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Evaluation génétique des aptitudes boucheéres
des taureaux d’insémination artificielle
en station de controle individuel et sur descendance

M.N. FOUILLOUX (1,2), G. RENAND (1), J. GAILLARD (1,2), F. MENISSIER (1)
(1) INRA, Station de Génétique Quantitative et Appliquée, 78352 Jouy-en-Josas Cedex
(2) Institut de I’Elevage, Station de Génétique Quantitative et Appliquée, 78352 Jouy-en-Josas Cedex

RESUME - L’efficacité de la sélection des taureaux d’insémination artificielle  I'issue du contrdle de leurs performances en
station de controle individuel (CI) pour améliorer les aptitudes boucheres de leurs descendants (station CD) a été appréciée i tra-
vers I’estimation des héritabilités des caractéres CI et CD et de leurs corrélations génétiques. Deux modes de sélection ont été
étudiés : une sélection sur index « aptitudes boucheres » dans le cadre du schéma d’amélioration de la race Limousine et une
sélection divergente sur index « croissance musculaire » dans celui du protocole de I'INRA Charolais-Vachotron II. Il apparait
que cette sélection précoce des taureaux est efficace pour améliorer la croissance et la conformation (ry = 0,80) et, dans une
moindre mesure, la composition de la carcasse de leurs descendants (Irgl =(,30). Par contre, son incidence attendue est plus faible
vis-a-vis du rendement (rg < 0,24). A plus longue échéance, le contrdle sur descendance permet d’affiner la sélection et d’amé-
liorer I’ensemble des caracteres d’intérét économique.

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 (1), J. GAILLARD (1,2), F. MENISSIER (1)
(1) INRA, Station de Génétique Quantitative et Appliquée, 78352 Jouy-en-Josas Cedex

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 « beef production ability » index
used the Limousine breeding scheme and a divergent selection for a « muscle growth » index as part of the experimental scheme
in INRA Charolais-Vachotron II. It appears that the early selection of beef bulls based on their CI traits is efficient at improving
growth and carcass traits (g = 0.80) and, to a smaller extent, carcass composition of their progeny (Irg! = 0.30) but has a limited
effect on carcass yield (ry < 0,24). In the longer term, progeny testing makes a more accurate selection possible and is efficient
at improving all economic traits.
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INTRODUCTION

L’amélioration génétique des aptitudes boucheres des races
bovines allaitantes en France est réalisée par sélection des
reproducteurs, notamment les males d’insémination artifi-
cielle (IA) destinés a une large diffusion, dans des pro-
grammes agréés. Ces programmes comportent trois étapes de
sélection : une sélection sur ascendance et sur performances
propres avant sevrage, une sélection sur les candidats a la
sortie des stations de contrdle individuel (CI) et, une sélec-
tion sur descendance a partir des performances de leurs des-
cendants contrdlées en station de contrdle sur descendance
(CD).

Apres quinze années d’application d’un tel schéma, il devient
possible de mesurer 1’efficacité de la sélection des taureaux
en CI pour améliorer génétiquement les qualités boucheres
de leurs descendants destinés a la boucherie. Le progres
génétique par génération est conditionné par I'intensité de
sélection (i), I’écart type génétique du caractere sélectionné
(o,) et la précision de la sélection (p) qui est le coefficient de
corrélation entre le critere de sélection (valeur génétique esti-
mée) et la valeur génétique vraie de 1’animal.

Dans cette étude, nous avons analysé les deux composantes,
o, et p, faisant intervenir les paramétres génétiques, en esti-
mant ceux-ci pour les aptitudes boucheéres mesurées en sta-
tion de CI et de CD, en races Limousine et Charolaise.

1. MATERIEL ET METHODES
1.1. MATERIEL ANIMAL

L’étude de I’efficacité de la sélection réalisée a I’issue du CI
a été abordée via I'analyse du programme de sélection des
miles d’IA de race Limousine et de I’expérimentation INRA-
Vachotron II en race Charolaise.

1.1.1. le contréle individuel

Chaque année, les jeunes taureaux choisis sur ascendance et
performance avant sevrage en ferme, entrent en station au
sevrage. Apres § semaines d’adaptation 2 I’aliment condensé
qui leur sera distribué 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 « limitée » de 14 semaines ol est
mesurée leur efficacité alimentaire. A I’issue du CI, a I’4age
moyen de 16 mois, un index « aptitudes boucheres » est cal-
culé en combinant le poids & dge-type en fin de contrdle
(PATF), le développement musculaire (DM) et un critére
d’efficacité alimentaire (EFF : écart entre la consommation
prédite en fonction du poids et du gain de poids et 1a consom-
mation observée). Aprés contrble de leur fonction sexuelle,
les 12 taureaux présentant les meilleurs indices sont alors
accouplés par IA i des vaches de méme race choisies au
hasard dans les troupeaux commerciaux afin d’étre contrdlés
sur descendance en station (IE-INRA, 1995).

