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INRA Laboratoire Croissance et
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Theix 63122 Saint-Genés-Champanelle

Composition
corporelle et
caractéristiques
biologiques des
muscles chez les
bovins en croissance
et a 'engrais

La filiere de la viande bovine cherche a maitriser la qualité de ses produits.
Cet article a pour but de résumer les possibilités de modifications de la
composition corporelle des animaux (parts des différents tissus a
I'abattage) et des caractéristiques biologiques des muscles (couleur,
conjonctif, types de fibres musculaires...) qui déterminent en partie la

qualité finale des viandes.

La valorisation commerciale des produc-
tions de viande bovine est sous la double
dépendance de critéres quantitatifs (poids) et
de criteres qualitatifs liés & la composition de
la carcasse et aux caractéristiques des
muscles. La qualité de la carcasse dépend sur-
tout des proportions relatives de muscles et
de dépots adipeux qu’elle contient, I'objectif
étant de maximiser la part de muscle et de
limiter au minimum le tissu adipeux. La pro-
duction des bovins & viande, par différentes
approches (génétique, mode de conduite, ali-
mentation) cherche a atteindre cet objectif au
moyen du contréle biologique et zootechnique
des différents systemes de production. Afin de
dégager les possibilités de maitrise, cet article
abordera les lois biclogiques de variations de
la composition corporelle des bovins et de
leurs caractéristiques musculaires et il préci-
sera les effets attendus des facteurs zootech-
niques.

Résumé

Cet article présente de fagon synthétique les connaissances acquises par
différentes équipes de recherches sur les lois biologiques de variations de la
composition corporelle des bovins et les effets des facteurs zootechniques qui
permettent de la modifier (génotype, sexe, stade d’abattage, niveau d’alimentation,
nature de la ration et facteurs de croissance). Les caractéristiques du tissu
musculaire, déterminantes pour la qualité de la viande, et leurs variations sous
I'influence des mémes facteurs sont également développées.

1 / Croissance et
développement des tissus

La croissance pondérale d'un animal résul-
te du développement en poids de chacun des
éléments constitutifs de son corps. La compo-
sition corporelle de 'animal reflete la part
relative de chacun de ces éléments. Ainsi, la
composition anatomique correspond a la part
des différents tissus de la masse corporelle
(muscles, dépbts adipeux, os) et des éléments
du cinquiéme quartier (organes, peau, tractus
digestif). La composition chimique exprime
I'importance relative des différents éléments
chimiques (eau, protéines, lipides, minéraux)
contenus dans 'ensemble des tissus. La com-
position corporelle de 'animal se modifie
selon le développement différentiel de chacun
des éléments. Une des évolutions les mieux
connues est celle liée a 'dge et au poids des
animaux. Les différents types d’animaux
(génotype, sexe...) conduisent a des composi-
tions différentes. Des facteurs d’élevage (sys-
temes de production, courbes de croissance,
vitesses de croissance retenues, niveau d’ali-
mentation, facteurs de croissance...) permet-
tent de modifier le développement des tissus.

1.1 / Evolution de la composition
corporelle avec le poids et Page

Ces lois seront explicitées a partir
d’exemples correspondant aux conditions
francaises de production. La figure 1 illustre
cette évolution chez un jeune bovin male



Au cours de la
croissance puis de
l'engraissement, la
part du tissu
adipeux dans le gain
de poids augmente et
peut étre supérieure
a celle du tissu
musculaire.
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Figure 1. Evolution de la composition corporelle d'un jeune bovin laitier durant la période de croissance et

d' engraissement (200 - 550 kg de poids vif).
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entier Pie Noir a I'engrais entre 200 et 550 kg
de poids vif (durée de 360 j). L'ensemble de la
musculature, essentiellement contenue dans la
carcasse, représente la part la plus importante
de la masse corporelle (poids vif vide). Chez ce
type d’animal, par exemple, le tissu musculai-
re augmente de 68 a 193 kg, sa part dans la
masse corporelle décroit de 43 4 40 % au cours
de la période d’engraissement. En effet le
dépot de muscles, limité chez ce type d’animal,
décroit avec 1’dge. La proportion de muscles
dans le gain de la masse corporelle atteint
43 % au début et se réduit a 32 % a 'abattage.

