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PARTIE EXPERIMENTALE

I. PROTOCOLE EXPERIMENTAL

L’¢tude porte sur 2 appareils (VOS et échographe) et concerne 2 types d’animaux : des vaches
de réforme de race Blonde d’Aquitaine a Montardon et des jeunes bovins Limousins a
Pépieux. Le protocole se divise donc en 4 parties : matériel et méthode VOS, schéma
expérimental a Pépieux, matériel et méthode de I’échographe, schéma expérimental a
Montardon.

A. Matériel et méthode VOS

1) Matériel

Le VOS est constitué d’un pied a coulisse électronique (dont une des branches est
porteuse d’un émetteur a ultrasons et ’autre d’un récepteur) et d’un générateur d’ultrasons. La
partie & mesurer est placée entre les deux branches du pied a coulisse.

Un ordinateur enregistre :
» Ladistance (d) entre I’émetteur et le récepteur, exprimée en mm.
» Le temps (t) mis par les ultrasons pour aller de I’'un a ’autre.

A Taide de ces 2 mesures, il calcule la vitesse et son inverse. Le traitement des données a
Limoges transforme les vitesses mesurées en variable Gras % que nous utilisons par la suite.
Cette variable est en effet reliée & I’inverse de la vitesse par une équation linéaire, il est donc
indifférent d’utiliser une variable ou I’autre.

Pour un méme site, ’appareil prend une série de 6 mesures successives, 1’ordinateur

enregistre alors les 6 mesures des vitesses réciproques et calcule la moyenne et I’écart type de
chaque série.

2) Sites de mesures

Les 2 sites retenus dans le protocole de I’Institut de I’Elevage sont :

- I’épaule : on mesure le muscle épineux du dos qui en boucherie correspond au train de
cotes.

- le filet : on mesure le muscle long dorsal ou faux-filet en terme de boucherie.
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3) Réalisation des mesures

Cette technique nécessite un bon contact entre les branches du pied a coulisse et la peau de
I’animal. En effet les ultrasons ne traversent pas l’air, c’est pourquoi il est nécessaire de
tondre le site de mesure et de I’humecter avec un produit gras. Pour cet usage nous avons
utilisé de I’huile de table. Il est aussi nécessaire d’immobiliser les animaux dans une cage de
contention.

Deux mesures sont réalisées systématiquement par site et par animal pour un opérateur,
’ordre est le suivant : épaule, filet, épaule, filet.

e Siles 2 mesures sont fiables (nombre de mesures élémentaires prises en compte par
I’ordinateur supérieur ou égal & 4 et écart-type de ces mesures inférieur ou égal a 0.02), on
conserve les 2 mesures et on utilise leur moyenne.

e Sil’une des mesures est non fiable, elle est éliminée.
e Siles 2 mesures ne sont pas fiables, on conserve alors les deux (cas rare toutefois).

En ce qui concerne ’effet opérateur, il a été démontré que 1’entrainement des techniciens est
essentiel dans la maitrise de I’appareil (55).

Les variables obtenues représentant le pourcentage de gras corporel sont nommées EPVOS
pour I’épaule et FVOS pour le filet.

Le rythme de mesure est variable selon les équipements de contention ; il est en moyenne de
25 animaux par heure.

B. Schéma expérimental a Pépieux

1) Animaux

L’étude porte sur 66 jeunes bovins males de race Limousine 4gés en moyenne de 12 mois au
début de I’expérimentation. Ce sont des fils de taureaux d’insémination artificielle en testage.
Ces taurillons en croissance forment 3 lots homogénes.

2) Logement

Les 66 jeunes bovins sont répartis en 3 boxes de 22 sur paille.

3) Durée de I’expérimentation

De janvier a juin 2001.
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4) Mesures

Sur I’animal vivant :

+ VOS : les taurillons sont mesurés une fois par mois de janvier a juin. La derniére
pesée correspond a la veille des dates d’abattage respectives des 3 lots (I’abattage a lieu a
Castres en 3 séances les 6, 11 et 15 juin).

« Pesées : les animaux sont pesés une fois par mois depuis leur entrée en station jusqu’a
leur abattage.

- Echographie : un lot de 22 animaux a été¢ échographié la veille de son abattage. Des
contraintes techniques n’ont pas permis d’en faire autant sur les 2 autres lots.

 Note de conformation et d’état corporel : les taurillons ont été notés selon la grille
EUROP par le pointeur de Midatest avant d’étre abattus.

Sur la carcasse :
« Pesce.
+ Note de conformation et d’état d’engraissement : chaque carcasse est notée selon la
grille EUROP par le pointeur de Midatest.
+ Note de gras interne : une note de 1 a 5 est attribuée par le pointeur de Midatest.

5) Traitement des données

Les données ont €t€ traitées sur les logiciels Excel et Systat selon la méthode de régression
linéaire.
- Etude cinétique des mesures VOS : on met en paralléle I’évolution du poids des
taurillons et leurs mesures VOS.
« Comparaison des mesures VOS et échographiques : sur le lot échographié, on associe
les données VOS et échographiques et on recherche leur corrélation.
+ Comparaison des mesures VOS et échographiques avant abattage avec les notes de
gras des carcasses on essaie de mettre en relation les mesures ultrasoniques ante-mortem
avec les notes de carcasse données par le pointeur agrég.

C.Matériel et méthode de I’échographe

1) Matériel

L’échographe est un Ultra Scan 900 équipé d’une sonde de 172 mm de long (adaptée a ce
type d’utilisation). La numérisation des images avant leur enregistrement sur disquette se fait
a I’aide de I’enregistreur Sony digital color printer FVP-1E.

Les réglages de I’échographe (gain, contraste, luminosité) ont été fixés en début
d’expérimentation et vérifiés avant chaque série de mesures.
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2) Sites de mesures

Nous avions choisi 3 sites de mesures échographiques :
e Dessus du dos, au niveau de la 3™ vertébre lombaire.
e Dessus de I’épaule, au niveau de la 7°™ vertébre thoracique.

e En arri¢re de la scapula, dans le 7°™ espace intercostal au-dessus de la pointe du
coude.

