimentaire. A I'issue du CI, ?I l'age 
moyen de 16 mois, un index << aptitudes bouchkres >> est cal- 
cult en combinant le poids age-type en fin de contrdle 
(PATF), le dtveloppement musculaire (DM) et un critkre 
d'efficacitt alimentaire (EFF : tcart entre la consommation 

de CD de jeunes bovins de boucherie de la race Limousine est 
localiste B Pkpieux (Gers). Les veaux mlles entrent en station 
au sevrage. Aprbs 1 mois d'adaptation, ils sont engraissts 
intensivement avec de l'ensilage de mays puis abattus ?I age 
fixe (16 mois). Les performances de croissance et de confor- 
mation (vif et carcasse) ainsi que le rendement et la note de 
gras interne de la carcasse sont enregistrts (IE-INRA, 1995). 

1.1.3. expdrimentation Charolais-Vachotron I1 

Dix series, soit 510 maes 116s de 276 fires, ont t t t  contr6- 
1Qs dans 2 stations de CI de la race Charolaise : Chateau- 
Gontier (Mayenne) et Creuzier-le-Neuf (Allier). A I'issue du 
CI, un indice de stlection << croissance musculaire >>, different 
de I'index cr aptitudes bouchbres *, a tt6 tlabort en combi- 
nant le poids 21 age-type en fin de contr6le (PATF) et I'effi- 
cacitt alimentaire (EFF). Chaque annte, 3 taureaux ont t t t  
stlectionnts parmi ceux qui avaient les 5 meilleurs et les 
5 moins bons indices << croissance musculaire >> pour gtre 
contr6lts sur descendance au dornaine exptrimental de 
1'INRA de Bourges (Cher) selon le protocole (c 

Vachotron I1 w (Renand, 1987). 

De 1989 A 1995,532 veaux mfiles, dont 441 nts des 60 tau- 
reaux stlectionnts en station de CI, ont t t t  contr6Ms de la 
naissance ?I l'abattage. A 32 semaines, ils ont Ctt sevrts, puis, 
aprks 4 semaines d'adaptation, ils ont t t t  engraissts ?I l'aide 
d'un aliment condenst dont la consommation quotidienne a 
tte contr616e. Leurs performances de croissance, et de 
conformation ainsi que leur efficacitt alimentaire ont Ctt 
contr6lks en vif. Enfin, ils ont tt6 abattus B 15 ou 19 mois. 
Les carcasses ont btt pesks et l e u  composition tissulaire 
estim& gdce ?I la dissection de la 6' c6te. 

1.3.1. caractkres 

En race Limousine, les caractkres analysts sont ceux de I'in- 
dice de sklection en CI (PAW, EFF, DM) et, en CD, le poids 
?i age-type en fin de contr6le (PATF), le poids de carcasse 
(POIDS), le rendement (RDT), ia conformation musculaire 
en vif (DM) et en carcasse (COW) et la note de gras interne 
(GRAS). En race Charolaise, les caracttres analyses sont 
ceux de I'indice de stlection en CI (PAW, EFF) et, en CD, 
le poids 2I age-type en fin de contrale (PATF), le poids de 
muscle (POIDS) et la proportion de gras dans la carcasse 
(GRAS). GRAS et POIDS on t t t  utilists pour dtfinir des 
caract5res diffbrents dans les 2 races en raison de la simili- 
tude de leur comportement vis-a-vis des autres caractkres. 

praite en fonction du poids et du gain de poids et la consom- 1.3.2. modhles d'analvse des d o n n k  
mation obsewke). Aprks contr6le de leur fonction sexuelle, 
les 12 taureaux prksentant les meilleurs indices sont alors 
accouplts par IA 2I des vaches de mCme race choisies au 
hasard dans les uoupeaux commerciaux afin d'hre contr6lts 
sur descendance en station (IE-INRA, 1995). 

1.1.2. schkma Limousin 
Quatorze stries de CI, soit 587 individus nts de 415 pkres, ont 
Ctk contr6l&s i la station de Naves (Corrkze) de 1981 B 1994. 
Parrni ces 587 individus, 113 ont ensuite kt6 testes sur des- 
cendance de mgme que 15 taureaux issus des stations d'tva- 
luation et 3 taureaux ttmoins assurant la comexion entre 
sties. Ainsi, de 1985 h 1995, 12 stries de CD, soit 4532 indi- 
vidus nts de ces 131 taureaux, ont 6t6 contr6lks. La station 