Le tissu osseux représente 17 % de la masse
corporelle chez le jeune animal et environ 12 %
a la fin de I'engraissement. Les dép6ts adipeux
ont une importance limitée chez le jeune ani-
mal (12 kg) et se développent rapidement
ensuite pour atteindre 100 kg a 'abattage.
Ainsi ces dépédts représentent seulement 7 %
de la masse corporelle au départ et atteignent
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21 % a 550 kg de poids vif. Le croit des dépots
adipeux devient de plus en plus important, il
atteint dans cet exemple plus de 40 % du gain
de la masse corporelle au poids final. A ce
stade, chez cet animal, le croit du tissu adi-
peux est supérieur a celui des muscles (40
contre 32 % du gain de masse corporelle.

1.2 / Influence du génotype et du sexe

L’évolution générale du développement des
différents tissus est analogue chez les diffé-
rents types de bovins a viande. Cependant on
observe des écarts importants du développe-
ment des tissus selon leur potentiel de synthe-
se et selon la rapidité de cette évolution avec
I'age (précocité). Ces variations prennent une
importance notable entre animaux de géno-
types et de sexe différents. Les comparaisons
entre génotypes des performances de croissan-
ce et de composition de carcasse a 'abattage
ont été rassemblées par différents auteurs



Composition corporelle et caractéristiques des muscles chez les bovins en croissance et a l'engrais /| 63

Tableau 1. Différences entre génotypes Pie Noir (PN) et Limousin (LI) a I'abattage selon différents
critéres de comparaison (Geay et Robelin 1979).

(1) méme stade physiologique ; 60 % du poids adulte
(2) 180 g de gain de poids par UF, de 300 kg PV a l'abattage

Tableau 2. Gains journaliers estimés de tissus selon le sexe chez des bovins de race tardive conduits
aux mémes poids et gain de poids vif journalier (d'aprés Robelin 1990).

(Geay et Micol 1988 ; Bass et al 1990), et met-
tent en évidence des différences importantes
de développement des tissus entre génotypes.
Le tableau 1 illustre ces différences entre des
jeunes bovins males entiers trés précoces (Pie
Noir) ou tardifs (Limousin). Quel que soit le
critére de comparaison, le génotype tardif a
fort potentiel de croissance musculaire présen-
te une supériorité de production de carcasse et
de muscles tout en gardant un état d’engrais-
sement limité. Ainsi, dans la pratique, ces
génotypes ont des durées d’engraissement plus
longues et présentent des états d’engraisse-
ment moindres que leur croisement avec
d’autres génotypes ou que les génotypes lai-
tiers plus précoces.

Le sexe de I'animal se traduit dans la pra-
tique par des compositions corporelles diffé-
rentes. Les femelles ont un potentiel de crois-
sance pondérale plus faible que celui des méles
entiers, mais un développement plus rapide
des tissus adipeux. Ainsi, 4 méme poids vif, les
femelles présentent un poids plus élevé de
dépots adipeux. Les méles castrés ont une
croissance pondérale et une vitesse de dévelop-
pement intermédiaires entre celles des males
entiers et celles des génisses. Ces différences
ont été étudiées sur différents types et géno-
types de bovins. Elles ont été rassemblées par
différents auteurs (Robelin et Geay 1984 ;
Bass et al 1990). Le tableau 2 illustre les gains
journaliers prévisibles de tissus selon le sexe,
a partir d'un modele de simulation des phéno-
menes de croissance, chez des animaux de race
a viande.