Pour appréhender la pertinence de ces différents sites, nous avons réalisé une étude de
répétabilité, suite a laquelle nous avons décidé de conserver 2 sites de mesure :

- le dessus du dos : on conserve la mesure de la luminosité (variable LUMFIL) et de
I’épaisseur de gras sous-cutané (nommeée par la suite variable EPAISSEUR).
- le dessus de I’épaule : on étudie la luminosité de la couche musculaire superficielle.

3) Réalisation des mesures

L’animal est placé dans une cage de contention, il est tondu au niveau de 1’épaule et
des vertébres lombaires coté droit. On enduit d’huile de table le site de mesure avant de
disposer la sonde sur le dos de I’animal parallélement & sa colonne vertébrale et orientée de
maniére a avoir le cordon de la sonde vers I’avant de I’animal. On visualise ’image sur
I’écran de I’échographe ; une fois celle-ci jugée satisfaisante elle est figée puis numérisée par
I’enregistreur Sony et enfin enregistrée sur disquette. On passe ensuite au deuxiéme site de
mesure au niveau de 1’épaule (cordon de la sonde vers I’arriére de 1’animal).

L’opérateur doit exercer une pression uniforme sur la sonde et réguliére entre les mesures. Il
doit aussi veiller a ce que la surface de la sonde repose bien horizontalement sur 1’animal.
Les 2 images obtenues par animal sont ensuite renommées le soir de la mesure de la maniére
suivante :

» numéro de I’animal-date(1) pour le filet

» numéro de ’animal-date (2) pour I’épaule
Par exemple, la photo du filet de la vache 9068 prise le 06 juin 2001 est codée 9068-06-06-
01(1).

Chaque vache a donc un fichier des images échographiques obtenues au cours de son
engraissement, ce qui représente une base de données brutes accessibles en cas d’erreurs ou
de doutes sur les valeurs obtenues lors du traitement informatique.

4) Traitement informatique des images

L’analyse informatique des photos a été réalisée par un opérateur unique et en une
seule séance de fagon a éviter les biais d’opérateur.
Sur ces images, on mesure 1’épaisseur de gras sous-cutané au niveau du filet et la luminosité

du muscle long dorsal. Par la mesure de la luminosité on évalue la teneur en lipides
intramusculaires.
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L’épaisseur est mesurée grace au logiciel Graphicworks 3.0, elle est donnée en millimétres
(cf. photo 1).

La luminosité est mesurée grace au logiciel Colorpilot qui exprime le nombre de pixels blancs
par rapport a la surface déterminée par le technicien : la valeur varie sur une échelle de 0 a
140 (cf. photos 1 et 2).

Chaque animal est caractérisé par 1 valeur d’épaisseur de gras sous-cutané et 2 valeurs de
luminosités musculaires a chaque date.

Photo 1 : image échographique du filet
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Photo 2 : image échographique de I’épaule

D.Schéma expérimental 3 Montardon

1) Animaux

45 vaches de réforme de race Blonde d’ Aquitaine d’dges et de conformations variés.

2) Période d’étude

On distingue 4 phases :
- phase d’adaptation de 1 mois.
- phase de transition alimentaire de 15 jours.
- phase expérimentale : début en juin.
- phase d’abattage : fin de la phase expérimentale lors du dernier abattage, sachant que
chaque vache est abattue quand elle atteint un état d’engraissement suffisant pour étre
commercialisée selon le jugement du technicien de la coopérative.
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3) Logement

4 loges de 72 m? (3 de 10 vaches et 1 de 15) en stabulation libre sur paille.

4) Alimentation

Tout d’abord les animaux sont soumis a une période de transition alimentaire de 15 jours.
Un régime alimentaire différent est ensuite attribué a chacun des 4 lots :
o 3 lots de 10 vaches ont une ration de base composée de mais grain humide entier
inerte (MGHE) associée a 3 compléments azotés différents : lupin, pois, tourteau de soja.
Le lupin et le pois sont broyés grossiérement.

. Le 4™ lot (15 vaches) a une ration de base composée de mais sec concassé (MSC)
associée a du tourteau de soja.

Les 4 lots ont également du foin a volonté et un aliment minéral vitaminé.

5) Mesures

Sur animal vivant :
« Pesée, VOS et échographie toutes les 3 semaines.

Sur la carcasse :
« Pesée de la carcasse.
« Pesée des gras de rognon.
« Dissection anatomique de la 6™ cGte selon le protocole INRA : un technicien de
I’AGPM a suivi une formation a la station INRA de Theix.
« Analyse chimique de la cote.

eéme

II. ANALYSE DES RESULTATS

A. Cinétique des mesures VOS

1) Taurillons de Pépieux
Les 3 lots ont une évolution globale similaire mais assez irréguliére pour la variable FVOS
(graph.9 en annexe 1). Bien qu’on utilise les moyennes par lots, ce qui lisse les erreurs, la

variable FVOS montre une évolution incohérente qui la rend inexploitable.

Remarque : la derniere série de mesure effectuée par C.Magnoac en juin a été supprimée car
Ieffet opérateur est important pour le VOS.
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On ne s’intéresse qu’a la variable EPVOS (graph.10 en annexe 2a), vu que FVOS donne des
résultats décevants d’aprés nos premiéres analyses.

L’écart type de EPVOS est élevé (de 22 a 32 % de la valeur moyenne), ce qui est en
contradiction avec I’homogénéité des taurillons (cf. tableau 8 en annexe 2b).

D’autre part, la corrélation entre 2 dates successives n’est pas bonne (le R? est maximal entre
janvier et février et vaut seulement 0.28) ce qui traduit que de nombreuses courbes
individuelles s’entrecroisent, signe d’évolutions différentes entre animaux.

