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Résumé

Les races à viande françaises ont été très largement utilisées pour améliorer la production de
viande bovine durant les années 60. Les connaissances acquises sur ces races restaient insuffisantes
pour optimiser leur utilisation. Une expérience d’évaluation des races Charolaise, Limousine et
Maine-Anjou en race pure et en croisement entre elles a été mise en oeuvre de 1970 à 1985 pour
comparer leurs effets génétiques sur les aptitudes bouchères et sur les qualités maternelles. Le
contexte de l’expérience, le choix du matériel animal, le dispositif expérimental et l’organisation de
la conduite et des contrôles sont présentés. Le matériel animal fondateur a été constitué par un
échantillon de génisses de race pure (66 à 71 animaux par race) achetées au sevrage dans des
élevages de production et par la semence de taureaux de race pure (six par race) choisis parmi
ceux utilisés pour l’insémination artificielle en France. Des génisses et de la semence de taureaux
Hereford ont été ajoutées pour servir de connexion avec les essais étrangers. Le dispositif
expérimental a été basé sur trois phases d’accouplements selon les générations : plan de croisement
diallèle (I), croisements de femelles de race pure et croisées FI avec des mâles de race pure (II),
croisements de femelles croisées FI et trois races avec des mâles de diverses races (III). Ce
dispositif a permis, outre les comparaisons des types génétiques, l’estimation des effets additifs etd’hétérosis directs et maternels (G1, G’! H‘, H ). La conduite et les contrôles des bovins ont été
réalisés dans plusieurs implantations expérimentales. L’originalité des résultats attendus demeure
malgré la durée de l’expérience.

Mots clés : bovins à viande, races françaises, dispositif expérimental, effets génétiques, qualités
bouchères, qualités maternelles.



Summary

Comparison between Charolais, Limousin and Maine-Anjou breeds
in pure- and crossbreeding

-1. Goal and experimental design

French beef breeds were extensively used to improve beef production during the sixties.
However, the knowledge gathered about these breeds was insufficient for their optimum use. From
1970 to 1985, an evaluation experiment was set up in pure- and crossbred Charolais, Limousin and
Maine-Anjou breeds for comparing their genetic effects on lean production capacity and maternal
abilities. The experimental conditions, choice of animals, experimental design, herd management
and performance testing, are presented in this paper. The foundation stock was composed of a
sample of purebred heifers (66.to 71 heifers per breed) purchased at weaning in commercial herds
and of semen from purebred bulls (six bulls per breed) chosen among French artificial insemina-
tion bulls. Hereford heifers and semen of bulls were added for comparison with foreign experi-
ments. The experimental design was based on three mating phases according to generations, i.e.
diallel crossing (I), crossing of purebred and Fl females with purebred males (II), crossing of Fl
and 3-breed crossbred females with males from various breeds (III). In addition to comparison of
genotypes, this experimental design enabled the estimation of direct and maternal additive and
heterosis effects (G’, G’, H‘, HM). Management and performance testing were conducted in
various experimental units. In spite of the duration of this experiment, the expected results remain
unique.

Key words : beef cattle, French breeds, experimental design, genetic effects, lean production
capacity, maternal abilities.

1. Introduction

Nous avons initié en 1970 une expérience de longue durée pour évaluer les

aptitudes bouchères et les qualités maternelles des principales races à viande françaises
en race pure et en croisement (COLLEAU et al., 1973). L’objet de cet article introductif
est de replacer l’intérêt de cette évaluation dans le contexte de l’amélioration génétique
de cette époque et de préciser l’organisation générale de l’expérience afin de faciliter la
présentation et l’interprétation des différents résultats qui seront publiés dans d’autres
articles.

Il. Objectif et contexte de l’expérimentation

Face à une demande croissante de viande bovine plus maigre, la production a subi
de profonds changements depuis la fin de la Seconde Guerre mondiale. Les races à
viande françaises ont joué un rôle important dans ces changements en raison de leur
forte croissance musculaire et de leur large diffusion (VISSAC, 1976a ; MASON & Pwss!r,
1977 ; MÉNISSIER, 1982a ; CUNDIFF, 1984a).

En France, un effort considérable de rationalisation et spécialisation des produc-
tions de lait et de viande a été fait à partir des années 50 dans les troupeaux bovins.
La spécialisation et l’intensification de la production laitière se sont accompagnées du
développement du croisement industriel avec des taureaux de races à viande spécialisées



(Charolaise, Limousine, Blonde d’Aquitaine), voire de lignées mâles spécialisées, sur les
vaches de races rustiques et de races mixtes ainsi que sur les vaches les moins

productives des races laitières. Cette évolution nous a conduits à mettre en oeuvre des
comparaisons des principales races paternelles de croisement terminal pour une produc-
tion de veaux de boucherie (VISSAC et al., 1971) puis de jeunes bovins (FREBLING et al.,
1967 et 1970 ; MÉNISSIER et al., 1982a). Par ailleurs l’effectif du cheptel de vaches
allaitantes françaises produisant des veaux sevrés destinés à la production intensive de
jeunes bovins s’est progressivement accru (BÉRANGER & MÉNISSIER, 1981) sous l’effet de
plusieurs phénomènes dont : (1) la reconversion vers la production de viande des

troupeaux de races mixtes et surtout de races rustiques par croisement industriel ou
d’absorption avec des taureaux de races à viande spécialisées ; (2) le remplacement de
troupeaux laitiers par des troupeaux de races à viande spécialisées exploités en race
pure ; (3) les progrès réalisés dans la maîtrise de l’alimentation des jeunes bovins
notamment par une meilleure adaptation de la conduite alimentaire aux types généti-
ques (GEAY, 1986). Pour répondre aux implications du premier phénomène, nous avons
comparé les qualités maternelles des femelles de races rustiques et croisées races à

viande x races rustiques (BIBÉ et al., 1973 et 1976). Quant au second phénomène, nous
ne disposions pas de comparaisons objectives des performances de nos races à viandes
spécialisées exploitées en race pure. Ainsi sous l’effet de la spécialisation laitière,
l’intensification et le développement de la production de viande bovine en France ont
engendré une diversification du matériel génétique utilisé. Son exploitation optimale
restait à étudier (MÉNISSIER et al., 1975 ; VISSAC, 19766).