1.1.2. schéma Limousin

Quatorze séries de CI, soit 587 individus nés de 415 peres, ont
été contrdlées a la station de Naves (Correze) de 1981 a 1994,
Parmi ces 587 individus, 113 ont ensuite été testés sur des-
cendance de méme que 15 taureaux issus des stations d’éva-
luation et 3 taureaux témoins assurant la connexion entre
séries. Ainsi, de 1985 i 1995, 12 séries de CD, soit 4532 indi-
vidus nés de ces 131 taureaux, ont été contrdlées. La station

de CD de jeunes bovins de boucherie de 1a race Limousine est
localisée a Pépieux (Gers). Les veaux males entrent en station
au sevrage. Aprés | mois d’adaptation, ils sont engraissés
intensivement avec de 1’ensilage de mais puis abattus a dge
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 enregistrés (IE-INRA, 1995).

1.1.3. expérimentation Charolais-Vachotron II

Dix séries, soit 510 males nés de 276 peres, ont été contrd-
1ées 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 sélection « croissance musculaire », différent
de I'index « aptitudes boucheéres », a été élaboré en combi-
nant le poids 2 dge-type en fin de contrle (PATF) et I’effi-
cacité alimentaire (EFF). Chaque année, 3 taureaux ont été
sélectionnés parmi ceux qui avaient les 5 meilleurs et les
5 moins bons indices « croissance musculaire » pour étre
contrflés sur descendance au domaine expérimental de
I'INRA de Bourges (Cher) selon le protocole «
Vachotron II » (Renand, 1987).

De 1989 a 1995, 532 veaux males, dont 441 nés des 60 tau-
reaux sélectionnés en station de CI, ont €€ contrdlés de la
naissance a I’abattage. A 32 semaines, ils ont été sevrés, puis,
apres 4 semaines d’adaptation, ils ont &té engraissés a I’aide
d’un aliment condensé dont la consommation quotidienne a
été¢ controlée. Leurs performances de croissance, et de
conformation ainsi que leur efficacité alimentaire ont été
contrdlées en vif. Enfin, ils ont été abattus 3 15 ou 19 mois.
Les carcasses ont été pesées et leur composition tissulaire
estimée grice 2 la dissection de la 6° cGte.

1.3. METHODES

1.3.1. caractéres

En race Limousine, les caractéres analysés sont ceux de I’in-
dice de sélection en CI (PATF, EFF, DM) et, en CD, le poids
a dge-type en fin de contrdle (PATF), le poids de carcasse
(POIDS), le rendement (RDT), ia conformation musculaire
en vif (DM) et en carcasse (CONF) et la note de gras interne
(GRAS). En race Charolaise, les caractéres analysés sont
ceux de I’'indice de sélection en CI (PATF, EFF) et, en CD,
le poids & 4ge-type en fin de contrdle (PATF), le poids de
muscle (POIDS) et la proportion de gras dans la carcasse
(GRAS). GRAS et POIDS on été utilisés pour définir des
caractéres différents dans les 2 races en raison de la simili-
tude de leur comportement vis-a-vis des autres caracteres.

1.3.2. modéles d’analyse des données

Les caractéres de CI ont été analysés a I’aide du modele ani-
mal, ceux de CD, 2 I’aide du modele pere en race Limousine,
et du modele animal en race Charolaise. En race Limousine,
les effets fixes pris en compte dans ces modeles sont, pour les
caracteres en CI, le lot de contemporains ainsi que 1’age de
I’animal pour le DM, et, pour les caracteres en CD, le rang de
vélage de la mere et le lot de contemporains pour toutes les
variables ainsi que le type commercial (broutard ou veau
d’étable), le département d’origine et I’Age pour certaines
d’entre elles. Les performances contr8lées en race Charolaise
ont été corrigées pour les effets du lot de contemporains et de
I’age en CI et, en CD, pour les effets de I’année, de I'dge de
la mere, de la gémellité et de I’age de 1’individu.
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1.3.3. méthode d’estimation

Les composantes de variances et covariances des caracteres
ont été estimées a 1’aide du logiciel VCE (Groeneveld, 1993),
par la méthode du REML (Restricted Estimation Maximum
Likelihood) avec des modeles multicaracteres. Outre qu’elle
permet ’estimation des corrélations génétiques (rg), I’ana-
lyse simultanée des caractéres CI et CD permet de tenir
compte de I'incidence de la sélection des peres a I'issue du
CI sur la variabilité génétique des caracteres CD.