Cependant, ces courbes individuelles (graph.6) montrent aussi que globalement les animaux
ayant des fortes valeurs VOS au départ restent ceux qui ont les valeurs les plus élevées a la
fin, il en est de méme pour les animaux ayant des valeurs faibles.

On peut donner plusieurs explications a cela :
« les variations individuelles ayant des origines génétiques ou pas (conformation,
épaisseur de la peau...) jouent un role important dans la mesure VOS.
+ les variations dues a la méthode et aux conditions de travail sont importantes par
rapport aux variations de 1’état d’engraissement de ces jeunes bovins et les masquent.

La moyenne de EPVOS progresse trés peu au cours de I’expérimentation (10.26 a 12.01 soit
moins d’un écart type de progression). Il est possible que ces jeunes animaux en croissance
déposent peu de gras, cependant il est plus probable que EPVOS varie peu malgré une forte
augmentation de I’état d’engraissement, auquel cas on a du mal a apprécier la progression de
I’état d’engraissement des jeunes bovins par la mesure de EPVOS.

Graph.6 : cinétique de la variable EPVOS des taurillons (courbes individuelles).
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2) Vaches de Montardon

Compte tenu des pannes du VOS, toutes les vaches n’ont pas pu étre mesurées a chaque
séance ; nous avons donc du trier les dates ou ’appareil a le mieux fonctionné pour avoir un
groupe de vaches constant et le suivre sur une période assez longue. Nous avons donc obtenu
un lot de 13 vaches ayant des mesures VOS aux 06/06, 11/07 et 07/09. A partir de ces
données, nous avons alors étudié I’évolution de EPVOS et de LUMEPAUL.

Les évolutions individuelles (graph.11 en annexe 3) semblent assez cohérentes entre elles
puisque nous obtenons des R? de 0.35 et 0.46 entre 2 séries de mesures pour EPVOS, ce qui
est supérieur aux valeurs obtenues pour les taurillons (R? maximum de 0.28). Ces résultats
plus homogeénes ne sont certainement pas dus au type d’animaux (les vaches de réforme
d’Orthez sont de phénotypes trés variés) mais peut-étre a une amélioration des manipulations
avec par exemple I’influence de I’opérateur et du caractere des bovins.

B. Cinétique des variables mesurées par échographie

Seules les vaches ayant 8 échographies successives ont été conservées pour réaliser ces
cinétiques. En effet certaines images de qualité insuffisante ont dii étre éliminées, ainsi 31
vaches correspondent a ce critére de sélection.

La courbe noire correspond a I’évolution moyenne de I’ensemble des vaches au cours de
I’engraissement, elle permet de constater que les 3 paramétres augmentent bien au cours de
I’engraissement (LUMFIL de maniére moins marquée et moins réguliére). Les valeurs
individuelles permettent d’apprécier la dispersion des valeurs (écart type) et de remarquer que
le classement des vaches entre elles reste le méme : les vaches les plus grasses restent toujours
les plus grasses au cours de 1’engraissement ; il en est de méme pour les plus maigres.

1) Luminosité de I’épaule (graph.12 en annexe 4)

En ce qui concerne la variable LUMEPAUL, on retrouve les mémes difficultés a savoir une
augmentation trop faible par rapport a I’écart type.

2) Luminosité du filet (graph.13 en annexe 5)

La variable LUMFIL présente une évolution irréguliére. On doit simplement remarquer que
certaines vaches restent toujours fortes en luminosités. Cette image du filet semble peu
intéressante pour suivre ’engraissement de vaches de réforme, en revanche elle pourrait
permettre de préciser les caractéristiques anatomiques de la région du filet pour un animal
donné en terme de conformation musculaire par exemple.
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3) Epaisseur de gras sous-cutané (graph.7)

La variable EPAISSEUR présente une augmentation réguliére et une faible dispersion des
valeurs individuelles autour de la moyenne; en revanche, la pente est faible puisque
I’épaisseur passe de 11,4 mm en début d’engraissement & 16.6 mm a la fin. On peut aussi
noter que les intervalles « moyenne + ou — 2 écart types » de départ (moyenne =11.4, écart
type =1.37) et de fin (moyenne =16.6, écart type =3.06) se chevauchent. Cela signifie que
cette technique ne permet pas de différencier les vaches les plus grasses en début
d’engraissement des moins grasses en fin. La Blonde d’Aquitaine dépose peu de gras sous

cutané par rapport aux autres races, c¢’est pourquoi la pente de cette droite est faible dans notre
expérience.

Graph.7 : cinétique de I’épaisseur de gras sous-cutané des vaches (courbes individuelles).
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C.Relation entre mesures échographiques et VOS au
site de I’épaule sur les taurillons limousins et les vaches
blondes d’Aquitaine

La relation observée entre les variables LUMEPAUL et EPVOS (graph.8) sur les 249 couples
de mesures est décevante (R>=0.16 pour les vaches et 0.07 pour les taurillons). La répartition
tres groupée des jeunes bovins confirme leur homogénéité alors que les valeurs recueillies sur
les vaches sont plus dispersées (cf. réalisées a différents stades d’engraissement sur des
vaches hétérogeénes au départ).

On aurait pu espérer une meilleure correspondance entre les deux méthodes mais il ne faut pas
oublier qu’on ne mesure pas tout a fait les mémes dépdts adipeux avec le VOS (gras sous-
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cutané, intermusculaire et intramusculaire) et I’échographe (gras intramusculaire pour ce qui
est des luminosités et sous-cutané pour la variable EPAISSEUR).

Remarque : FVOS présente des variations trés irréguliéres au cours de I’engraissement (cf.
ante) ; ¢’est pourquoi nous ne 1’avons pas mise en paralléle avec LUMFIL.