Cette période correspond également à une plus large utilisation des races continen-
tales européennes (races à viande spécialisées françaises et italiennes, et races mixtes de
grande taille) dans la plupart des pays étrangers avec des systèmes d’exploitation très
diversifiés (MÉNISSIER, 1982a).

En Europe où dominaient les troupeaux laitiers, ce n’est qu’au début des années
70 que s’est généralisée l’introduction des races à viande françaises pour être exploitées
quasi exclusivement comme races paternelles de croisement industriel. Comme en

France et pour partie grâce à la coordination de la Communauté Economique Euro-
péenne (TAYLER, 1976), cette utilisation des races à viande françaises a donné lieu à de
nombreuses comparaisons de races paternelles pour évaluer leur intérêt en vue d’accroî-
tre la production de viande des troupeaux laitiers (CASU et al., 1975 ; LIBORIUSSEN,
1982 ; MORE O’FERRALL, 1982).

Si dans les pays traditionnels de production de viande bovine des autres continents,
l’élevage en race pure ou en croisement d’absorption avec les races à viande britanni-
ques (Angus, Hereford et Shorthorn) était le système d’exploitation dominant jusqu’aux
années 50, l’utilisation du croisement et des races continentales européennes (exotic
breeds) s’est rapidement développée dès les années 60 (CuNDIFF, 1970 ; CARTER, 1975) ;
JOANDET, 1977 ; GREGORY & CUNDIFF, 1980 ; LONG, 1980). En effet, les recherches

engagées à partir des années 50, notamment aux Etats-Unis, ont montré l’existence
d’effets d’hétérosis généralement favorables lors du croisement entre races (races à
viande britanniques, races laitières ou mixtes, race Charolaise, races locales, zébus)
dans la plupart des milieux de production (BIBÉ & FOULLEY, 1976 ; LONG, 1980). Par
ailleurs, l’intensification de l’engraissement par une utilis4tion plus importante de

l’ensilage de maïs et surtout des céréales va stimuler l’intérêt des races à faible

adiposité et forte croissance mu’sculaire telles que les races continentales européennes
(CUNDIFF, 1984b). C’est alors le début de l’introduction massive des races françaises sur
la plupart des continents et du développement d’un commerce international actif rendu



possible par les progrès réalisés dans la conservation, le transport et le contrôle
sanitaire du matériel génétique bovin ainsi que par la diffusion des informations sur les
aptitudes de ces races obtenues dans leur système d’exploitation d’origine. Il en résulte
une multitude de comparaisons de races et types génétiques réalisées avec plus ou
moins de rigueur quant à la représentativité du matériel génétique évalué, l’intérêt des
critères observés et le choix optimal du système de production pour évaluer les
différences raciales.

La diversification du matériel génétique exploité engendre ainsi à la fin des années
60 le développement d’une approche plus rationnelle de son exploitation par une
meilleure définition des objectifs d’amélioration génétique (CARTwRIGHT, 1970 et 1982a ;
MÉNISSIER et al., 1975), par une modélisation biologique et génétique de la variabilité
entre races (DICKERSON, 1969, 1970 et 1973) et par le recours à l’analyse de systèmes
pour optimiser l’utilisation de ce nouveau matériel génétique selon les systèmes de
production (CARTWRIGHT & FITZHUGH, 1974 ; WILTON et al., 1974 ; JOANDET & CAR-

TWRIGHT, 1975 ; CARTWRIGHT, 1976 et 1982b). Seul un nombre restreint d’expérimenta-
tions d’envergure seront alors poursuivies ou mises en oeuvre dans les grands pays
d’élevage bovin (Argentine, Canada, Etats-Unis et Nouvelle-Zélande en particulier)
pour acquérir les connaissances objectives sur la variabilité génétique entre races et

notamment les paramètres génétiques de croisement, nécessaires à l’exploitation ration-
nelle des races bovines pour la production de viande.

Ainsi dans ce contexte de la fin des années 60, les résultats acquis en France et
ceux espérés de l’étranger devaient permettre d’estimer le mérite des races à viande

françaises utilisées en croisement sur les principaux types biologiques maternels. Par
contre la comparaison de ces races à viande françaises en races pures et l’évaluation de
leur aptitude au croisement entre elles, n’étaient pas prises en compte : en France, les
troupeaux de ces races étaient traditionnellement exploités en race pure dans des

systèmes de production spécifiques à chacune d’elles alors qu’à l’étranger aucun pays ne
disposait d’un effectif suffisant de ces races françaises pour envisager cette évaluation.
Les systèmes de croisement entre races à viande étant une des voies d’amélioration de
la productivité en viande du cheptel français, il était important de connaître leurs

paramètres génétiques de croisement : les effets additifs et d’hétérosis directs et mater-
nels, voire les pertes de recombinaisons épistatiques. La définition et l’interprétation de
ces effets ainsi que les dispositifs expérimentaux pour les estimer, ont d’ailleurs été
explicités depuis (DICKERSON, 1969 et 1973 ; IZASTOGI & CHEVALET, 1973 ; FOULLEY &

