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Variabilité génétique
de la croissance
musculaire
et conséquences
sur les qualités
de la viande
chez les bovins.

L’amélioration génétique des aptitudes bouchères nécessite la définition des
objectifs de sélection et la connaissance de la variabilité génétique exploitable
entre et intra-race pour appliquer les méthodes qui assurent un progrès
maximal. En ce qui concerne plus spécifiquement les qualités de la viande,
leur place dans les objectifs de sélection sera définie et leur variabilité
génétique sera présentée en relation avec les autres aptitudes bouchères.

Les aptitudes bouchères correspondent à l’ensemble
des caractéristiques des bovins qui interviennent dans
la transformation par l’animal de produits végétaux en
viande consommable par l’homme. Or ce processus
s’inscrit dans une filière qui fait intervenir de nombreux
participants ayant chacun un objectif spécifique que ce
soit l’éleveur-naisseur, l’engraisseur, l’abatteur, le trans-
formateur, le boucher ou le consommateur.

Parmi toutes les caractéristiques de l’animal, le poten-
tiel de croissance musculaire représente celle dont
l’influence sur l’efficacité de la filière est la plus impor-
tante à trois niveaux. D’abord au niveau de l’éleveur-
naisseur, du fait de ses relations avec la vitesse de crois-
sance des veaux jusqu’au sevrage et le poids des vaches
de réforme. Ensuite, au niveau de l’engraisseur qui, dans

un système intensif, doit valoriser les aliments avec la
meilleure efficacité alimentaire possible. Enfin au niveau
de l’abatteur et du boucher qui recherchent des animaux
avec les meilleurs rendements en viande possibles. Le
potentiel de croissance musculaire est donc retenu
comme principal objectif de sélection pour améliorer les
aptitudes bouchères.
Par contre, au niveau du transformateur ou du con-

sommateur, l’incidence d’une telle sélection sur les qua-
lités de la viande est très mal connue. Jusqu’à présent
ces qualités de la viande n’ont pu être intégrées dans
les objectifs de sélection faute de méthodes de mesure
simples et faute d’une évaluation de leur impact
économique.

1 / La variabilité génétique
de la croissance musculaire

La croissance musculaire s’apprécie à travers la vitesse
de croissance et la composition corporelle qui est mesu-
rable à l’abattage par dissection de tout ou partie de la
carcasse. Dans la littérature, il existe de nombreuses esti-
mations des différences entre races, ainsi que des para-
mètres génétiques intra-race pour ces caractéristiques.

1. / Variation entre races
Entre races, il apparait de très importantes différen-

ces de croissance musculaire (tableau 1) avec, à un
extrême, des races à viande spécialisées ou des races
ou lignées culardes (Charolaise, Blonde d’Aquitaine,
Blanc Bleu Belge, Piémontaise et INRA 95) et, à l’autre,
des races comme la Jersiaise ou l’Angus dont la crois-
sance musculaire est inférieure de 20 % à celle des

précédentes.

Résumé
Parmi les aptitudes bouchères, la vitesse de croissance musculaire représente le principal
objectif de sélection pour améliorer l’efficacité de la production de viande bovine au niveau
de l’éleveur, de l’engraisseur et du boucher. A cette fin, il est possible d’utiliser les races
à viande spécialisées qui possèdent simultanément une forte vitesse de croissance et une
teneur en muscle élevée. Vu l’importante variabilité génétique intra-race (coefficients
d’héritabilité élevés) il est également possible d’améliorer la croissance musculaire par
sélection, si toutefois la composition corporelle des animaux peut être estimée correctement.
Les qualités de la viande font partie des objectifs d’amélioration des seuls transformateur
et consommateur et ne sont pas prises en considération, jusqu’à présent, dans les
programmes d’amélioration génétique des aptitudes bouchères. Les études de comparaison
de races ou les estimations d’héritabilité intra-race montrent qu’il existe une variabilité
génétique non négligeable des qualités de la viande, bien que nettement plus faible que
celle de la croissance musculaire. Parmi les différents critères de qualité, ceux liés à la tendreté
expriment la plus grande variabilité génétique.
Les relations génétiques entre les qualités de la viande et la croissance musculaire estimées
entre races ou intra-race ne permettent pas de conclure sur une possible modification de
la tendreté lors d’une sélection sur la croissance musculaire.