Graph.8 : corrélation entre les paramétres VOS et échographiques au site de ’épaule

Corrélation LUMEPAUL-EPVOS
140
L EOE 8 V= 0,9052x + 65,567
m% g o= = R%=0,1604
100 : -
= ; ¢ JB
:<’ 80 - £
P 3 & vaches
% 60 e Linéaire (vaches)
- e |_inéaire (JB)
40 A Y =1,2526X + 46,852
He =B 2
R%= 0,067
20
o T T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
EPVOS

D.Relation entre les mesures VOS précédant I’abattage
et les pointages carcasses

On étudie cette relation sur les taurillons de Pépieux ; les pointages étant réalisés par Midatest
et en série pour chaque lot (contrairement aux vaches qui ont été abattues par petits lots et
pointées simplement a I’abattoir comme toute carcasse commercialisée), on espére une
meilleure standardisation de la méthode de notation.

Ces mesures VOS ont été réalisées entre 1 et 3 jours avant abattage par C. Magnoac
(responsable de la station Midatest de Pépieux) et les carcasses ont été notées par P. Cathala,
pointeur a Midatest. On observe une augmentation de la variable EPVOS avec I’augmentation
de la note de pointage (on obtient dans notre étude R? =0.13 soit R =0.4 or d’apres les études
précédentes de I’Institut de I’Elevage (1999) on obtenait un R compris entre 0.45 et 0.5).

Dans ce cas, la difficulté a mettre en évidence une relation entre mesures VOS et notes d’état
est due a la faible variabilité des taurillons et a la faible discrimination permise par I’échelle
de note d’état de la carcasse.
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E. Relation_entre mesures in vivo des vaches (VOS et
échographe) avec les analyses de carcasses

On n’a pris en compte que les résultats des vaches abattues moins de 1 mois apres leurs
derniéres mesures VOS et échographiques. \

11 carcasses ont été prélevées afin de réaliser une dissection anatomique de la 6™ cote, a
partir desquelles a été calculé le rapport masse de gras disséqué (intermusculaire) sur la masse
de muscle. Ce paramétre est nommé rapport gras/viande.

Sur toutes les carcasses, les gras de rognons ont été pesés a 1’abattoir ; dans nos analyses,
nous utilisons le poids des gras de rognons sans le rapporter au poids de carcasse, vu que cette
manipulation n’a pas amélioré la corrélation avec les autres variables.

1) Corrélations entre mesures in vivo et le poids des gras de
rognons

(a) VOS

Les mesures VOS sont trés peu corrélées au poids des gras de rognons hormis FVOS
(R>=0.29). cependant, la relation entre ces 2 paramétres donne une pente négative, ce qui est
difficile a interpréter : on ne s’attend pas en effet a une évolution inverse entre les gras de
rognons et les dépdts adipeux du filet qu’on essaie d’estimer par ’intermédiaire de la variable
FVOS.

On trouve donc difficilement des explications & cette constatation si ce n’est la faible
confiance qu’on peut accorder a ces 2 paramétres. En effet, FVOS n’est par ailleurs corrélée a
aucun autre paramétre abattoir, il ne semble pas varier avec 1’état d’engraissement. C’est
pourquoi il a été décidé de supprimer ce site de mesure dans les expériences futures menées
par 'Institut de I’Elevage (3). D’autre part, le poids des gras de rognons ne présente pas de
corrélation (R2<0.01) avec le rapport gras/viande de la cote qui, dans notre expérience, est la
variable de référence dans 1’estimation du pourcentage de dépdts adipeux de la carcasse.

De tous ces résultats, on conclut que FVOS et le poids des gras de rognons ne sont pas
appropriés pour estimer 1’état d’engraissement des bovins.

(b)  Echographe

e LUMFIL présente une tres faible corrélation avec le poids des gras de rognons
(R2=0.03).

o LUMEPAUL est aussi trés peu corrélée au poids des gras de rognons (R>=0.1).
EPAISSEUR est trés peu corrélée au poids des gras de rognons (R2<0.01) et la pente
de la droite de régression est tres faible.

Les mesures échographiques ne permettent donc pas d’estimer le poids des gras de rognons,
sachant qu’il faut tenir compte du faible nombre d’animaux (9) pris en compte pour obtenir
ces résultats, ce qui rend ces derniers difficiles & interpréter.
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2) Corrélations entre mesures in vivo et le rapport gras/viande
de la 6™ cite

(a) VOS (graph.14 en annexe 6)

Si on s’intéresse aux corrélations des mesures VOS avec le rapport gras/viande de la c6te, on
obtient des résultats plus intéressants : la variable EPVOS est mieux corrélée a ce rapport que
la variable FVOS (R? =0.3 contre R? =0.04) ce qui est en accord avec les résultats du bilan
VOS 1999-2000.

Cependant, ce coefficient de détermination de 0.3 est relativement faible et pourrait étre
meilleur si on n’était pas limité par les effectifs; on dispose seulement ici de 7 cbtes
provenant de vaches mesurées moins d’un mois avant abattage et parmi elles, 2 ont eu des
valeurs éliminées car ne rentrant pas dans les critéres d’inclusion. On imagine mal tirer des
conclusions définitives avec ce petit nombre d’animaux analysés.

I est nécessaire de continuer a collecter des données pour exploiter ces résultats
encourageants : le VOS est utilisable sur les vaches Blondes d’Aquitaine malgré la faible
quantité de gras qu’elles déposent : en appliquant les nouveaux protocoles VOS (mesures du
site de I’épaule seulement), il sera certainement possible d’obtenir de bons résultats. Il est vrai
que le site du filet posait beaucoup de problémes quant au positionnement du pied a coulisse,
vu que les vaches de réforme ont une épaisseur de faux-filet trés inférieure aux taurillons.

Le site de I’épaule semble donc plus approprié, tant en terme d’estimation de 1’état
d’engraissement des vaches qu’en terme de facilité de réalisation de la mesure.

(b)  Echographe (graph.15 en annexe 7)

e LUMFIL présente une trés faible corrélation avec tous les parameétres abattoir
(R%<0.04 dans tous les cas). Cette variable ne semble pas évoluer en fonction de I’état
d’engraissement.

e LUMEPAUL est bien corrélée au rapport gras/viande de la cdte (R>=0.56): ce
parameétre semble donc un moyen de prédiction correct de I’état d’engraissement (cf.
paragraphe « Détermination du meilleur paramétre de prédiction... »).

e EPAISSEUR est treés peu corrélée au rapport gras/viande de la cote (R? inférieurs a
0.05).