1.3 / Influence du stade et du poids
a I'abattage

Comme indiqué précédemment, le tissu adi-
peux a un développement de plus en plus rapi-
de avec 'augmentation du poids de I'animal
durant sa finition. La croissance musculaire
diminue dans le méme temps. Ainsi, le choix
du poids a 'abattage permet de moduler la
part relative des différents tissus. Pour un
méme niveau de croissance durant la finition,
une réduction du poids final retenu se traduit
par une diminution de I’état d’engraissement ;
une augmentation du poids a leffet contraire.
C’est ce phénomene qui, dans la pratique, pré-
side & la décision d’abattage des bovins. La
figure 2 illustre l'effet d’'une modification du
poids a 'abattage autour de 550 kg sur le poids
des tissus déposés et sur leur part dans la
masse corporelle (poids vif vide) chez un jeune
bovin précoce a 'engrais (Pie Noir). Pour une
augmentation de 50 kg du poids a 'abattage,
le tissu adipeux augmente de 21 kg soit un
accroissement relatif de 23 % ; alors que les
muscles s’accroissent de seulement 8 %
(15 kg). La composition de la masse corporelle
a 'abattage reflete ces évolutions (20 vs 22 %
de dépots adipeux entre 525 et 575 kg de poids
vif a abattage).

L’évolution de la composition corporelle est
cependant moins rapide chez les animaux tar-
difs et chez les bovins abattus a un stade phy-
siologique moins avancé. A titre d’exemple, un
méme écart de 50 kg du poids a I'abattage d’'un
méle Charolais de 700 kg (Micol et Robelin
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Criteres de comparaison Poids Poids de Poids de dépots
a l'abattage vif carcasse muscles adipeux
(kg) (kg) (kg) %
PN LI PN LI PN LI PN LI
Méme age (16 mois) 500 540 274 335 185 258 179 11,3
Méme poids vif 550 550 303 3 203 262 19,3 114
Méme poids de carcasse 545 486 300 300 201 231 19,2 10,6
Méme état d'engraissement 318 597 169 372 119 285 12,0 120
Méme stade (1) 540 600 297 374 199 287 19,0 12,1 I
Méme efficacité alimentaire | 425 600 230 374 158 287 155 12,1 Les génotypes a fort
potentiel de

croissance musculaire
ont des durées
d'engraissement
plus longues et
présentent des états
d'engraissement
moindres que les

Sexe Maile entier Male castré Femelle €
génotypes laitiers

Gain de poids vif (g/j) 1000 1000 1000 plus précoces.

Gain de dépdts

adipeux totaux (g/j) 138 193 303

Gain de muscles (g/j) 469 448 384
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Figure 2. Variations de la composition corporelle
d'un jeune bovin laitier selon le poids a l'abattage.
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1990) se traduit par une augmentation du
poids de muscles de 24 kg (+ 8 %) et de seule-
ment 11 kg du tissu adipeux (+ 13 %). Ces don-
nées mettent en évidence les possibilités de
maitriser 'état d’engraissement des bovins a
viande par le choix approprié de la durée de
finition et de I'objectif de poids a I'abattage.

1.4 / Influence de la vitesse de
croissance et du niveau
d’alimentation

Les variations du niveau des apports ali-
mentaires, énergétiques principalement, per-
mettent de modifier la vitesse de croissance
pondérale permise, la composition du croit des
bovins et, par voie de conséquence, la composi-
tion corporelle a T'abattage. Ces modifications
s’expliquent par le fait que les parts respec-
tives de lipides et de protéines déposées
varient selon le niveau d’alimentation retenu.
Globalement, lorsque 'apport énergétique
s’éleve, la quantité de lipides déposée augmen-
te d’autant plus vite que le gain de poids
s’accrolt (Robelin et Daenicke 1980). En consé-
quence, les quantités déposées de tissus adi-
peux et musculaire vont refléter ces modifica-
tions de la composition chimique du croit de
Panimal.

La figure 3 illustre ces variations en quanti-
tés et en proportions de tissus lorsque le gain
de poids vif s’accroit (0,6 a 1,2 kg/j) du fait du
niveau d’alimentation chez un méle entier pré-
coce (Pie Noir). Les quantités journalieres de
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Figure 3. Influence du gain de poids journalier sur
la composition du croit d'un jeune bovin laitier de
500 kg de poids vif.
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Figure 4. Poids des tissus déposés au cours de
l'engraissement d'un jeune bovin laitier selon la vitesse
de croissance moyenne retenue (0,8 et 1,0 kg/j).
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tissu musculaire formé augmentent avec le
gain mais moins vite que les dépodts adipeux.
Ainsi le dépot de muscles qui représente 39 %
du gain de masse corporelle pour 0,6 kg/j n’en
représente plus que 27 % pour 1,2 kg/j. Pour la
méme augmentation de la vitesse de croissan-
ce, les dépots adipeux ont un développement
préférentiel, ils occupent 29 % (164 g) du gain
de masse corporelle pour 0,6 kg/j et 50 %
(570 g) pour une croissance de 1,2 kg/j.