En production
de viande bovine,

la croissance
musculaire représente

un objectif de
sélection primordial.

Le potentiel de
progrès est élevé du

fait des grandes
différences de

croissance musculaire
selon les races
et les animaux.

Cette croissance musculaire est fortement liée à la
vitesse de croissance en vif et donc au poids adulte. Mais
il faut également noter que des races de plus petite taille
peuvent avoir une croissance musculaire identique, voire
supérieure, à des races de grande taille grâce à une com-
position corporelle nettement plus favorable. Ceci est le
cas de la race Limousine vis-à-vis de la race Simmental
par exemple.

1.2 / Héritabilités

Intra-race, il existe également une importante varia-
bilité génétique des aptitudes bouchères dépendant de
la croissance musculaire : la vitesse de croissance pen-
dant l’engraissement et la composition corporelle à
l’abattage. Cette variabilité s’apprécie à travers l’hérita-
bilité de ces caractères (tableau 2). Avec des coefficients
d’héritabilité voisins de 0,50 il apparaît donc facile théo-
riquement de modifier par sélection le niveau de crois-

sance musculaire d’une population. La réalisation d’une
telle amélioration se heurte aux problèmes techniques
d’estimation de la composition corporelle. A l’heure
actuelle, seul l’abattage et une dissection partielle en per-
mettent une estimation suffisamment précise. On ne
peut donc sélectionner les taureaux qu’après un con-
trôle sur descendance ce qui allonge l’intervalle de géné-
ration et surtout limite le nombre de taureaux à évaluer
et donc réduit l’intensité de sélection.

Une phase de sélection sur performances individuel-
les des taureaux est absolument nécessaire pour assu-
rer un minimum de progrès génétique. Faute d’estima-
teurs précis de la composition corporelle, seule la vitesse
de croissance peut être sélectionnée. Or, la vitesse de
croissance est la résultante de deux caractéristiques des
animaux : leur capacité d’ingestion et leur efficacité ali-
mentaire. Sachant d’abord que l’énergie ingérée en sus
des besoins d’entretien et de croissance protéique (dont
la moitié se réalise au niveau des muscles) est stockée



dans les dépôts adipeux et ensuite que le coût énergéti-
que de la croissance adipeuse est nettement plus élevé
que celui de la croissance musculaire, les hypothèses
suivantes peuvent être avancées. Si l’amélioration de
cette vitesse de croissance est essentiellement liée à une
amélioration de l’efficacité alimentaire il est probable que
les animaux sélectionnés auront un meilleur potentiel
de croissance musculaire. Par contre si l’amélioration
de la vitesse de croissance est surtout le fait d’une aug-
mentation de la capacité d’ingestion il n’est pas sûr que
le potentiel de croissance musculaire soit amélioré car
les dépôts adipeux des animaux seront plus importants
et plus précoces. Ces hypothèses sont confirmées, entre
autres, par les quelques paramètres génétiques qui ont
été obtenus simultanément sur la vitesse de croissance,
les quantités d’aliment consommées, l’efficacité alimen-
taire et la composition des carcasses (tableau 3). Pour
cette raison, les taureaux de races à viande destinés à
l’insémination artificielle en France sont sélectionnés sur
leurs performances individuelles de croissance et d’effi-
cacité alimentaire contrôlées en station (Ménissier et al
1986).

2 / La variabilité génétique
des qualités de la viande
et les relations
avec la croissance musculaire

Il n’existe dans la littérature que très peu d’estimations
de la variabilité génétique entre races ou intra-race pour
les qualités de la viande.