LEFORT, 1978 ; I!ILLARD et lil., 1980 ; GREGORY et al., 1978 ; EISEN et al., 1983 ; KOCH et

al., 1985). C’est dans cette optique prospective que nous avons réalisé de 1970 à 1985
sous l’appellation « Vachotron », une expérience de comparaison des performances des
races à viande françaises en race pure et en croisement entre elles selon un dispositif
expérimental permettant d’estimer les effets additifs et d’hétérosis directs et maternels,
à la fois pour les aptitudes bouchères (croissance, morphologie, efficacité alimentaire,
composition corporelle, qualités des carcasses et de la viande, conditions de naissance,
en particulier) et pour les qualités maternelles (évolution du poids et de la morpholo-
gie, fertilité, conditions de vêlage, allaitement et croissance des veaux jusqu’au sevrage,
valeur de réforme, notamment). En raison de l’importance des moyens expérimentaux
requis pour l’estimation de ces paramètres génétiques et de la taille limitée du troupeau
disponible (environ 200 vaches reproductrices), l’expérimentation a été limitée à la

comparaison de trois races à viande françaises.



III. Choix des races à évaluer et du matériel animal fondateur

Dans le contexte ci-dessus, il a paru opportun de choisir des races de type
biologique différent : deux races à viande spécialisées (Charolaise et Limousine) et une
race mixte de grande taille (Maine-Anjou).

Parmi les races à viande spécialisées exploitées en France, le choix des deux

premières a tenu compte de leur large diffusion en France et à l’étranger et de leur
représentativité en tant que races à croissance élevée (Charolaise) ou à forte croissance
musculaire (Limousine). La race Blonde d’Aquitaine a été écartée de ce choix car elle
était alors exploitée en France plus comme race de croisement terminal que comme
race maternelle ; de plus la fréquence de l’hypertrophie musculaire d’origine génétique
dans cette race (MÉNISSIER, 1982b) risquait d’interférer avec l’évaluation des paramètres
génétiques de croisement entre ces races à viande (M!rrtssiEx, 1982c).

Parmi les races mixtes de grande taille, nous disposions en France des races Maine-
Anjou (région Ouest) et Pie-Rouge de l’Est (région Est). La race Maine-Anjou a été
choisie en raison de son utilisation croissante dans les troupeaux allaitants français en
race pure et en croisement, alors que la race Pie-Rouge de l’Est était presque
exclusivement exploitée dans des troupeaux laitiers traits et en race pure.

Pour chacune des trois races françaises retenues, le matériel animal fondateur (Go)
de l’expérimentation a été constitué, d’une part, par un échantillon de génisses
reproductrices de race pure nées en 1970 (66 à 71 génisses par race) et achetées au

sevrage dans des élevages français de production et, d’autre part, par la semence de
taureaux de race pure (6 taureaux par race) choisis parmi ceux des centres français de
production de semence (tableau 1).

L’échantillonnage des génisses, réalisé par une seule personne et indépendamment
de leur type morphologique, a été pratiqué au moment du sevrage avant qu’intervienne
une quelconque sélection des éleveurs pour la mise à la reproduction ; seules les

génisses de poids et conformation extrêmes ont été écartées du choix. Ce choix s’est

opéré dans un grand nombre d’élevages situés dans les principaux départements des
berceaux d’origine de ces races et représentatifs de la diversité de leurs systèmes
d’exploitation. Ainsi, les génisses Charolaises provenaient à la fois de la zone où
dominait traditionnellement la production de châtrons partir d’un cheptel de grand
format (Allier) et de celle où la sélection était plus orientée vers la production de
bovins plus jeunes et à meilleure conformation bouchère (Sâone-et-Loire, Loire). Par
contre, la zone Ouest (Vendée) où la pratique ancienne de la traite liée au métayage
aurait pu favoriser l’aptitude laitière, a été écartée.

Près de la moitié des génisses Limousines ont été achetées dans des petits élevages
(Corrèze) produisant traditionnellement des veaux de boucherie ou des jeunes bovins
« à l’auge » à partir d’un cheptel sélectionné sur la conformation bouchère et la
croissance dans le jeune âge, et généralement exploité par insémination artificielle.
L’autre moitié provenait de la zone (Haute-Vienne, voire Indre) où dominaient les

élevages de plus grande taille pratiquant le « plein air », utilisant plutôt la monte
naturelle et produisant des bovins plus âgés avec un cheptel davantage sélectionné sur
la croissance, la taille voire la fertilité des mères.

Pour les génisses Maine-Anjou, c’est surtout la variation de densité du cheptel de
cette race qui a conduit à la répartition du choix selon les départements d’origine. Ces



zones pratiquaient des systèmes extrêmement diversifiés tant entre qu’intra troupeaux
voire durant la carrière d’une même vache : troupeaux traits (Mayenne et Sarthe),
troupeaux ne pratiquant la traite que sur une partie des vaches ou des lactations

(Maine-et-Loire, Deux-Sèvres, voire Loire-Atlantique).
Cette diversité des systèmes d’élevage entre races sera à considérer pour l’interpré-

tation des différences entre races notamment pour les performances des génisses
fondatrices jusqu’à leur mise à la reproduction. De plus, la représentativité de l’échan-
tillonnage des génisses intra race a été assurée en limitant le nombre de génisses issues
d’un même père tout en recherchant la constitution de familles paternelles en vue d’une



interprétation éventuelle des effets grand-paternels. Du fait des variations de pénétra-
tion de l’insémination artificielle et de taille des troupeaux dans ces races, le nombre de
familles paternelles et la fréquence des génisses issues d’insémination artificielle ont été
assez différents selon les races (tableau 1).