Sur l'ensemble de la période d’engraisse-
ment, le choix du gain de poids journalier a
réaliser et donc du niveau alimentaire permet
de moduler la formation des différents tissus
et d’aboutir a 'abattage & des compositions
corporelles distinctes. La figure 4 illustre cette
application avec deux niveaux moyens de
croissance (0,8 et 1,0 kg/j) chez un jeune méle
Pie Noir abattu a 550 kg dans les deux cas. La
réduction de la croissance pondérale moyenne
se traduit par un allongement de la phase de
finition (75 j) pour atteindre les mémes poids
vifs a I'abattage et de carcasse. Le gain de
poids modéré entraine une limitation progres-
sive des tissus adipeux a l’abattage ; 90 kg
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contre 102 kg chez I'animal plus alimenté, soit
une réduction relative de 12 % de I’état
d’engraissement. A I'inverse la limitation des
apports alimentaires favorise le croit des tis-
sus musculaires, 198 kg contre 192 kg.

Le niveau des apports alimentaires inter-
agit cependant avec la précocité et le stade de
développement physiologique de ’animal
(Micol et Robelin 1990). La limitation du
niveau d’alimentation est d’autant plus inté-
ressante que I'animal est précoce et développe
beaucoup ses tissus adipeux. Au contraire, la
réduction du niveau d’alimentation chez un
animal tardif se traduit par une réduction
importante du gain de poids vif et de sa syn-
thése protéique sans modifier notablement le
tissu adipeux, déja limité chez ce type d’ani-
mal. Ces interactions entre le génotype et le
niveau d’alimentation ont fait objet de nom-
breuses études dans le but de définir les modes
de conduite les mieux adaptés au potentiel de
I'animal tout en maitrisant la qualité de la car-
casse et le colit de production (Geay et Robelin
1979).

1.5 / Influence de la nature de la ration

De nombreuses expérimentations ont été
réalisées pour mettre en évidence les effets de
la quantité et de la nature des apports de la
ration sur le développement des tissus et la
composition corporelle a I'abattage. Les varia-
tions des apports énergétiques (Cf 1.4) permet-
tent de modifier les parts respectives de lipides
et de protéines dans le gain de poids (Robelin
et Daenicke 1980). Les effets des quantités
d’énergie ingérées sur la composition corporel-
le ont été décrits pour différents types d’ani-
maux et différents génotypes (Geay et Robelin
1979 ; Robelin et Geay 1984 ; J. Bass 1990).
Ces effets, maintenant mieux connus, ont per-
mis d’établir des recommandations d’apports
énergétiques et azotés selon le type d’animal et
la composition du gain recherchée (Geay et al
1987).

Le niveau d’apports protéiques permet de
moduler le développement des différents tissus
chez le monogastrique {(cf revue de Bass 1990).
Son effet est beaucoup moins sensible chez le
ruminant, du moins autour et au dela de la
satisfaction des besoins nutritionnels azotés.
Ces résultats engagent & mieux étudier les
effets des équilibres énergie/azote (PDI/UF) de
la ration et de la nature des nutriments four-
nis (acides aminés) sur la composition du gain
des bovins et sur la maitrise de la composition
des carcasses (Micol et Robelin 1990).

1.6 / Influence des facteurs de
croissance

Les facteurs de croissance (antibiotiques,
hépatoprotecteurs, agents anabolisants) sont
utilisés avec 'objectif prioritaire d’accroitre
lefficacité de la production de viande chez les
bovins. Les antibiotiques et les hépatoprotec-
teurs a activité digestive et/ou métabolique ne
semblent pas modifier notablement le dévelop-
pement relatif des tissus de I’animal (Geay
1990, Owens et al 1991). Par contre les sub-

stances a activités hormonales ont des effets
directs sur les quantités et la répartition des
tissus formés.