2.1 1 / Variation entre races

Il est possible de citer trois expériences de croisement
terminal effectuées avec diverses races paternelles uti-
lisées soit sur des femelles allaitantes Hereford-Angus
au Nebraska (Gregory et al 1982), soit sur des femel-
les de races laitières au Danemark (Liboriussen et al
1982) ou en France (Bonaiti 1980, Ménissier et al
1982). Les résultats de ces expériences sont synthéti-
sés par les figures 1 à 3. Pour chaque étude, une analyse
en composantes principales a été réalisée sur les critè-
res de qualité de la viande et deux figures sont présen-
tées. Sur la première sont reportées les corrélations entre
les diverses caractéristiques de qualité et les deux pre-
mières composantes principales. Sur cette même figure
sont reportées les corrélations entre, d’une part, ces
composantes principales et, d’autre part, la croissance
musculaire (muscle/jour de vie) et la teneur en gras de
la carcasse. Sur la seconde sont reportées la position
des différentes races paternelles relativement à ces com-
posantes principales.
De l’ensemble de ces études, il ressort que pour les

qualités de la viande, le différences entre races ne sont
généralement pas significatives compte tenu de la forte
variabilité individuelle observée. Les seules différences

qui soient réellement significatives concernent la moin-
dre tendreté de la viande des animaux issus de taureaux
zébus comparativement aux autres types génétiques
dans l’expérience du Nebraska et des animaux issus de
taureaux Frisons dans l’expérience danoise.

L’intérêt de ces études n’est pas tant de montrer qu’il
existe relativement peu de différences significatives entre
races mais plutôt de permettre de mieux appréhender
les relations inter-raciales entre les divers critères de qua-
lité de la viande et entre ceux-ci et la croissance
musculaire.

Au Nebraska (figure 1) les qualités organoleptiques
de la viande (tendreté, jutosité, flaveur) ont été jugées
par un jury de dégustation. Une mesure physique de
la dureté (force de cisaillement) a été réalisée et une esti-
mation subjective de l’importance des dépôts adipeux
intramusculaire a été faite à travers la note de persillé.

Par contre,
les qualités
de la viande sont
moins variables’
et difficiles à prendre
en compte comme
critères de sélection.



Il apparaît qu’une part importante de la variabilité entre
races est expliquée par la première composante princi-
pale (75 %) qui oppose les trois critères de dégustation
à la force de cisaillement. La seconde composante
n’explique que 12 % de la variabilité et discrimine les
races sur leur note de persillé. Cette dernière est toute-
fois assez fortement corrélée (+ 0,7) avec la première
composante. C’est-à-dire que les races dont la viande
est tendre et jugée satisfaisante sont des races qui pos-
sèdent également une note de persillé relativement
élevée.

Parmi les critères de qualité de la viande la note de
persillé est très étroitement liée avec la teneur en gras
de la carcasse et donc fortement opposée avec la crois-
sance musculaire. De ce fait, il apparaît une relation
entre races légèrement défavorable (- 0,2) entre la crois-
sance musculaire et la première composante principale
des qualités de la viande du fait que les races les plus
grasses ont des viandes mieux appréciées que les races
maigres.

Au Danemark (figure 2), des qualités organoleptiques
furent également jugées par un jury de dégustation
(acceptabilité et tendreté) et la dureté mesurée par une
force de cisaillement. En plus, un dosage de la teneur
en lipides intramusculaires a été fait, de même qu’une
mesure de réflectance sur le muscle long dorsal. La pre-
mière composante (44 %) explique l’essentiel des diffé-
rences raciales de tendreté et d’acceptabilité de la viande,
et elle est semblable à la première composante mise en
évidence dans l’expérience précédente. La deuxième
composante (22 %) explique essentiellement les diffé-

rences de teneurs en lipides intramusculaires indépen-
damment du premier critère de qualité. Sur cet axe, il