2. RESULTATS ET DISCUSSION

2.1. PARAMETRES GENETIQUES DES CARACTERES CD
(TABLEAU 1)

(En CD, la structure familiale des données (25 et 7 descen-
dants par pére en race Limousine et Charolaise respective-
ment), permet d’estimer avec une précision correcte les com-
posantes de la variance dans la population des descendants.
L’erreur standard de I’estimation des coefficients d’héritabi-
lité est d’environ 0,03 en race Limousine et 0,07 en race Cha-
rolaise. Pour les corrélations génétiques, elle est de 0,07 et
0,12 respectivement pour les deux races.

2.1.1. héritabilités

Dans le schéma Limousin, les héritabilités des caracteres de
croissance et de conformation en vif et en carcasse sont com-
prises entre 0,20 et 0,30. Actuellement, 1’héritabilité suppo-
sée des caractéres pour I'estimation de la valeur génétique
des reproducteurs est de 0,40 (IE-INRA, 1995). On surestime
donc les différences de valeur génétique entre péres et, par
conséquent, le progrés génétique potentiel. Dans 1’expéri-
mentation Vachotron II, I’héritabilité du PATF est plus éle-
vée (0,48), en raison d’une meilleur maitrise des conditions
de milieu. En effet, les veaux Charolais sont contrdlés de la

naissance a I’abattage dans un seul et méme élevage contrai-
rement aux veaux Limousins qui n’entrent en station
qu’apres le sevrage. Toutefois, dans ce dernier cas, les pos-
sibles effets « élevage d’origine » sur les performances des
veaux contrdlés ne doivent avoir qu’une incidence limitée sur
I’estimation de la valeur génétique de leur pere du fait de la
répartition au hasard dans différents élevages des insémina-
tions d’un pére donné.

Les caractéres de composition de la carcasse, ainsi que le ren-
dement, présentent des héritabilités assez élevées (0,44 a
0,57). Ces résultats sont conformes & ceux de la littérature
(Renand, 1983 ; Journaux, 1991)

2.1.2. corrélations génétiques

En Limousin, les corrélations génétiques entre PATF et
POIDS comme entre DM et CONF sont trés fortement posi-
tives (0,93 et 0,82 respectivement). De plus, il existe une liai-
son positive entre RDT et DM (rg = (,22) et négative entre
RDT et PATEF (-0,20). En ce qui concerne la composition de
la carcasse, la corrélation génétique entre PATF et GRAS est
positive (rg = 0,31).

En Charolais, le PATF est indépendant génétiquement du
GRAS (rg = 0,03). Ce dernier est trés négativement corrélé
avec I'EFF (rg =0,70), et le PATF est trés positivement li€ au
poids de muscle (POIDS) (rg = 0,86).

11 apparait donc aisé€ d’améliorer génétiquement le poids et la
charnure de la carcasse et, dans une moindre mesure, le ren-
dement a partir de performances mesurées en vif. Par contre,
une sélection sur la seule croissance en vif ne permet pas
d’améliorer la composition du croit et risque méme de la
détériorer en race Limousine. La prise en compte de 1’ effica-
cité alimentaire serait plus favorable mais sa mesure nécessi-
terait 1’application d’un protocole plus lourd en CD.

Tableau 1

c1 D
P?ram§tres' génétiques «?stimés et réponse - T pr—
& la sélection (Charelais-Vachotron II) S ATF 55 Tom [PATF | BFE DME RBT FOmSGRAST| CONF
PATF | 0,49 | 0,06 [ 0,15] 0,79 0,395 002 | 0,82 [-0,12 039
046 | 031 078 | 016 ; 0,69 | 021
C1 | EFF 039 0,08} 032 o,14§ 0,15 | 045 [ 027 | 0,18
0,21 045 | 0,61 ' 046 | 0,33
DM 0,561 6,11 0,85 :l 024 | 029 { 0,09 0,70
E
PATF 0,26 0,31 5 020 093 [ 031 [ 027
048 | 0.00 ! 086 | 003
EFF j
0,39 E 021 | 070
DM 0,27§ 0,22 | 043 | 0,20 | 0382
i
RDT :Fo,so 0,18 | 0,34 | 031
!
Premigre ligne : Limousin ; CD| r [POIDS | :r 022 | 014 | 039
Seconde ligne : Charolais ,L E 057 | 0%
GRAS i 044 | 0,13
Sur la diagonale : héritabilités ; ’ E 044
au-dessus de la diagonale : corrélations génétiques CONF ' 921
'POIDS : Limousin = Poids de carcasse ; i
Charolais = Poids de muscle ; Différentielles Réponses
de sélection a la sélection
2 GRAS : Limousin = Note de gras interne ; Charolais - [+104,1] -2,05 +27,1]-016 V +142] -5
Charolais = Proportion de dépéts adipeux. Yachotron 11 | ke | kejf kg | ke j kg L &ke
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2.2. PARAMETRES GENETIQUES DES CARACTERES EN CI
(TABLEAU 1)

En CI, la faible parenté moyenne ne permet pas d’estimer
précisément les parametres génétiques.