Les effets des stéroides ont largement été
étudiés selon différentes formes et doses
d’administration chez divers types d’animaux
et les possibilités d’accroissement des poids de
carcasse et de muscles produits tout en limi-
tant les dépots de tissu adipeux ont été mon-
trées (cf revues Geay, 1984 ; Bass 1990 ; Fiems
et al 1991 ; Hancock et ol 1991). Leur utilisa-
tion se heurte dans la pratique a leur interdic-
tion 1égale d’emploi, dans les pays de la CEE
notamment.

Les hormones de I'axe somatotrope susci-
tent un grand intérét actuellement en raison
notamment des possibilités de fabrication par
recombinaison génétique. La figure 5 résume
les essais d’administration de GH sur des
bovins a viande (Geay 1990). L’effet du traite-
ment & la GH se traduit par une amélioration
moyenne des vitesses de croissance de 12 %,
une augmentation proportionnelle des poids de
carcasse obtenus et, pour certains essais, un
accroissement de la masse musculaire produite.

Les applications basées sur 'utilisation
d’autres hormones de ’axe somatotrope
(GHRF, SRIF, IGF) nécessitent de mieux
connaitre leurs mécanismes d’action
{Beermann et Devol 1991). La variabilité des
procédés et des réponses ne permet pas de
dégager leurs effets quantitatifs sur le déve-
loppement des différents tissus chez les bovins
producteurs de viande (Bass 1990 ; Geay
1990).

Les B-agonistes des catécholamines ont
montré ces derniéres années leur possibilité
d’accroitre la synthése protéique et de dimi-
nuer la lipogéneése et d’aboutir ainsi a des dif-
férences notables de composition corporelle des
animaux a viande. La synthése des essais réa-
lisés chez les bovins fait ressortir une amélio-
ration, dose-dépendante, du gain de poids et de
lefficacité alimentaire, une augmentation de 4

Figure 5. Effets de 'hormone de croissance exogene
sur la croissance, l'ingestion et I'état d'engraissement
des bovins (Geay 1990).
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L'augmentation

du niveau
d'alimentation
accroit la part des
lipides totaux dans
le gain de poids



La teneur en lipides
totaux augmente
avec l'age mais cet
accroissement reste
faible pour le tissu
musculaire.
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a 5 points du rendement en carcasse, un
accroissement de la masse musculaire (+ 9 a
17 %) et une réduction de la masse adipeuse
pouvant atteindre 30 % (Geay 1990 ; Fiems et
al 1991). 11 existe cependant diverses molé-
cules dont les effets sont a préciser aussi bien
sur le développement des tissus que sur les
caractéristiques biologiques des muscles et des
viandes (cf revue de Moloney et al 1991).

2 / Caractéristiques
biologiques des muscles

La qualité de la viande est sous la dépen-
dance des caractéristiques des muscles et des
facteurs technologiques appliqués apres l'abat-
tage. Les variations entre muscles d'un méme
animal sont importantes (composition, couleur,
importance et nature du tissu conjonctif, types
des fibres musculaires constitutives) et prési-
dent a leur utilisation ultérieure en tant que
morceaux par la filiere commerciale et le
consommateur. Cependant les facteurs zoo-
techniques liés a la production de I’'animal
(age, sexe, génotype, mode de conduite) agis-
sent également sur ces caractéristiques et per-
mettent de les maitriser dans une certaine
mesure.

2.1 / Influence de 'age

La composition chimique du muscle (lipides
et protéines) suit I'évolution de I'ensemble de
la masse corporelle, c’est-a-dire un accroisse-
ment de la teneur en lipides avec 'dge (Robelin
1986) mais cet accroissement reste faible pour
le tissu musculaire comparativement a l'aug-
mentation des dépdts adipeux (figure 6). Dans
le cas des animaux étudiés, jeunes bovins
méles entiers, les valeurs atteintes ne dépas-
sent pas 4 &4 5 % du muscle frais pour un poids

Figure 6. Evolution de la teneur en lipides
intramusculaires avec l'état d'engraissement chez
de jeunes bovins méles de différents génotypes :
Charolais (Ch), Limousin (Li), Salers (Sl), et Pie
Noir (PN) (d'aprés Robelin 1978).