apparaît que les races dont la viande contient le plus
de lipides ont tendance à avoir des viandes plus som-
bres. En fait, ce critère de couleur est plutôt indépen-
dant des autres variables de qualité de la viande et expli-
que à lui seul la troisième composante principale.
Alors que la teneur en lipides intramusculaires est

indépendante de la première composante, la teneur en
gras de la carcasse, qui lui est étroitement liée, présente
une légère opposition avec cette première composante,
contrairement à ce qui a été observé dans l’expérience
précédente. De ce fait, la liaison entre croissance mus-
culaire et qualités de la viande (tendreté, acceptabilité)
est plutôt favorable entre les races étudiées (+ 0,4).
En France (figure 3), les qualités de la viande ont été

étudiées à travers des mesures physico-chimiques sans
faire l’objet de dégustation. Les mesures sont la force
de cisaillement, le pH, la réflectance, la perte en eau,

et les teneurs en collagène, en lipides intramusculaires
et en fer héminique. L’analyse en composantes princi-
pales montre que la variabilité entre les races étudiées
reflète tout d’abord une variabilité conjointe de la teneur
en gras intramusculaire et de la dureté (40 %). La
seconde composante (21 %) fait plutôt intervenir la
variabilité qui existe pour le pH et le pouvoir de réten-
tion d’eau. Il faut noter tout d’abord que les différences



raciales de teneur en collagène et de force de cisaille-
ment sont fortement liées et donc que l’une quelcon-
que de ces deux mesures peut être utilisée pour appré-
cier la dureté de la viande. Mais, surtout, il apparaît que
les races donnant la viande la plus riche en lipides sont
également les races dont la viande est la plus dure. Et
comme la teneur en lipides intramusculaires est forte-
ment liée à l’état d’engraissement des carcasses, il appa-
raît une relation nettement favorable entre croissance
musculaire et tendreté (+ 0,7) encore plus marquée que
dans l’expérience danoise. Les races à forte croissance
musculaire apparaissent également comme ayant des
viandes plus claires (Blonde d’Aquitaine, Charolaise) avec
une moindre capacité de rétention de l’eau (Piémontaise).
De ces comparaisons des qualités de la viande entre

races il apparaît dans tous les cas que le principal fac-
teur de discrimination est la tendreté et que les appré-
ciations des jurys de dégustation dépendent fortement
de celle-ci. Par contre, il existe de nettes différences entre
ces trois expériences sur la relation qu’il peut exister
entre cette tendreté et la teneur en lipides de la viande :
relation positive au Nébraska, nulle au Danemark et net-
tement négative en France. Or, comme les races qui
déposent le plus de lipides intra-musculaires sont éga-
lemnet celles dont les dépôt adipeux de la carcasse sont
les plus importants (r = + 0,9) et dont la croissance
musculaire est la plus faible (r = - 0,8), on observe des
différences entre expériences sur la relation qui appa-
raît entre tendreté et croissance musculaire. Au

Nébraska, où les mesures ont été effectuées sur des
mâles castrés, la relation est légèrement défavorable. En
Europe, sur des taurillons, cette relation est favorable,
surtout en France. Ces différences doivent trouver leurs

origines dans le choix des races, des critères de quali-
tés de la viande et des conditions d’engraissement et
d’abattage.

2.2 / Héritabilités

U est possible de trouver quelques estimations des
paramètres génétiques mais beaucoup moins nombreu-
ses que pour les performances d’engraissement ou
d’abattage. Il faut donc interpréter avec prudence les esti-
mations moyennes rapportées dans le tableau 4. Il appa-
raît que pour les mesures physiques qui ont été le plus
souvent réalisées (force de cisaillement, réflectance, pH,

perte en eau), les coefficients d’héritabilité sont inférieurs
aux coefficients estimés pour les aptitudes bouchères
liées à la croissance musculaire. Ces coefficients se
situent entre 0,20 et 0,30 en moyenne. Ils indiquent tou-
tefois l’existence d’une variabilité génétique additive non
négligeable qui peut être exploitée par sélection si tel
est l’objectif. Pour les autres critères de qualité de la
viande le faible nombre d’estimées de l’héritabilité ne

permet pas de conclure sur les possibilités de pratiquer
une sélection efficace, mais on peut noter que les coef-
ficients d’héritabilité ne dépassent pas 0,30 en général.