Tabl. 5 : coefficients de détermination entre les mesures échographiques et les paramétres

abattoir
R? Gras rognons Rapport gras viande | % lipides cote
/ carcasse
LUMFIL 0.035 0.04 0.004
LUMEPAUL | 0.1 0.56 0.03
EPAISSEUR | 0.005 0.04 0.25
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3) Corrélations entre mesures in vivo et le pourcentage de
lipides intramusculaires de la noix d’entrecoite

(a) VOS

L’analyse chimique des cdtes donne le pourcentage de lipides intramusculaires de la noix
d’entrecdte. Aucun des parameétres mesurés ne parvient a approcher cette caractéristique de la
viande. Le VOS n’est pas relié a cette variable (R?>=0.02 pour EPVOS et infime pour FVOS)
mais 1a encore on note la faiblesse de I’effectif pris en compte, faute de mesures VOS
suffisamment proche de I’abattage des vaches dont la cdte a pu étre analysée.

Le VOS ne parait donc pas pouvoir estimer le gras intramusulaire.

Il est important de noter aussi que ce pourcentage de lipides n’est que peu corrélé au rapport
gras/viande (R?>=0.16), ce qui pose le probléme de la valeur de ces mesures : en effet, la
dissection de la 6°™° cdte permet d’estimer le pourcentage de dépdts adipeux totaux et d’autre
part on sait que la quantité de lipides intramusculaires est proportionnelle a 1’état
d’engraissement total : on devrait donc obtenir une relation plus étroite entre ces 2
parametres. \

On peut aussi se poser le probléme de I’adéquation entre le rapport gras/viande de la 6™ cdte
et les dépdts adipeux totaux de la carcasse : ce rapport ne serait-il pas plutdt un estimateur de
la quantité de lipides intermusculaires ?

(b)  Echographe

En ce qui concerne I’analyse chimique de la noix d’entrecote, les corrélations entre nos
mesures en vif et le pourcentage en lipides intramusculaires sont trés faibles (R <0.1 pour
LUMFIL et LUMEPAUL). La droite de régression présente méme une pente négative dans le
cas de la variable EPAISSEUR. Il semble pourtant peu probable que I’on observe une
diminution des lipides intramusculaires associées a une augmentation du gras sous-cutané.
Une autre interprétation de ces résultats serait de considérer que certaines vaches déposent
peu de gras sous-cutané et beaucoup de lipides intramusculaires et d’autres se comportent a
I'inverse (effet du type génétique des vaches ?).

De méme la corrélation entre le rapport gras/viande de la cOte obtenu par dissection
anatomique (gras intermusculaire) et le pourcentage de lipides intramusculaires obtenu par
analyse chimique se révele assez faible (R>=0.16). Nos techniques semblent donc mieux
prédire la quantité de gras intermusculaire que de gras intramusculaire.

Tabl.6 : bilan des coefficients de détermination des mesures in vivo et des analyses post-

mortem.

R? Gras rognons Rapport gras viande /| % lipides cote
carcasse

LUMFIL 0.035 0.04 0.004
LUMEPAUL 0.1 0.56 0.03
EPVOS 0.01 0.3 0.06
FVOS 0.29 0.04 0.0002
EPAISSEUR 0.005 0.04 0.25
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F. Détermination du meilleur parameétre de prédiction
de I’état d’engraissement

1) Indice de précision d’une variable prédictive

Fig. 3 : calcul de ’indice de précision.

Y 4 ~ Y=a+bt

/’/ G = écart type de
G /// la droite
/
Moyenne Y oz
,/'
/ // /
g
L

P
> (1)
< > Gras viande
Intervalle de
prédiction
Borne supérieure de
Borne inférieure de prédiction I’intervalle de prédiction
de gras viande pour la valeur D’équation :
moyenne de la variable Y Sup=t+st*c* \(1+1/n)
D’équation : b
Inf=t-st*c * V(1+1/n)
b

St est une constante de la loi de Student (a n-2 degrés de liberté), ici st=2.3 pour n=10 et
st=2.57 pour n=7.

n est le nombre de valeurs prises pour faire la régression linéaire.

La variable Y prédit bien le rapport gras/viande de la cote si ’intervalle est faible, or la taille
de l'intervalle correspond a la différence entre les bornes. On remarque alors que le rapport
o/b est directement proportionnel a cet écart c’est-a-dire que plus cet indice est faible, plus Y
va prédire précisément le rapport gras/viande. En effet il est nécessaire d’avoir a la fois une
grande pente b et un faible écart type afin que I’intervalle de prédiction obtenu pour une
valeur donnée par une méthode soit faible. Il est aussi intéressant de constater que cet indice
est indépendant de n, c’est-a-dire de la taille de I’échantillon.
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Tabl. 7 : caractéristiques de chaque variable prédictive.

pente écart type
R? pente  moyenne corrigée écarttype corrigé indice
LUMEPAUL| 0,541 172,48 95,09 1,81 56,21 0,59 0,33
LUMFIL 0,046 27,87 23,45 1,19 44 81 1,91 1,61
EPAISSEUR| 0,050 12,78 17,67 0,72 19,67 1,11 1,54
EPVOS 0,295 49,21 26,59 1,85 43,94 1,65 0,89
FVOS 0,044 18,45 14,19 1,30 38,33 2,70 2,08

Le rapport gras/viande de la cote a servi de gold-standard pour comparer les mesures en vif
avant abattage (VOS et échographe). Nous avons effectué une régression linéaire de type Y=
atb*rapport gras/viande pour les 5 paramétres étudiés, a savoir LUMEPAUL, LUMFIL et
EPAISSEUR pour I’échographe et EPVOS et FVOS pour le VOS.