Les caractkres de CI ont t t t  analyds h I'aide du modkle ani- 
mal, ceux de CD, ?i I'aide du modkle @re en race Limousine, 
et du modble animal en race Charolaise. En race Limousine, 
les effets fixes pris en compte dans ces modkles sont, pour les 
caractkres en CI, le lot de contemporains ainsi que I'age de 
I'animal pour le DM, et, pour les caractkres en CD, le rang de 
vClage de la mkre et le lot de contemporains pour toutes les 
variables ainsi que le type commercial (broutard ou veau 
d'ttable), le dtpartement d'origine et I'lge pour certaines 
d'entre elles. Les performances contraites en race Charolaise 
ont t t t  comgkes pour les effets du lot de contemporains et de 
I'age en CI et, en CD, pour les effets de I'annte, de ]'age de 
la mkre, de la gtmellitt et de I'lge de I'individu. 
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1.3.3. mithode d'estimation 
Les composantes de variances et covariances des caracttres 
ont kt6 estimks it l'aide du logiciel VCE (Groeneveld, 1993), 
par la methode du REML (Restricted Estimation Maximum 
Likelihood) avec des modtles multicaractkres. Outre qu'elle 
permet l'estimation des corrtlations gtnttiques (rg), l'ana- 
lyse simultank des caractkres CI et CD permet de tenir 
compte de I'incidence de la selection des @res 2 l'issue du 
CI sur la variabilitt gtnetique des caractkres CD. 

2.1. PARAM~TRES GSNSTIQUES DES CARACT~RES CD 
(TABLEAU 1) 
(En CD, la structure familiale des d o m k s  (25 et 7 descen- 
dants par @re en race Limousine et Charolaise respective- 
ment), permet d'estimer avec une prkision correcte les com- 
posantes de la variance dans la population des descendants. 
L'erreur standard de l'estimation des coefficients d'h6ritabi- 
lit6 est d'environ 0'03 en race Limousine et 0'07 en race Cha- 
rolaise. Pour les correlations gtnttiques, elle est de 0,07 et 
0,12 respectivement pour les deux races. 

2.1.1. hbritabilitb 
Dans le schema Limousin, les h6ritabilitCs des caractbres de 
croissance et de conformation en vif et en carcasse sont com- 
prises entre 0'20 et 0.30, Actuellement, l'hkritabilite suppo- 
s& des caractkres pour l'estimation de la valeur g6nCtique 
des reproducteurs est de 0.40 (IE-INRA, 1995). On surestime 
donc les differences de valeur gknktique entre fires et, par 
cons6quent. le progrks gbnetique potentiel. Dans l'exp6ri- 
mentation Vachotron 11, l'heritabilitk du PATF est plus Cle- 
v& (0,48), en raison d'une meilleur maltrise des conditions 
de milieu. En effet, les veaux Charolais sont contr6lds de la 

Tableau 1 
Paramhtres gknktiques estimb et rCponse 

B la silection (Charolais-Vachotron 11) 

Premiere ligne : Limousin ; 
Seconde ligne : Charolais 

Sur la diagonale : htritabilitks ; 
au-dessus de la diagonale : corrtlations gtnttiques 

' POIDS : Limousin = Poids de carcasse ; 
Charolais = Poids de muscle ; 

GRAS : Limousin = Note de gras interne ; 
Charolais = Proportion de ddp6t.r adipeux. 

naissance B l'abattage dans un seul et meme Clevage contrai- 
rement aux veaux Limousins qui n'entrent en station 
qu'aprts le sevrage. Toutefois, dans ce dernier cas, les pos- 
sible~ effets << tlevage d'origine >> sur les performances des 
veaux contr6lts ne doivent avoir qu'une incidence limitte sur 
I'estimation de la valeur gtnttique de leur ptre du fait de la 
repartition au hasard dans difftrents tlevages des instmina- 
tions d'un fire dome. 
Les caracteres de composition de la carcasse, ainsi que le ren- 
dement, pdsentent des htritabilites assez 6levks (0,44 i 
0,57). Ces dsultats sont conformes ceux de la litttrature 
(Renand, 1983 ; Journaux, 199 1) 

2.1.2. corrklations gCnCtiques 
En Limousin, les corrtlations gtnktiques entre PAW et 
POIDS cornme entre DM et CONF sont trks fortement posi- 
tives (0,93 et 0,82 respectivement). De plus, il existe une liai- 
son positive entre RDT et DM (rg = 0.22) et negative entre 
RDT et PATF (-0,20). En ce qui concerne la composition de 
la carcasse, la corrklation gdndtique entre PATF et G U S  est 
positive (rg = 0'31). 
En Charolais, le PAW est indkpendant gendtiquement du 
GRAS (rg = 0,03). Ce dernier est trhs negativement corrtlb 
avec I'EFF (rg = 0,70), et le PATF est trks positivement lib au 
poids de muscle (PODS) (rg = 0,86). 
I1 apparait donc a i d  d'amkliorer genetiquement le poids et la 
chamure de la carcasse et, dans une moindre mesure, le ren- 
dement ?I partir de performances mesurkes en vif. Par contre, 
une selection sur la seule croissance en vif ne permet pas 
d'arnkliorer la composition du croit et risque meme de la 
d6tCriorer en race Limousine. La prise en compte de l'effica- 
cit6 alimentaire serait plus favorable mais sa mesure necessi- 
terait l'application d'un protocole plus lourd en CD. 
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2.2. PARAM~TRES G ~ N ~ T I Q U E S  DES CARACT~RES EN CI 
(TABLEAU 1) 

En CI, la faible parent6 moyenne ne permet pas d'estimer 
pr6ciskment les paramktres gtnttiques. 