2.3 / Corrélations génétiques
L’existence d’une variabilité génétique certaine mais

également l’absence d’une sélection directe sur ces carac-
tères conduisent à s’intéresser aux corrélations généti-
ques qui détermineront l’évolution des qualités de la
viande lors d’une sélection sur les aptitudes bouchères
(croissance musculaire).
but d’abord une étude française a montré qu’il n’existe

pratiquement aucune relation génétique entre les trois
critères suivants : force de cisaillement, pH et perte en
eau (tableau 5). Une étude danoise a confirmée qu’intra-
race il existe, comme entre races, une étroite relation
génétique entre les différentes qualités organoleptiques
jugées par un jury de dégustation (acceptabilité, tendreté,
flaveur, jutosité) et entre ces dernières et la dureté appré-
ciée par une force de cisaillement (figure 4). Ces carac-
téristiques sont liées à une moindre capacité de réten-
tion de l’eau mais sont indépendantes de la teneur en
lipides intramusculaires. Dans cette étude, il apparaît
aussi une opposition génétique entre la couleur de la
viande et la teneur en lipides intramusculaires.

Il n’est pas possible
actuellement
de chiffrer l’incidence
de la sélection sur
la tendreté, principale
composante des
qualités de la viande.



Enfin, pour appréhender les conséquences sur les qua-
lités de la viande d’une sélection sur la croissance mus-
culaire, il existe très peu de données bibliographiques.
Les quelques coefficients de corrélations génétiques
publiés jusqu’à présent sont rapportés dans le tableau 6.
Il semblerait qu’une sélection visant à améliorer la crois-
sance musculaire ait pour conséquence une couleur plus
claire de la viande, une augmentation du pH et surtout
une réduction de la teneur en lipides intramusculaires.
Par contre, pour ce qui concerne la tendreté il n’est pas
possible de tirer des conclusions puisque deux études
indiquent une détérioration possible de celle-ci lors d’une
sélection pour une forte croissance musculaire alors

qu’un troisième indiquerait plutôt une très légère
amélioration.

Conclusion
Il existe une variabilité génétique importante de la

croissance musculaire chez les bovins. Il est donc pos-
sible de l’améliorer en exploitant les différences entre

races ou en sélectionnant les reproducteurs intra-race.
Par contre, la variabilité génétique des qualités de la
viande est moins marquée aussi bien entre races

qu’intra-race. Elle est plus particulièrement appréciable
pour les critères relatifs à la dureté qui constitue la prin-
cipale composante génétique des qualités de la viande.
Linformation actuellement disponible sur les relations

génétiques intra-race comme sur les relations entre races
montre qu’une amélioration de la croissance musculaire
va de pair avec une réduction de la teneur en lipides
du muscle, un éclaircissement de la couleur de la viande
et une tendance vers une moins bonne rétention de l’eau.
Par contre, il ne nous est pas possible de prédire l’évo-
lution de la principale composante des qualités de la
viande : la tendreté, du fait de l’incohérence des diver-
ses relations estimées aussi bien entre races qu’intra-
race. Des études génétiques sont encore nécessaires pour
comprendre l’influence sur cette relation de la variabi-
lité de la teneur en lipides intramusculaires mais, cer-
tainement aussi, celle du degré de maturité des animaux.