Les taureaux fondateurs ont été choisis parmi ceux exploités en France pour
l’insémination artificielle en race pure et agréés sur descendance pour la production de
bovins de boucherie selon les systèmes en vigueur dans chaque race. Il s’agissait de
taureaux encore vivants en 1971 et ayant une semence de bonne qualité. Pour faciliter
la gestion et l’utilisation des semences, le choix a été limité à six taureaux par race. Le
choix intra race s’est opéré en fonction de la répartition des poids moyens de naissance
des veaux de race pure engendrés par ces taureaux dans les élevages commerciaux, afin
de ne retenir qu’un taureau par sextile de cette distribution, et notamment le taureau
considéré par les utilisateurs comme ayant les meilleures aptitudes bouchères. Les poids
moyens à la naissance des veaux engendrés par les taureaux choisis (tableau 1) corres-
pondent assez bien à ceux habituellement observés dans chacune de ces races (MÉNIS-
SIER & FOULLEY, 1979). Les six taureaux Limousins étaient indexés sur descendance

pour la production de veaux (cinq) ou de jeunes bovins (un) de boucherie et possé-
daient en moyenne une valeur génétique supérieure à celle de leurs contemporains pour
la croissance et la conformation bouchère (+ 3,5 et + 1,8 % de la moyenne respective-
ment). Les taureaux Charolais étaient évalués essentiellement sur la taille et la morpho-
logie de leurs descendants au sevrage en ferme et pour trois d’entre eux sur les qualités
maternelles de leurs filles en station. Pour la croissance et la conformation bouchère,
leur valeur génétique peut être considérée comme représentative de la moyenne des
taureaux d’insémination artificielle utilisés en race pure au début des années 70. Quant
aux taureaux Maine-Anjou, ils étaient parmi ceux jugés par les utilisateurs comme

produisant des bovins de valeur bouchère supérieure à la moyenne parmi ceux contrôlés
sur descendance pour la production laitière.

Par ailleurs, bien que n’existant pratiquement pas dans les élevages français, la race
Hereford a été ajoutée à cette évaluation des races françaises (évaluation en race pure
uniquement) afin de servir de connexion entre cette expérimentation et les essais

étrangers utilisant largement cette race comme référence. Nous avons importé du

Hereford nord-américain puisqu’il était réputé sélectionné sur la croissance et les

qualités maternelles. La semence des six taureaux fondateurs a été choisie selon des

principes équivalents à ceux retenus pour les races françaises, en considérant les
facilités de naissance à défaut du poids à la naissance et le poids des veaux au sevrage
pour les aptitudes bouchères. Ce choix s’est opéré parmi les taureaux disponibles dans
le troupeau expérimental de l’Université du Colorado (San Juan Basin Branch, Colo-
rado Experiment Station, Hesperus, USA) utilisé pour la création de lignées consan-
guines et la sélection sur la croissance. Ces taureaux appartenaient à cinq lignées
différentes dont les caractéristiques paternelles et maternelles ont été évaluées depuis
(MANGUS & BRINKS, 1971 ; HOHENBOKEN & BRINKS, 1971 ; BRINKS et QL, 1973 ; HAYS
& BR!NKS, 1980). Du fait de difficultés techniques, les 25 génisses fondatrices Hereford
n’ont pu être importées des Etats-Unis. Elles ont été importées de 10 élevages
commerciaux de l’Ontario (Canada) sans critère de choix zootechnique ; ce qui explique
qu’elles sont nées en moyenne 1,5 mois plus tard que les génisses de races françaises
(tableau 1).





IV. Dispositif expérimental utilisé

L’expérience a été planifiée en trois phases successives et imbriquées correspondant
aux différents systèmes d’accouplements sur trois générations (Go à Gz pour les parents,
G, à G, pour les descendants).

A. Phase 1 : estimation des effets génétiques additifs directs et maternels
et des effets d’hétérosis directs (tableau 2)

Cette phase a été réalisée par accouplements des pères et mères fondateurs (Go)
selon un plan de croisement diallèle complet entre les trois races françaises afin de

procréer des produits (G,) de 9 types génétiques différents. Par contre, les mères

Hereford ont été accouplées uniquement en race pure. Cette première phase s’est
déroulée en trois étapes selon l’âge et le rang de vêlage des mères (tableau 2). Le
dispositif d’accouplements ci-dessus a été strictement appliqué après le premier vêlage
des mères et jusqu’à leur mise à la reproduction à l’âge de 5 ans (étape 1.2). La
pratique d’un premier vêlage précoce étant un des moyens envisagés pour accroître la

productivité des troupeaux à viande (TAYLER, 1975) et afin d’être dans les conditions

optimales d’évaluation des difficultés de naissance, nous avons choisi de pratiquer un
premier vêlage à 2 ans. Cependant pour le premier vêlage à 2 ans ainsi que pour le

premier vêlage à 3 ans des génisses n’ayant pu être fécondées pour vêler à 2 ans (étape
L1), en raison des risques trop importants de difficultés de vêlage et de leurs

conséquences sur la carrière ultérieure des mères, seul un nombre limité de pères (deux
pour chaque race française, trois à quatre pour la race Hereford) choisis pour leurs
facilités de naissance évaluées antérieurement (tableau 1) ont été utilisés. Pour le

premier vêlage à 2 ans, environ 115, des génisses fondatrices de chaque race a été