La pente de la droite de régression (b) et I’écart type sont divisés par la moyenne des valeurs
afin de pouvoir comparer les variables entre elles ; cela donne les paramétres corrigés.

Ceci nous a permis de constater que :

- LUMEPAUL et EPVOS ont deux pentes fortes et équivalentes et que LUMEPAUL a
un écart type plus faible, ¢’est pourquoi I'indice de LUMEPAUL est plus faible : cette
variable prédit le rapport gras/viande avec moins d’erreur.

- La variable EPAISSEUR a un écart type corrigé meilleur que EPVOS mais sa pente
est trop faible ; I’indice (ou intervalle d’erreur) est donc élevé.

- Les mesures au filet (LUMFIL et FVOS) se caractérisent par des indices €levés, elles
sont donc imprécises.

2) Résultats

«  Sur les taurillons de Pépieux, le VOS s’est avéré meilleur moyen de prédiction de
I’état d’engraissement des carcasses (R>=0.16) que 1’échographe (R?=0.09) ; il faut cependant
préciser que les méthodes de mesures et d’interprétation échographiques n’étaient pas fixées
et ont été modifiées par la suite et que I’effectif de taurillons échographiés est faible.

« Enrevanche, sur les vaches de Montardon, I’échographe a ét€¢ mieux corrélé (R*=0.56)
a la masse de gras de la 6™ cote que le VOS (R?=0.3), le VOS ayant connu de nombreuses
pannes pendant cette expérimentation. On peut remarquer que les deux techniques sont de

meilleurs indicateurs du gras de la 6™ cbte que du gras de rognons (R>=0.1 pour
I’échographe et R>=0.0007 pour le VOS).

« En ce qui concerne ’analyse chimique de la noix d’entrecdte, les corrélations entre
nos mesures en vif et le pourcentage en lipides intramusculaires sont trés faibles (R <0.1 dans
tous les cas). Il en est de méme pour la corrélation entre le rapport gras/viande de la cote et ce
pourcentage (R?>=0.16). Nos techniques semblent donc mieux prédire la quantité de gras
intermusculaire que de gras intramusculaire.

« On a remarqué que I’indice de prédiction de la variable EPAISSEUR est mauvais en
raison d’une faible pente et malgré un écart type correct ; ceci est sans doute lié a la race
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Blonde d’Aquitaine connue pour déposer peu de gras sous-cutané contrairement aux races
laitieres et Anglo-Saxonnes sur lesquelles ces méthodes ont été mises au point.

« Les mesures au filet (a la fois LUMFIL et FVOS) ne sont pas concluantes : ces
variables ne progressent pas au cours de I’engraissement des vaches (courbes « plates ») ; on
peut ’expliquer par les caractéristiques des muscles de cette région anatomique, a savoir leur
faible capacité a déposer du gras par rapport au quartier avant (4). Ces observations sont
d’ailleurs confirmées par le changement de protocole des mesures VOS décidé dans le rapport
1999-2000 (3) qui ne conserve que le site de 1’épaule.

Les vaches en fin d’engraissement de Montardon sont des animaux plus gras que les jeunes
bovins limousins, cependant en conclure que le VOS est plus efficace sur des animaux
maigres alors que 1’échographe est plus efficace sur des animaux gras me semble prématuré.
En effet sur chaque expérience, il existe un biais important : méconnaissance de 1’échographie
a Pépieux et pannes du VOS a Montardon.

Si ’on souhaite déterminer précisément quelle méthode prédit le mieux la composition de la
carcasse, il faudra réaliser une nouvelle expérience avec 2 appareils qui fonctionnent bien et
des techniciens plus entrainés.

III. DISCUSSION

A. YOS

Les résultats sur les taurillons Limousins sont décevants d’un point de vue répétabilité,
cinétique et corrélation avec les paramétres mesurés a I’abattoir :

- la variable FVOS présente une évolution incohérente tant au niveau individuel que
collectif et n’est reliée a aucun paramétre abattoir : elle est inexploitable. Ceci est en
accord avec le rapport VOS 1999-2000 de I’Institut de I’Elevage (publié aprés notre
étude) qui, devant les mauvais résultats de répétabilité et de corrélation avec les
analyses de carcasses de cette variable, met fin & son utilisation et prévoit de ne
mesurer la vitesse des ultrasons qu’a I’épaule.

- la variable EPVOS, malgré de meilleurs résultats, parait difficilement exploitable, vu
sa faible augmentation au cours de 1’engraissement des taurillons : elle ne progresse
méme pas d’un écart type en 5 mois, ce qui est insuffisant pour distinguer un taurillon
en début d ‘engraissement d’un taurillon fini. La encore, I'Institut de I’élevage avait
publi¢ des résultats similaires sur des vaches de réforme dans le rapport 1999-2000.

- larépétabilité des mesures est trés moyenne ce qui peut s’expliquer par I’homogénéité
des taurillons Limousins; ce probléme a déja été rencontré par I'Institut de
I’élevage en 1997 : les variations dues aux erreurs de mesures sont supérieures aux
variations individuelles. Ceci signifie que plus de la moitié de la valeur donnée par le

VOS est expliquée par des erreurs de mesures dues notamment & un effet opérateur
trés marqué.
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en ce qui concerne les parameétres abattoir, seuls des pointages des carcasses ont été
réalisés ; ’homogénéité des taurillons ainsi qu’une échelle de notation des carcasses
étroite ont abouti a de faibles corrélations entre les pointages EUROP des carcasses et
le VOS ante-mortem.

les mesures VOS des vaches de réforme ont souffert des pannes de 1’appareil et pour
ce qui est de la relation avec I’abattoir, les vaches analysées n’avaient pas de valeur
VOS suffisamment proche de I’abattage. Il faudra donc renouveler 1’expérience avec
un appareil plus fiable et peut-étre moins de mesures mais plus rapprochées de
I’abattage.