Cet article reprend les résultats présentés lors de la réunion
de la Commission des Recherches Bovines de l’INRA les
2 et 3 juin 1987 7 sur le thème &dquo;Croissance musculaire et
qualités des viandes&dquo;. .
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L. LACASSAGNE. Rapeseed meal as a substitute for soybean meal in poultry diets.
When low glucosinolate rapeseed meal is introduced into broiler starter (0-3 weeks) diets at 5-20 % levels, growth rate is reduced
in three out of four trials. This response is increased when pelleting diets. Broilers of more than 3 weeks of age, appear to tolerate
dietary levels of rapeseed meal up to 20 % but their performances are heterogenous.
Growing pullets (0-18 weeks) appear to be able to support up to 10 % of rapeseed meal in diets. However, even at these levels,
it has been reported slight decreases in subsequent egg weight and slight increases in mortality.
Rapeseed meals from new varieties can be used for feeding laying hens without adverse effects on laying rate or egg weight (up
to 8 or 9 % incorporation). Unfortunately, for brown egg laying hens, the problem of egg tainting induced by sinapine limits to a
much lower percentage the incorporation of rapeseed meal into feeds.

LACASSAGNE L., 1988. Alimentation des volailles : substituts au tourteau de soja. 2. Le tourteau de colza. INRA Prod. Anim., 1

(2), 123-128.

B. LECLERCQ, H. de CARVILLE. Finishers for muscovy duckling : effect of crude protein content on growth per-
formance and carcass quality.
Effects of dietary protein have been studied during the finishing period (56 to 84 days of age) in male muscovy ducklings. Satisfac-
tory growth performances were observed with dietary protein concentration about 145 g/kg feed. Protein content up to 170 g/kg
tended to enhance lightly growth rate with an efficiency of 0.55 g weight gain (56-84 days) per g protein ingested. Dietary protein
exhibited no effect on fattening and on yields of edible parts (breast, tights).
LECLERCQ B., DE CARVILLE H., 1988. Aliments de finition du canard de Barbarie : effets de leurs teneurs en protéines brutes sur
les performances et la qualité de carcasse. INRA Prod. Anim., 1 (2), 129-131.

M. BONNEAU. Meat production from entire male pigs : performances, meat quality and possible solutions to
the boar taint problem.
Early castration of male pigs induce dramatic changes in the metabolism of the animals. Lipid deposition and adipose tissue growth
are enhanced whereas protein deposition and muscle growth are reduced. Entire male pigs exhibit markedly improved feed efficiency
and carcass composition. Meat from entire males differs slightly for chemical composition as compared to castrates. The more in-
saturated fat in boars may be a problem for some processed products. However, boar taint is the most important drawback of entire
male meat. Boar taint is mainly due to the presence of skatole and androstenone, exhibiting fecal and urinary odour respectively.
The respective contribution of each compound to boar taint is still poorly understood.
Tainted meat may be used for processing. There is no entirely satisfactory method for sorting tainted meats on the slaughter lines.
A preliminary screening is possible, using the measurement of Cowper’s gland development. In some particular cases, such a screen-
ing might enable an extension of boar meat production. At the present time there is no way of producing boars that could be certified
as taint-free. Genetic and immunology offer promissing ways of getting rid of the boar taint problem : further research is needed
for an adaptation of these methods from the laboratory scale to the world of production.
BONNEAU M., 1988. Intérêt et limites de la production de viandes de porc male entier. INRA Prod. Anim., 1 (2), 133-140.

J.Y. DOURMAD. Voluntary feed intake in the lactating sow : factors of variation.
Voluntary feed intake in the lactating sow is often too low to satify the hight nutritionnal needs, this having adverse effects on the
following reproductive performances. Review of the litterature shows that daily feed consumption during lactation is affected by dif-
ferent factors including : lactation stage, parity number, genotype, size of the litter, energy and protein content of the diet, temperature
of the farrowing house and pregnancy feeding level. When possible the effects of these different factors have been quantified. Some
animals look particulary sensitive to low feed intake problems, for example gilts farrowing in summer and having received a liberal
feeding during previous pregnancy.
DOURMAD J.Y., 1988. Ingestion spontanée d’aliment chez la truie en lactation : de nombreux facteurs de variation. INRA Prod. Anim.,
1 (2), 141-146.