écarté du plan d’accouplements prévu, compte tenu d’un développement corporel et

d’une ouverture pelvienne rapportée au poids jugés insuffisants avant leur mise à la

reproduction. Ces femelles écartées pour le premier vêlage du plan diallèle de croise-
ment ont été accouplées à des taureaux de races de plus petite taille : Hereford pour
celles de races françaises et Jersiaise pour celles de race Hereford. Pour les vêlages
ultérieurs, elles ont été replacées dans le dispositif expérimental décrit précédemment.
Les caractéristiques de ce choix des génisses et l’efficacité de celui des pères ont été
rapportées par MÉNISSIER et al. (1974). Les produits ainsi engendrés ont été, pour les
femelles, conservés pour la reproduction (phase II) et, pour les mâles, conduits pour
une production de taurillons abattus à 15 ou 18 mois. A partir de l’âge de 6 ans (étape
1.3), les accouplements des vaches ont été réalisés uniquement en race pure. Les vaches
ont alors été exploitées pour évaluer leur longévité et comparer les aptitudes bouchères
de leurs produits mâles de race pure dans un système de production de boeufs de 30
mois (FREBLING et al., 1980 et 1982 ; GILLARD et al., 1986).

A partir des effets estimés pour les neufs types génétiques impliquant les races

françaises (trois races pures et six croisements FI, étapes 1.1 et 1.2), il est possible
d’estimer les effets génétiques directs (GI) et maternels (GM) ainsi que les effets

spécifiques d’hétérosis direct (HI) pour les trois races françaises. En effet, selon les
’définitions et notations proposées par DICKERSON (1973), chacun des effets de ces neufs
types génétiques (X;!, le premier indice représentant l’indice de la race paternelle et le





second indice celui de la race maternelle) correspond à une combinaison des principaux
effets génétiques (tableau 3). La résolution de ce système d’équations (FOULLEY &

LEFORT, 1978 ; GREGORY et al., 1978) conduit aux solutions suivantes :

qui représente la moyenne des races pures ;

Les effets maternels additifs ainsi estimés incluent les effets maternels de domi-

nance (EisErr et al., 1983) s’ils existent, et supposent l’égalité des niveaux génétiques
des pères et mères fondateurs d’une même race (FOULLEY & LEFORT, 1978). Si cette

dernière hypothèse n’était pas admise, seuls les effets moyens des trois races pures et
leurs effets spécifiques d’hétérosis direct seraient estimables. Par ailleurs, d’autres

combinaisons des effets des types génétiques sont également estimables en raison de
leur intérêt zootechnique (effets des races paternelles, des races maternelles, d’hétérosis
direct moyen par race, etc.), en sachant que généralement leurs estimations ne sont pas
statistiquement indépendantes et leurs tests de signification inappropriés (GREGORY et

al., 1978).

Lors de cette phase, les aptitudes évaluées concernent à la fois les caractères

maternels des femelles fondatrices (Go) des quatre races pures de leur sevrage à leur
réforme, et les performances des descendants (G,) de races pures et croisés de leur

gestation à leur sevrage pour les mâles et les femelles, durant leur engraissement et à
l’abattage pour les mâles, de leur sevrage à l’âge de 18 mois pour les femelles.

B. Phase 11: estimation des effets d’hétérosis maternel
et comparaison des mères de race pure et croisées Fl et de leurs produits croisés

(tableau 4)

Cette seconde phase a été réalisée à partir des mères (GJ de race pure et croisées

FI procréées lors de la phase précédente, en vue de disposer de produits (Gz) de types
génétiques permettant à la fois l’estimation des effets spécifiques d’hétérosis maternel
(h&dquo;’) et la comparaison des types génétiques croisés trois races. La phase II s’est

déroulée en trois étapes successives (tableau 4).

Plusieurs dispositifs expérimentaux étaient possibles (FOULLEY & LEFORT, 1978)
pour l’étape principale (11.2). Compte tenu des difficultés pratiques rencontrées pour
disposer de semence de taureaux croisés et du souhait de comparer des produits croisés
trois races, le dispositif d’accouplements retenu a été de procréer des croisés deux races
(six types génétiques FI en distinguant les croisements réciproques) et des croisés trois
races (six types génétiques en distinguant les mères de croisements réciproques) respec-
tivement issus de mères de race pure accouplées en croisement avec des pères de race
pure des deux autres races et issus de mères croisées FI accouplées à des pères de race
pure différente de celles présentes chez la mère Fl. Les mères Hereford ont été

accouplées en race pure. Tous les pères utilisés étaient les mêmes que ceux employés
dans la phase 1 (L1 et 1.2).



En plus des comparaisons des effets de ces différents types génétiques, il est

possible d’estimer les effets spécifiques d’hétérosis maternel (hM¡) pour les trois races
françaises évaluées à partir de la décomposition de ces effets des types génétiques (Xki¡’
les indices k, i, j, représentant respectivement ceux de la race du père, du grand-père
maternel et de la grand-mère maternelle) en effets génétiques directs et maternels

(tableau 3) :

en admettant que

Ces estimations des effets spécifiques d’hétérosis maternel contiennent aussi une

partie des effets directs liés aux pertes de recombinaisons épistatiques (1/4 - Iiii -
FOULLEY & LEFORT, 1978). Par ailleurs, l’analyse conjointe des phases 1 (étapes 1.1 et

1.2) et II (étape IL2) fournira une estimation simultanée de l’ensemble des effets
génétiques concernant les trois races françaises (g’, gM, h’ et hM). Les estimations des
effets d’hétérosis direct seront plus précises et la conformité à l’hypothèse d’égalité des
niveaux génétiques des pères et des mères de même race, sera plus acceptable pour
estimer les effets maternels additifs.