B. Echographe

au plan de la cinétique des variables LUMEPAUL et EPAISSEUR, le classement des
vaches reste cohérent au cours de I’engraissement. Cependant, les intervalles de
valeurs de début et de fin d’engraissement se chevauchent, c’est-a-dire que la
distinction entre vaches peu grasses et finies est peu exacte : on retrouve le méme
probléme qu’avec le VOS sur les taurillons. Les valeurs progressent mais pas
suffisamment : une explication a ce phénomeéne est la caractéristique de la race Blonde
d’Aquitaine a déposer peu de gras, méme par rapport a la Limousine qui est pourtant
aussi une race tardive.

a Pabattoir, on observe cependant des relations intéressantes entre les mesures de
LUMEPAUL avant abattage et la dissection de la 6™ cdte ; on peut donc nourrir
quelques espoirs quant a ’avenir de cette technique. Il faut souligner que notre étude
s’est réduite a un faible nombre de dissections anatomiques de cotes, faute de moyens
et de coopération de certains bouchers. Il faut aussi tenir compte de notre manque
d’expérience tant au niveau technique (manipulation de 1’appareil etc.) qu’au niveau
expérimental : les débuts de I’expérience ont en fait consister en la maitrise de
’appareil et en un choix de sites intéressants a étudier.

Dans le futur, il sera bon de se focaliser sur les mesures ante-mortem et sur la
standardisation du mode opératoire en vue de limiter les erreurs de mesure. Il sera
certainement nécessaire de multiplier les images échographiques par animal et de faire
évoluer le protocole d’interprétation.
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CONCLUSION

En conclusion, on retiendra 1I’importance croissante de 1’évaluation de 1’état corporel des
bovins en relation avec le suivi des performances et de la santé des troupeaux laitiers et
allaitants. De multiples méthodes existent mais la standardisation des manipulations et leur
simplicité d’exécution font du VOS et de I’échographe des outils utilisables a grande échelle.
En France, I'Institut de I’Elevage, en collaboration avec les partenaires de la race Limousine,
a pu mettre en place un index de composition corporelle des taureaux d’insémination
artificielle élaboré a partir des mesures VOS, ce qui montre I’implication de cet appareil dans
la sélection de cette race.

De son coté, 1’échographe est utilisé depuis plusieurs années aux Etats-Unis pour
I’engraissement et la sélection de la race Angus notamment, en vue d’obtenir de meilleures
qualités diététiques et organoleptiques de la viande.

Nos expériences rejoignent ces constatations : en multipliant les mesures et les effectifs, le
VOS permet d’évaluer les taureaux pour le critére « composition corporelle » . D’autre part,
I’échographe montre des résultats encourageants, sachant que c’était sa premiere utilisation
dans ce contexte. Avec un protocole de mesure et de traitement des images amélioré, on peut
espérer progresser dans I’évaluation de I’état corporel des bovins avec cet appareil.

Ainsi on peut penser voir dans quelques années les vétérinaires profiter de la polyvalence de
leur échographe en ajoutant 1’aspect « état corporel » au suivi des élevages dont ils assurent
déja le volet « fécondité ». Ceci confirme le bel avenir de I’échographe en activité vétérinaire.
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ANNEXE 1

Graph.9 : cinétique de la variable FVOS (moyennes par lots).
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ANNEXE 2a

Graph. 10 : cinétique de la variable EPVOS (movyennes par lots).
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ANNEXE 2b

Tabl. 8 : valeurs individuelles de la variable EPVOS pour les taurillons de Pépieux.

EPVOS numero
date 12/01/01 12/02/01 19/03/01 | 19/04/01 | 18/05/01

5154 15,05 10,65 9,13 10,85 10,70
5162 8,90 10,13 8,53 9,53 7,50
5258 9,45 10 12,20 11,75 14,70
5422 8,80 7,38 10,58 9,45 10
5423 6,40 7,90 12,20 8,65 7,70
5424 13,45 9,70 12,20 11,35 13,35
5425 6,50 6,63 8,78 12,63 10,55
5426 10,05 6,83 12,23 11,95 14,70
5427 9,75 10,40 9,78 13 10,30
5428 6,70 6,93 12,80 12,15 14,15
5429 8,05 10,03 15,80 11,95 7,50
5430 12,50 10,68 14,58 12,80 14,75
5431 11,15 11,95 12,85 12,30 17,65
5432 5,40 10,23 11,78 7,88 15,50
5433 7,05 13,35 15,80 7,48 15,90
5434 6,20 8,05 7,85 7,60 10,70
5435 9,65 13,33 13,70 16,60 12,50
5436 9,90 11,05 13,25 5,33 11,25
5437 9,30 7,68 10,53 7,93 14,80
5438 9,25 8,88 8,60 12,68 12,50
5439 5,60 10,53 14,65 12,93 10,45
5440 9,10 13,80 11,95 13,20 7,25
5441 4,80 9,38 11,40 10,78 12,45
5442 10,30 8,93 10,70 12,75 14,60
5443 4,50 8,78 7 11,98 9,60
5444 13,95 14,86 11,65 10,58 14,10
5445 11,20 6,48 6,83 11,23 5,65
5446 7,65 10,65 8,80 16,65 10,10
5447 7,70 8,05 8,43 7,65 10,85
5448 7,05 10,70 15,83 13,73 15,40
5449 9,45 10,35 11,80 15,05 16,40
5450 9,95 14,20 10,95 10,80 11,80
5451 5,25 9,25 6,95 10,23 9,70
5452 8,65 10,83 13,93 8,25 12,45
5453 18,15 13,15 13,93 14,73 13,10
5454 7,35 8,68 8,48 12,20 8,80
5455 9,95 11,13 12,30 11,20 9,45
5456 12,55 10,53 7,75 9,80 12,35
5457 13,75 9,42 8,98 12,08 8,95
5458 14,40 15,68 10,53 15,23 16,25
5460 8,15 7,63 11,28 10,08 11,35
5461 10,75 12,75 11,63 12,68 16,45
5462 6,10 8,23 12,48 9,85 8,65
5463 11,45 13,50 9,25 8,95 13,15
5464 9,20 9,93 8,80 11,95 9
5465 16 14,80 12,10 11,65 19
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5466 10,05 9,425 8,70 11,28 8,85
5467 9,6 10,45 12,53 8,38 7,80
5468 11,45 9,8 13,03 13,40 13,30
5469 17,75 9,85 10,90 12,35 17,25
5470 10,45 9,9 12,93 11,60 18,90
5471 17,85 19,2 21,45 17,18 19,95
5472 14,6 11,45 12,58 15,95 13,80
5473 12,3 1.1 5,70 7,93 4
5474 16,15 15,4 12,50 15,05 17,80
5475 10,1 12,375 6,68 6,98 11,55
5476 13 9,5 10,40 8,70 14,85
5477 10,25 5,95 8,08 9,48 9,85
5478 7,5 11,675 12,43 12,45 12,10
5479 7.2 9,3 6,10 11,78 2,75
5480 12,1 10,875 8,65 10,35 9,10
5481 13,75 10,975 12,95 12,85 12,20
5482 14,2 10,775 9,90 7,95 10,85
5483 13,35 14,875 13,35 13,40 14,10
5484 8,5 8,5 11,50 12,90 7,70