Lipides intramusculaires en % du poids des muscles
frais de la carcasse
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total des tissus adipeux d’environ 15 % de la
masse corporelle (Robelin et Daenicke 1980).
Paralléelement, on observe une légére diminu-
tion des teneurs en protéines et en eau des
muscles. Cependant, ces variations deviennent
trés faibles (légere augmentation des pro-
téines), au moins durant la période post nata-
le, si elles sont rapportées a la masse délipidée
(Robelin 1986).

L’évolution avec I'dge des caractéristiques
physico-chimiques des muscles (composition,
tissu conjonctif, tendreté, coloration) a été étu-
diée a partir de jeunes bovins maéles entiers
entre 9 et 24 mois d’dge (Kopp 1982). L’intensi-
té de la couleur augmente avec ’dge en raison
de 'augmentation du taux de myoglobine.
Cette teneur s’accroit rapidement jusqu'a I'adge
de 16-18 mois, Paugmentation devient plus
modérée ensuite. La stabilité de la couleur
tend a diminuer avec I'dge surtout dans les
muscles les plus sensibles a la stabilité de la
couleur. La teneur en collagéne des muscles
augmente de 18 a 20 % entre 9 et 13 mois
d’age, au dela de 13 mois les muscles présen-
tent de faibles variations de cette teneur.
Cependant la solubilité du collagéne, reflet de
son degré de polymérisation, diminue progres-
sivement et explique la diminution de la ten-
dreté des muscles avec I'dge de Yanimal.

Le nombre de fibres musculaires est fixé des
la fin de la vie foetale chez le bovin, cependant
la quantité de DNA (nombre de noyaux)
g’accroit d’'un facteur de 3 4 5 durant la vie
postnatale. Ainsi, la croissance musculaire
postnatale est due a un accroissement du dia-
metre des fibres, qui passe de 30 p a la nais-
sance a 70-100 p chez I'adulte. Les fibres mus-
culaires se mettent en place durant la vie
feetale selon 4 types : type I (lent oxydatif),
type Ila (rapide oxydoglycolytique), type IIb
(rapide glycolytique) et type Ilc (type foetal
ayant simultanément des myosines lente et
rapide) (Robelin 1990 b). Durant le début de la
vie postnatale, les fibres de type Ilc se trans-
forment en partie en fibres de type I dont le
pourcentage augmente. Au dela de cette pério-
de, le pourcentage de ce type de fibres reste
stable, tandis que le pourcentage des fibres de
type Ila diminue au profit des fibres IIb (figure
7). Cette évolution traduit ainsi une diminu-
tion avec I'age du métabolisme oxydatif au
niveau musculaire.

2.2 / Influence du sexe

La teneur en lipides intramusculaires est
liée a la teneur en lipides du corps entier, on
retrouve ainsi a ce niveau les effets des diffé-
rences de précocité liées au sexe de I’animal.

La teneur en pigments croit plus vite chez la
femelle que chez le méle entier, 'augmentation
est d’autant plus rapide que les muscles sont
plus colorés, par contre, ces différences ne sem-
blent pas se manifester aussi nettement entre
bovins méles entiers et castrés (Renerre 1986).

L’influence du sexe sur le tissu conjonctif
est connue et correspond & des teneurs et des
solubilités différentes du collagéne. Le taux de
collagéne est plus élevé chez les males entiers
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Figure 7. Evolution avec I'4ge des différents types de
fibres dans les muscles squelettiques des bovins
(d'aprés Ashmore et al 1972, Holmes et al 1972;
Solomon et al 1986).
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que chez les génisses, les méles castrés occu-
pent une position intermédiaire. La solubilité
du collagéne est similaire chez les castrés et
les femelles, elle est plus faible chez les ani-
maux entiers (Monin 1991). Ces différences
sont en interaction avec I'dge des animaux :
relativement faibles chez les jeunes animaux,
elles s’accroissent avec I'dge (Kopp 1982).