Pour le premier vêlage à deux ans, afin de réduire les difficultés de naissance et de
comparer l’intérêt de races paternelles de petite taille pour maîtriser ces difficultés

(M!russtEx et al., 1975 et 19826, M>:NISSIER, 1975a), les mères ont été accouplées à des
taureaux (trois taureaux par race paternelle) de races de types biologiques différents
(étape IL1) : une race laitière spécialisée (Jersiaise), une race à viande spécialisée
britannique (Angus) et une race à viande spécialisée française (Limousine). Le choix
des taureaux intra race s’est fait différemment selon leur race en vue de réduire les
différences entre celles-ci pour certains caractères : les taureaux Jersiais ont été choisis
en raison de la plus grande taille de leurs filles ; les taureaux Angus ont été proposés
par le Milk Marketing Board (Royaume-Uni) au vu de leurs meilleures aptitudes
bouchères (poids individuel à un an et contrôle sur descendance en station) et de leur
réputation pour les facilités de naissance en croisement ; les taureaux Limousins ont été
sélectionnés parmi ceux agréés pour l’insémination artificielle et ayant produit les veaux
les plus légers lors de leur contrôle sur descendance en ferme. Par rapport à la

moyenne de leurs contemporains d’évaluation, ces taureaux Limousins possédaient une
valeur génétique inférieure pour le poids de naissance (- 1 % environ) et la croissance
(- 2 % environ) mais supérieure pour la conformation bouchère (+ 8 % environ).

Les mères G, ayant terminé l’étape principale d’évaluation (étape IL2) et âgées de
plus de 8 ans ont été accouplées jusqu’à l’achèvement de l’expérience (étape IL3) à
deux races paternelles (Blonde d’Aquitaine et Pie-Rouge de l’Est) différentes des trois
races françaises évaluées. Le choix de ces races s’est opéré en fonction de la nécessité,
d’une part, de procréer des veaux à fort potentiel de croissance pour différencier de
façon optimale les qualités maternelles des mères de race pure et croisées Fl, et,
d’autre part, d’évaluer des races paternelles de croisement autres que celles déjà
utilisées mais appartenant aux mêmes types biologiques (races françaises mixte de

grande taille ou à viande spécialisée). Le choix des taureaux (quatre taureaux par race)
a été fait parmi ceux d’insémination artificielle très utilisés par les éleveurs français. Les
taureaux Pie-Rouge de l’Est ont été choisis sur leur réputation à engendrer des produits
à bonnes aptitudes bouchères parmi ceux sélectionnés pour la production laitière. Les
taureaux Blonds d’A9uitaine ont été sélectionnés pour leurs performances bouchères
contrôlées sur descendance en croisement (production de veaux de boucherie ou de
jeunes bovins).

Avec ce dispositif particulier d’accouplements des mères pour leur 1&dquo; vêlage (étape
11.1) et leur fin de carrière (étape IL3), les effets spécifiques d’hétérosis maternel pour
les trois races françaises Charolaise, Limousine et Maine-Anjou peuvent être estimés
comme pour la seconde étape décrite antérieurement (11.2) à partir des effets des types
génétiques maternels ajustés pour les effets des races paternelles. Par contre l’interpré-
tation des autres comparaisons entre types génétiques maternels ou paternels en

fonction des paramètres génétiques de ces races est partiellement modifiée puisque les
races paternelles sont différentes des races maternelles. Outre les différences dues aux
effets génétiques additifs des races impliquées dans ces comparaisons, sont inclus en
proportion variable les écarts d’effets d’hétérosis direct spécifique entre les races des

types génétiques maternels et les races paternelles.

Durant cette seconde phase, les aptitudes évaluées sur les mères (G,) et les

produits (G,) ainsi procréés sont pour la plupart identiques à celles décrites pour la

phase I.



C. Phase III : comparaison de divers types génétiques paternels et maternels

(tableaux 5, 6 et 7)

Cette dernière phase expérimentale correspond en fait à une série de comparaisons
de divers types génétiques croisés, utilisant les génisses G, procréées lors de la phase
II ; sa finalité étant de fournir des informations préliminaires sur les potentialités de
types génétiques généralement peu utilisés en France et exploitables dans des systèmes
d’élevages spécifiques. Ces comparaisons ont été organisées en trois étapes en fonction
de leur objectif principal.

1. Production de génisses unipares (étape IIL1 - tableau 5)

Une des limites au croisement sur génisses de races à viande françaises avec des
races paternelles de petite taille pour réduire leurs difficultés de vêlage, est la valorisa-
tion commerciale des produits femelles croisés (MÉNISSIER, 1975a et 19756 ; MÉNISSIER
et al., 1975). Un des systèmes de valorisation proposé durant les années 70 était de les
abattre comme des jeunes bovins après un le! vêlage précoce (« génisses unipares » - -
PETIT et al., 1973 ; PETIT, 1975). Ainsi, les génisses croisées de pères Limousins, Angus
et Jersiais issus de l’étape IL ont été exploitées selon ce système pour comparer les



performances de ces trois races (MÉNISSIER et al., 1982b). Elles ont été accouplées avec
une race à viande spécialisée (Blonde d’Aquitaine) différente de celles des types
génétiques maternels. Les trois pères Blonds d’Aquitaine, différents de ceux des autres

étapes expérimentales, ont été choisis parmi les taureaux d’insémination artificielle
contrôlés sur descendance en croisement pour la production de veaux de boucherie, en
raison de leur faible poids de naissance et de leur supériorité de conformation bouchère
(valeur génétique de &mdash; 5, &mdash; 4 et + 19 % de la moyenne du lot témoin racial pour
respectivement le poids à la naissance, la croissance et la conformation bouchère). Les
aptitudes évaluées ont concerné la valeur bouchère et la fertilité des femelles primipares
(GJ et les conditions de naissance de leurs veaux (G,).