MOYENNE | 10,26 10,53 11,10 11,38 12,01

ECARTYPE 3,31 2,53 2,78 2,54 3,60

R? 0,28 0,20 0,12 0,08
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ANNEXE 3

Graph.11 : cinétique de la variable EPVOS (courbes individuelles).
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ANNEXE 4

Graph.12 : cinétique de la variable LUMEPAUL des vaches (courbes individuelles)
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ANNEXE 5

Graph.13 : cinétique de la variable LUMFIL des vaches (courbes individuelles)
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ANNEXE 6

Graph.14 : corrélations des variables VOS avec le rapport gras/viande de la cote.
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ANNEXE 7

Graph.15 : corrélations des variables échographiques avec le rapport gras/viande de la cote.
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ANNEXE 8

Evaluation de I'état de chair des bovins laitiers (par E. E. WILDMAN).

Indice 1

Cette vache est émaciée. Les extrémités des vertébres lombaires sont pointues au toucher et
elles donnent a la longe l'aspect d'une planche a laver. Les vertebres individuelles sont
proéminentes. Les os de la hanche et les ischions sont également saillants. Les régions des
trochanters et des cuisses sont creuses et incurvées vers l'intérieur. La région anale est reculée
et pousse la vulve en saillie.
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Indice 2

Cette vache est maigre. On peut sentir les extrémités des verteébres lombaires au toucher mais,
tout comme I'épine dorsale, elles sont nettement moins proéminentes. L'aspect en surplomb
ou effet de planche a laver commence a s'effacer. Les os de la hanche et les ischions sont
saillants, mais entre eux la dépression de la région des trochanters est moins prononcée. La
région entourant I'anus est moins enfoncée, et la vulve moins saillante.
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Indice 3

Cette vache est en bon état de chair. On peut sentir l'extrémité des vertebres lombaires en
appliquant une légére pression. L'aspect en surplomb de ces os est disparu. L'épine dorsale
prend la forme d'une créte arrondie. Les hanches et les ischions sont arrondis, sans aspérités.
La région anale est remplie mais ne montre aucun indice de dépots adipeux
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Indice 4

Cette vache est en état de chair «lourd». On ne peut sentir les extrémités des vertébres
lombaires que par une pression trés ferme. L'ensemble est arrondi et l'aspect en surplomb
n'existe plus. L'échine, arrondie, s'aplatit dans les régions de la longe et de la croupe. Les os
de la hanche ne présentent aucune aspérité et l'espace entre ces os et 1'épine dorsale est plat.
La région entourant les ischions commence & montrer des dép6ts de gras localisés.
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Indice 5

les

dents autour de

.

, ainsi que

Cette vache est grasse. L'épine dorsale, les os des ischions et des hanches
vertébres lombaires ne sont plus apparents. Les dépots adipeux sont

r

évi

, la poitrine et les flancs sont

t

cvasan

7

tens'

1SS€S von

.

l'attache de la queue et sur les cotes. Les cu

alourdis et 'échine est trés arrondie.

R
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TITRE : Les techniques actuelles d’estimation de la composition corporelle des
bovins : étude pratique de deux méthodes utilisant les ultrasons.

RESUME :

La connaissance de la composition corporelle des bovins est depuis longtemps un outil
indispensable a la conduite du troupeau laitier ou allaitant ; ce paramétre est aussi un critére
de sélection des taureaux de races bouchéres. Ainsi, aprés une présentation du mode de
croissance des bovins et de la physiologie du tissu adipeux, I’auteur s’intéresse aux techniques
d’appréciation de leur composition corporelle en insistant sur I’échographie et le VOS . Ces
deux méthodes sont ensuite utilisées dans une étude expérimentale, les mesures obtenues sur
les animaux vivants (vaches et taurillons) étant ensuite comparées a des dissections
anatomiques de la sixiéme cOte sur les carcasses. Cette expérience fait ressortir la nécessité de
préciser le protocole de mesure de 1’échographe et de multiplier les mesures et les effectifs
pour le VOS, dont I"utilisation reste réservée au domaine de la sélection.
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ENGLISH TITLE : Actual techniques of body composition of cows : study of two methods
using ultrasounds.

ABSTRACT :

The knowledge of body composition of cattle is an essential tool of dairy breed management
as much as in beef cow management ; it also interferes in genetic improvement of beef races.
After presenting bovine growth and adipose tissue physiology, the author deals with the
techniques of body composition estimate, insisting on ultrasonography and VOS. These two
methods are then used in an experimental study ; the measures on live animals are then
compared with 6" rib analysis on carcasses.

This experiment leads to the conclusion that ultrasonography procedure must be improved in
order to better the hopeful results of this study and confirms the necessity of multiplying

measures and effective for the VOS, whose utilization is still reserved to genetic
improvement.
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