Des différences entre les types de fibres
musculaires se retrouvent également selon le
sexe des animaux. Les muscles des méles
entiers présentent un pourcentage plus impor-
tant de fibres lentes oxydatives et moins
important de fibres rapides glycolytiques que
ceux des bovins castrés (Seideman et Crouse
1986). Généralement, pour un méme type, les
diametres des fibres chez les méales sont supé-
rieurs a ceux des animaux castrés et des
femelles. Les études en cours visent & préciser
les effets des hormones sexuelles sur ces phé-
nomenes.

2.3 / Influence du génotype

La teneur en lipides des muscles varie net-
tement entre génotypes en liaison avec leur
précocité, ce qui peut contribuer aux variations
génotypiques de la tendreté. Cependant, a
méme état d’engraissement de la masse corpo-
relle, il ne semble pas y avoir de différence
dans la teneur en lipides intramusculaires
selon le génotype (Robelin 1978).

Des différences génotypiques dans la teneur
en pigments ont été rapportées ; l'intensité de
la couleur tend & varier inversement au déve-
loppement musculaire.

La teneur en collagéne du muscle diminue
également avec le développement musculaire,
en interaction avec le stade physiologique,
selon les génotypes, ce qui peut également
contribuer aux différences de tendreté
(Boccard et al 1979 ; Boccard et Bordes 1986).
Renand (1988) en analysant les relations géné-
tiques entre la croissance musculaire et les
qualités de la viande conclut cependant au
manque de liaisons claires entre ces caractéris-
tiques.

Les différences éventuelles des types de fibres
musculaires selon le génotype sont encore mal
connues. Une proportion plus importante de
fibres rapides a été mise en évidence avec le géne
culard, variation associée a4 des modifications de
la quantité et du type de collagéne et a des alté-
rations de la couleur et des lipides intramuscu-
laires. Ces différences peuvent laisser supposer
des variations des types de fibres musculaires
entre les génotypes et leurs conséquences sur la
qualité des muscles (May et al 1975).

2.4 / Influence du niveau
d’alimentation et de la nature de
la ration

L’augmentation du niveau d’alimentation
accroit la part des lipides totaux dans le gain
de poids (cf 1.4). Robelin et Daenicke 1980,
observent une augmentation moyenne de 18 %
des lipides totaux déposés pour une augmenta-
tion de 10 % de la vitesse de croissance. Ces
valeurs demandent & étre précisées au niveau
des lipides et des protéines des muscles dans
différentes conditions.

Il existe assez peu de données sur les effets
intrinseques de la vitesse de croissance des
animaux sur d’autres caractéristiques biolo-
giques des muscles. Pour certains auteurs,
l'augmentation du niveau d’alimentation
conduirait 4 une baisse de la teneur en collage-
ne (Miller et al 1987) ; pour d’autres il n’aurait
pas d’effet sur le tissu conjonctif et la couleur
(Boccard et Bordes 1986). Par contre, le mode
d’élevage (forme de courbe de croissance) peut
modifier le tissu conjonctif. Ainsi Kopp (1982)
met en évidence une solubilité du collagéne
plus importante chez des maéles entiers de
deux ans ayant paturé avant leur finition a
l'auge que chez des méiles plus jeunes conduits
a 'auge depuis le sevrage.

La nature de I'alimentation semble peu
influencer les caractéristiques des muscles des
animaux pour peu que les comparaisons soient
effectuées a des états de développement et
d’engraissement voisins a I’abattage.
Cependant des études sont actuellement enga-
gées a 'INRA sur les effets éventuels de I'ali-
mentation azotée et protéique (acides aminés)
sur les caractéristiques musculaires des
bovins.