2. Productivité des vaches croisées trois races à viande (étape 111.2 - tableau 6)

Le croisement rotatif et la création de races synthétiques sont des voies possibles
pour améliorer la productivité des troupeaux à viande (CUNDIFF et al., 1986). Ainsi à
partir des génisses de races pures procréées lors de l’étape 1.3 et des génisses croisées
trois races issues de l’étape IL2, nous avons initié une comparaison des performances
des vaches de race pure et croisées trois races (Charolaise, Limousine et Maine-Anjou).
Pour limiter l’effectif mis en comparaison, les femelles croisées trois races possédant



une trop faible taille et un développement musculaire trop faible ou trop important, ont
été éliminées avant la mise à la reproduction (1/3 environ). Les accouplements ont été
pratiqués avec des taureaux de races de taille croissante selon l’âge des mères

(tableau 6), choisies en fonction de leur intérêt zootechnique pour maîtriser les diffi-
cultés de naissance et pour procréer des veaux destinés aussi bien au renouvellement
(femelles) qu’à l’engraissement (mâles). Les taureaux Hereford provenaient du

Royaume-Uni. Les taureaux Angus, différents de ceux de l’étape IL1, ont été sélec-
tionnés parmi ceux du Milk Marketing Board (Royaume-Uni) pour leur supériorité
d’aptitudes bouchères et de facilités de naissance contrôlées sur descendance en croise-
ment. Les taureaux de race Abondance ont été retenus d’après leur réputation auprès
des éleveurs français pour engendrer des veaux à bonnes aptitudes bouchères en race
pure. Les taureaux de races à viande françaises différents de ceux utilisés pour les
autres étapes, ont été choisis pour leur supériorité d’aptitudes bouchères et de qualités
maternelles évaluées lors de leur contrôle sur descendance. Les aptitudes évaluées
durant cette étape concernent à la fois les caractéristiques des mères, les performances
des produits de la naissance au sevrage, et les performances bouchères des produits
mâles (FREBLING et al., 1980 ; GILLARD et al., 1986).

3. Evaluation de races paternelles de croisement terminal (étape 111.3 - tableau 7)
Les femelles G, procréées lors de la phase II et non utilisées pour les étapes

précédentes (111.1 et 111.2) ou pour diverses manipulations zootechniques ont servi de



support maternel à des comparaisons de races paternelles de croisement terminal selon
l’âge des mères. Pour chaque âge des mères, le choix des races paternelles a été guidé
par leur taille et leur diversité de types biologiques : race à viande britannique (Angus),
race rustique française (Gasconne), et race mixte cularde italienne (Piémontaise) pour
les jeunes mères ; race mixte française (Pie-Rouge de l’Est), race mixte cularde belge
(Blanc Bleu Belge) et lignée mâle cularde spécialisée pour le croisement terminal

(« INRA 95 » - MÉNISSIER, 1982c) pour les mères les plus âgées. Les taureaux Angus et
Gascons étaient les mêmes que ceux de l’étape précédente (111.2). Pour les autres races
paternelles, la plupart des pères faisaient partie de ceux utilisés dans l’essai français
d’évaluation des races paternelles de croisement terminal sur vaches frisonnes (MÉNIS-
SIER et al., 1982a). Les conditions de naissance et les aptitudes bouchères des produits
ainsi engendrés ont été évaluées.

V. Conduite d’élevage et contrôles des performances

Cette expérimentation s’est déroulée dans différentes unités expérimentales selon
les étapes concernées (tableaux 2, 4, 5, 6 et 7) et les aptitudes évaluées :
- « INRA-Galle » (région Centre) et « INRA-Vieux Pin » (région Normande)

pour l’élevage et la reproduction des femelles ainsi que pour certaines phases d’engrais-
sement d’une partie de leurs produits ;
- « INRA-La Minière » (région Ile-de-France) pour l’engraissement des produits

mâles et des vaches de réforme ;
- « INRA-Jouy-en-Josas » (région Ile-de-France) ou « INRA-Theix » (région

Auvergne) pour les abattages contrôlés.

La conduite des animaux et les modalités de contrôle seront décrites ultérieurement
dans les publications relatives à l’analyse des différentes phases. Seules les grandes
lignes des systèmes d’élevage seront précisées ici, sans mentionner les adaptations
spécifiques à certaines années ou étapes.

A. Troupeau de femelles en reproduction - « INRA-Galle »
(femelles : G,, G, et G, ; phases : 1.1, 1.2, II, 111.1 et 111.3)

En raison de la structure du domaine expérimental, les vaches ont été conduites en
stabulation libre permanente à l’exception de la période après vêlage (environ 10 à 45
jours) où elles étaient sur des parcours pour limiter les risques épidémiologiques liés à
une forte concentration de jeunes veaux contemporains. Elles ont été allotées par
groupe de 12, indépendamment de leur type génétique, selon leur stade de gestation ou
d’allaitement.

Pour la période hivernale (novembre à mi-avril), l’alimentation était à base d’ensi-
lage d’herbe ou de maïs en quantité limitée et de foin ou de paille offerts à volonté,
complémentés selon les besoins recommandés à l’époque (SENTEX & LEROY, 1952, puis
PETIT & GuECUErr, 1978). Pour la période estivale (mi-avril à octobre), les vaches ont
reçu des fourrages verts distribués à l’auge et de nature différente selon la saison. Les
quantités ingérées n’ont pas été contrôlées individuellement ou par lot.