2.2.1. Héritabilités

En Limousin, les héritabilités du PATF et du DM estimées en
CI sont supérieures  celles estimées en CD sur les caractéres
analogues. En Charolais, les héritabilités CI et CD du PATF
sont comparables, tandis que 1’héritabilité CI de I’EFF est
inférieure 2 celle estimée en CD. En CI, V'estimation des
coefficients d’héritabilité peut étre affectée par une possible
confusion entre la valeur génétique de I’animal et un effet i€
a son élevage d’origine qu’il est impossible d’intégrer dans le
modele d’analyse des données (peu de males évalués par éle-
vage). Par ailleurs, en race Limousine, les conditions de
conduite en CI sont mieux maitrisées qu’en CD (protocole
plus strict, aliment moins encombrant), ce qui peut contribuer
A augmenter les héritabilités estimées en CI comparativement
au CD.

2.2.2. corrélations génétiques

En race Limousine, le PATF, le DM et 'EFF mesurés en CI
sont indépendants génétiquement. En race Charolaise, la cor-
rélation génétique entre le PATF et 'EFF est positive (0,31).

2.3. CORRELATIONS GENETIQUES ENTRE CARACTERES CI ET
CD (TABLEAU 1)

La liaison entre la croissance des individus en CD ou leur
poids de carcasse et le PATF de leur pere en CI, ainsi que la
liaison entre conformation musculaire (vif et carcasse) des
individus en CD et celle de leur pere en CI sont fortement
positives. Ces corrélations comprises entre 0,70 et 0,85 mon-
trent que ces caractéres analogues contrdlés en CI et en CD
sont trés proches génétiquement sans &tre strictement iden-
tiques. Par contre, en race Charolaise, la corrélation géné-

- tique entre I’EFF mesurée en CI et I'EFF mesurée en CD
n’est que de 0,61. Par ailleurs, I'EFF en CI présente des cor-
rélations génétiques comprises entre 0,32 et 0,46 avec la
croissance en CD (PATF et POIDS) et une corrélation géné-
tique négative avec GRAS en CD (rg =-0,30). De méme, la
corrélation génétique entre le PATF en CI et le GRAS en CD
est négative (comprise entre -0,21 et -0,12). Enfin, en race
Limousine, le RDT en CD est lié positivement avec le DM en
CI (rg = 0,24), tandis que la corrélation génétique entre le
RDT en CD et le PATF en CI est nulie.

La sélection des méles réalisée en CI est surtout efficace pour
améliorer la croissance et la conformation musculaire en vif
et en carcasse de leur descendants et, dans une moindre
mesure, le RDT en réponse 2 la sélection sur DM, la compo-
sition de la carcasse et I’'EFF.

Notons enfin qu’en race Charolaise, pour une différentielle
de sélection entre les 2 groupes de peres de 104 kg de poids
en fin de contrble et une économie de 2,05 kg/j d’aliments
consommés (tableau 1), on obtient, sur leurs descendants,
une réponse de 27 kg et de 0,16 kg/j pour ces mémes carac-
teres 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 dépdts adipeux n'a pas significative-
ment augmenté (+ 0,4 kg). Par conséquent, la sélection diver-
gente des peres a été efficace pour améliorer la croissance
musculaire et la composition de carcasse des descendants en
CD (-5g de gras/kg).

CONCLUSION

Au vu des paramétres génétiques estimés dans cette étude et
malgré la faible précision des coefficients d’héritabilité esti-
més, le protocole de sélection des miles d’IA sur les perfor-
mances collectées en CI parait efficace pour améliorer le
poids de carcasse et la conformation musculaire des races
bovines & viande et, dans une moindre mesure, la composi-
tion de leur carcasse. Cette sélection 2 I’issue du Cl a 'avan-
tage d’étre précoce (16 mois) mais elle a peu d’incidence sur
le rendement & I’abattage. Le CD permet d’obtenir des esti-
més de valeurs génétiques plus précises et d'améliorer plus
efficacement le rendement en augmentant la quantité d’infor-
mation par taureau, notamment sur les caractéristiques de
carcasse de leurs descendants abattus. Malgré tout, la mesure
précise de la composition de carcasse nécessiterait la mise en
place de contrdles plus lourds, difficiles a intégrer 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 ’animal, semble &tre une
méthode d’avenir car rapide et de moindres codts. Cette
méthode est actuellement en cours d’évaluation dans les pro-
grammes de sélection.
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Creuzier-le-Neuf, Chateau-Gontier), de la station de CD de
Pépieux et du vachotron de Bourges, de I'INRA et de la
MNE qui nous ont fourni les données pour cette analyse.
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