2.5 / Influence des facteurs de
croissance

L'emploi des agents anabolisants (stéroides)
se traduit par une diminution de la teneur en
lipides des muscles (Geay et al 1986 ; Ouali
1991). La solubilité du collagéne semble dimi-
nuer et la teneur en fer héminique augmenter
avec 'emploi des anabolisants (Ouali 1991). Les
caractéristiques des fibres musculaires sont
également affectées. Clancy (1986) rapporte
une diminution des fibres rapides glycolytiques.
L'ensemble de ces modifications peuvent expli-
quer en partie la dégradation des qualités des
viandes (tendreté, jutosité) observée chez les
animaux implantés (Geay et al 1986).
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La nature de
l'alimentation
semble peu influencer
les caractéristiques
des muscles des
animaux.
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Les B-agonistes semblent modifier notable-
ment les caractéristiques du tissu musculaire
(Ouali 1991 ; Wood et al 1990). La teneur en
lipides est considérablement diminuée. Les
quantités de collagéne et de fer héminique
sont également plus faibles. L’histologie du
muscle semble étre orientée vers une hypertro-
phie des fibres musculaires et un accroisse-
ment des fibres glycolytiques blanches.
Cependant ces modifications, qui restent & pré-
ciser, semblent avoir des conséquences
néfastes sur la qualité des viandes (Wood
1990 ; Moloney et al 1991).

Les effets des hormones de I'axe somatotrope
sur les caractéristiques biologiques des muscles
et leurs aptitudes a la transformation en vian-
de, chez les bovins, demandent encore a étre
précisés. Les résultats rapportés par Allen et
Enright (1989) montrent cependant une légere
tendance a une dégradation de la tendreté du
fait d’'une diminution de la solubilité du colla-
gene et d’'une augmentation de sa teneur.

Conclusion

Les lois d’évolution de la composition corpo-
relle des bovins et du développement des diffé-
rents tissus, ainsi que les effets des principaux
facteurs de variation, sont de mieux en mieux
connus dans différentes situations. Ces
connaissances permettent maintenant de
simuler et quantifier les effets attendus des
différents facteurs zootechniques dans leurs
conditions d’application. Ainsi les objectifs de
poids finaux et la vitesse de croissance pondé-
rale retenue pour y parvenir sont des outils
efficaces pour limiter le développement trop
important du tissu adipeux des bovins en
interaction avec le type et la précocité de I'ani-
mal utilisé. Ces relations demandent cepen-
dant a étre précisées dans le cadre des formes
de courbes de croissance discontinue ou il exis-
te des interactions importantes entre les diffé-
rentes phases de la vie de 'animal.

Certains facteurs de croissance peuvent
modifier notablement le développement des
différents tissus ; les effets des B-agonistes et
des hormones de 1’axe somatotrope sont dans
ce domaine a préciser dans différentes situa-
tions.

Les caractéristiques biologiques des muscles
(teneur en lipides, couleur, tissu conjonctif,
types de fibres musculaires) sont mieux
connues chez les bovins producteurs de viande.
Les facteurs de nature zootechnique (age, sexe,
génotype) peuvent également modifier en par-
tie ces caractéristiques; les effets de certains
d’entre eux doivent étre précisés pour étre
appliqués dans la pratique (vitesse de crois-
sance, nature et quantités des apports nutri-
tifs, facteurs de croissance et hormonaux).

Les connaissances sur les effets zootech-
niques s’'organisent de mieux en mieux et per-
mettent d’agir au niveau de la conduite de
I'animal et de 1'élaboration de ses tissus tout
en maitrisant les répercussions sur les caracté-
ristiques biclogiques de ses muscles et en pré-
voyant les conséquences finales sur les quali-
tés des viandes fournies a la consommation.
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Cet article reprend une présentation sur 'évolution de la
composition corporelle des bovins et sur les caractéristiques
biologiques des muscles (D.Micol, J.Robelin, Y. Geay) au
Séminaire FEZ “ Carcasse et évaluation de la qualité de la
viande” a Rostock en Septembre 1991.

Summary

Growth and development of tissues and biological
characteristics of muscle in rearing and finishing
beef cattle.

This paper gives an overview of what the various
teams have learnt concerning the biological laws
for variation in body composition of cattle and the
effects of zootechnical factors influencing this
(breed, sex, slaughter weight, feeding level, type of

feed and growth factors). The biological characte-
ristics of muscle tissue, which govern meat quali-
ty, and the variations thereof under the influence
of the same factors are also addressed.
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