La mise à la reproduction a eu lieu à dates fixes (mi-avril à début juillet) quels que
soient le stade d’allaitement et l’âge des femelles de plus d’un an. La reproduction s’est
faite par insémination artificielle sur oestrus naturels sauf pour les génisses G, impu-
bères à 15 mois, les vaches Go en anoestrus de lactation 2,5 mois après vêlage et les
génisses G, (phase III) pour lesquelles la mise à la reproduction a eu lieu après
induction artificielle des oestrus. Pour chaque femelle, le choix du taureau a été fait au
hasard parmi ceux prévus par le dispositif expérimental avec changement systématique
de race d’une année sur l’autre pour les étapes expérimentales où celà était possible.

Les veaux, allaités par leurs mères, ont disposé d’une complémentation limitée

systématique dès l’âge de 1, 5 mois et ont été sevrés à l’âge constant de 6 mois. Après
sevrage, les génisses ont d’abord subi un contrôle individuel de croissance identique à
celui des mâles entiers de l’âge de 8 à 15 mois, puis ont été élevées séparément des
vaches jusqu’à leur mise à la reproduction. En dehors de causes accidentelles ou

pathologiques, les vaches n’ont été réformées en cours d’expérience que si elles étaient
non gestantes pendant deux années consécutives. Ces vaches réformées ont été regrou-
pées chaque automne pour être engraissées et contrôlées (« INRA-La Minière »,
« INRA - Jouy-en-Josas »).

Ce système d’élevage a permis de contrôler la croissance, la morphologie, la

précocité sexuelle, la fertilité, la production laitière, la capacité d’ingestion et la valeur
de réforme des femelles reproductrices ainsi que les conditions de naissance, la viabilité
et la croissance de leurs veaux jusqu’au sevrage.

B. Troupeau de femelles en reproduction « INRA-Vieux Pin »

(femelles : G, et G,, phases : 1.3 et 111.2)

Comme dans les élevages à viande de la région Ouest de la France à vocation

herbagère, ce troupeau a été conduit au pâturage sans complémentation alimentaire de
la mi-avril à la fin octobre et en stabulation libre durant la période hivernale avec une
alimentation à base d’ensilage de maïs ou d’herbe et de paille ou de foin distribués en
quantité limitée et complémentés selon les besoins des animaux. Les veaux ont été
sevrés à âge constant (7 mois) sans avoir reçu de complémentation.

La reproduction s’est faite à dates fixes par insémination artificielle sur oestrus

naturels de la mi-avril à début juillet, suivi d’une période d’environ un mois de
« repasse » avec un taureau en monte naturelle. Pour le premier vêlage à deux ans, les
génisses de races pures nées dans ce troupeau (issues des mères Go, phase 1.3) ont été
inséminées sur oestrus induits puis sur retours naturels en oestrus comme leurs contem-
poraines G3 croisées trois races (issues de mères G,, phase IL2) transférées dans ce
troupeau après fécondation (phase 111.3).

Les réformes ont été réalisées selon le même principe que précédemment, avec
cependant un taux d’élimination plus important après le premier vêlage pour limiter
l’effectif de ce troupeau.

Les contrôles ont été simplifiés et moins fréquents pour ces vaches.



C. Engraissement et abattage des mâles (G,, G, et G3 ; phases : I, II et III)

Pour évaluer les aptitudes bouchères des mâles après sevrage, deux systèmes de
production (taurillons ou boeufs) ont été utilisés selon les phases expérimentales. Les
taurillons ont été engraissés et contrôlés individuellement (« INRA-La Minière ») avec
un régime alimentaire à base d’aliments déshydratés (luzerne, pulpe de betteraves)
distribués à volonté. Ils ont été abattus (« INRA-Theix ») à âge constant soit en totalité
vers 15 mois soit vers 15 ou 18 mois, selon les phases expérimentales concernées. Les
contrôles ont essentiellement porté sur la vitesse de croissance, la consommation

alimentaire, la morphologie et la composition des carcasses et les qualités de la viande.
L’engraissement des boeufs s’est pratiqué selon un système classique de production de
viande à l’herbe (« INRA-Vieux Pin »), avec une finition à l’auge de 2,5 mois environ
(« INRA-La Minière ») et un abattage vers l’âge de 30 mois (« INRA - Jouy-en-
Josas »). Contrairement aux taurillons, leur consommation alimentaire n’a pas été
contrôlée individuellement.

VI. Conclusion

En précisant le contexte, le dispositif et l’organisation de l’expérimentation, nous
avons montré les possibilités et limites d’interprétation des informations fournies par
cette évaluation des races à viande françaises. Du fait de sa durée de réalisation pour
acquérir les résultats, il existe inévitablement un certain déphasage entre l’objectif
initial fixé en fonction du contexte de l’époque et les préoccupations actuelles concer-
nant l’exploitation du matériel génétique disponible pour la production de viande
bovine. Cependant, l’originalité et l’intérêt des résultats attendus demeurent aussi bien
pour l’évaluation analytique des différences d’aptitudes entre nos races à viande qui
sont mal connues en race pure ou inconnues en croisement entre elles, que pour la

connaissance de leurs effets génétiques. D’ailleurs, de nombreuses analyses partielles
effectuées en cours de réalisation de cette expérimentation ont déjà contribué à la

connaissance de la variabilité entre races et types biologiques bovins. Elles ont notam-
ment permis une meilleure compréhension des relations entre le potentiel de croissance
et les qualités maternelles. La connaissance de ces relations reste d’ailleurs aujourd’hui
une des préoccupations dominantes de l’amélioration génétique des bovins à viande

pour optimiser leur exploitation et déterminer leurs objectifs de sélection.
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