2.2.1. Hbritabilitb 
En Limousin, les htritabilitts du PATF et du DM estimks en 
CI sont supMeures B celles estimks en CD sur les caractkres 
analogues. En Charolais, les hkritabilitks CI et CD du PATF 
sont comparables, tandis que l'hkritabilitt CI de I'EFF est 
infbrieure ?i celle estimbe en CD. En CI, l'estimation des 
coefficients d'hkritabilitt peut Ctre affect& par une possible 
confusion entre la valeur gbnbtique de l'animal et un effet lit 
h son klevage d'origine qu'il est impossible d'inttgrer dans le 
modtle d'analyse des domks  (peu de miiles kvaluks par 8e-  
vage). Par ailleurs, en race Limousine, les conditions de 
conduite en CI sont mieux maitrisks qu'en CD (protocole 
plus strict, aliment moins encombrant), ce qui peut contribuer 
B augmenter les hkritabilitks estirnks en CI comparativement 
au CD. 

2.2.2. corr6lations g6nCtiques 
En race Limousine, le PATF, le DM et 1'EFF mesurks en CI 
sont indkpendants gknttiquement. En race Charolaise, la cor- 
relation gknktique entre le P A P  et 1'EEF est positive (0.3 1). 

La liaison entre la croissance des individus en CD ou leur 
poids de carcasse et le PATF de lew @re en CI, ainsi que la 
liaison entre conformation musculaire (vif et carcasse) des 
individus en CD et celle de leur #re en CI sont fortement 
positives. Ces corr6lations comprises entre 0.70 et 0,85 mon- 
trent que ces caractkres analogues contr6lks en CI et en CD 
sont trts proches gtnktiquement sans Ctre strictement iden- 
tiques. Par contre, en race Charolaise, la conklation gknt- 
tique entre I'EFF mesurke en CI et I'EFF mesurk en CD 
n'est que de 0.61. Par ailleurs, 1'EFF en CI pdsente des cor- 
rtlations gknktiques comprises entre 0,32 et 0.46 avec la 
croissance en CD (PATF et POIDS) et une conklation gbnk- 
tique nkgative avec GRAS en CD (rg =-0,30). De meme, la 
corrklation gdnktique entre le PATF en CI et le GRAS en CD 
est nkgative (comprise entre -0,21 et -0,12). Enfin, en race 
Limousine, le RDT en CD est lid positivement avec le DM en 
CI (rg = 0,24), tandis que la contlation gtnktique entre le 
RDT en CD et le PATF en CI est nulle. 

La stlection des m6les rkaliske en CI est surtout efficace pour 
amkliorer la croissance et la conformation musculaire en vif 
et en carcasse de leur descendants et, dans une moindre 
mesure, le RDT en rkponse h la stlection sur DM, la compo- 
sition de la carcasse et I'EFF. 
Notons enfin qu'en race Charolaise, pour une diffkrentielle 
de sklection entre les 2 groupes de pkres de 104 kg de poids 
en fin de contr6le et une tconomie de 2,05 kglj d'aliments 
consommks (tableau 1). on obtient, sur leurs descendants, 
une Gponse de 27 kg et de 0,16 kglj pour ces mCmes carac- 
ttres respectivement et de 17 kg pour le poids de carcasse. 
Parmi ces 17 kg, 14,2 kg sont imputables au poids de muscle 
tandis que le poids de dt@ts adipeux n'a pas significative- 
ment augment6 (+ 0,4 kg). Par cons+uent, la sklection diver- 
gente des fires a btb efficace pour amtliorer la croissance 
musculaire et la composition de carcasse des descendants en 
CD (-5g de gradkg). 

CONCLUSION 
Au vu des paramttres gkndtiques estimks dans cette ktude et 
malgrk la faible prkision des coefficients d'htritabilitk esti- 
mbs, le protocole de sklection des m2les d'IA sur les perfor- 
mances collectks en CI parait efficace pour amkliorer le 
poids de carcasse et la conformation musculaire des races 
bovines 2i viande et, dans une moindre mesure, la composi- 
tion de leur carcasse. Cette selection B l'issue du CI a l'avan- 
tage d'etre prkoce (16 mois) mais elle a peu d'incidence sur 
le rendement B l'abattage. Le CD permet d'obtenir des esti- 
mds de valeurs gknktiques plus prkises et d'am6liorer plus 
efficacement le rendement en augmentant la quantitt d'infor- 
mation par taureau, notamment sur les caractkristiques de 
carcasse de leurs descendants abattus. Malgd tout, la mesure 
prkise de la composition de carcasse nkessiterait la rnise en 
place de contrdles plus lourds, difficiles B intkgrer dans les 
protocoles nationaux par manque de moyens. L'appareil 
VOS (<< Velocity Of Sound >>, Renand & Fisher, 1997). qui 
permet d'estimer le taux de gras de l'animal, semble Ctre une 
mkthode d'avenir car rapide et de moindres coats. Cette 
mbthode est actuellement en cours d'kvaluation dans les pro- 
grammes de sklection. 
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