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Effet d'une
castration tardive
sur la production
de bceufs Holstein
et Montbéliards

La production de beeuf a beaucoup régressé au cours de ces vingt
derniéres années. Elle se maintient dans des troupeaux laitiers de I'Est
de la France pour valoriser des surfaces en herbe obligatoires. Les
carcasses produites sont souvent légeres, assez mal conformées et trop
grasses. Retarder I'4ge a la castration est parfois envisagé comme un
moyen d'‘améliorer la qualité commerciale de ces animaux.

Dans I'Est de la France, pour valoriser des
surfaces en herbe excédentaires, la produc-
tion de viande a partir de jeunes bceufs parait
bien adaptée et connait un regain d'intérét
depuis quelques années auprés de certains
agriculteurs et des conseillers agricoles. En
Lorraine, la production de beceufs représente

Résumé

La production du beeuf dans les exploitations laitieres de I'Est de la France
passe par une valorisation des prairies et une simplification des conduites
d’élevage. Traditionnellement les animaux sont castrés avant I'age d’un an. Il
est parfois préconisé de repousser cet age a la castration pour bénéficier de
la supériorité de croissance du male entier. Trois essais réalisés sur 83 ani-
maux (41 castrés avant la premiere mise a I’herbe a 7 mois, 42 castrés avant
la deuxiéme mise a I’herbe a 16 mois) ont permis de mettre en évidence les
effets de I’age a la castration sur la croissance et les caractéristiques de la
carcasse et de la viande. Les bceufs ont été abattus en moyenne a I’age de 27
mois, a 700 kg de poids vif aprés une finition & I'auge. L’age a la castration ne
modifie pas les performances globales de croissance. La supériorité du male
entier jusqu’a I’dge de 16 mois n’est pas apparue dans ces essais. La finition a
I’auge avec une ration a base d’ensilage d’herbe et de foin (durée de 65 a 95
jours selon les lots) a permis un gain de poids de 1000 a 1500 g/j. L'age a la
castration a eu peu d’effet sur le poids de carcasse (en moyenne 380 kg), sa
composition tissulaire et sa conformation. Toutefois les carcasses des
Holstein castrés a 16 mois sont plutdét mieux classées que celles de leurs
homologues castrés a 7 mois. La castration a 16 mois a modifié certaines
caractéristiques physico-chimiques musculaires. Ainsi les teneurs en collage-
ne total et en fer héminique sont plus élevées que pour une castration préco-
ce. Ces essais ont également permis de confirmer les meilleures aptitudes a la
production de viande de la race Montbéliarde.

11 % de la production de gros bovin finis
(SCEES 1998). Ces boeufs, issus majoritaire-
ment du troupeau laitier, sont produits tradi-
tionnellement a I'herbe, dans des exploita-
tions de grande taille ou la charge de travail
est importante. Les éleveurs recherchent
donc des schémas de conduite simplifiés,
adaptés a leur situation. Ainsi ces méles cas-
trés précocement sont souvent conduits au
paturage avec les génisses durant la phase
d’élevage. Cette premiére période de patura-
ge, qui a lieu en fin de premiére année (entre
8 et 12 mois pour des vélages d’automne)
nécessite une castration des males avant la
mise a I'herbe pour éviter tout probleme de
saillie précoce des génisses. En revanche,
pour des vélages d’hiver, un paturage des
jeunes dés le premier été ne pose pas ce type
de probléme, puisqu’il s'effectue avant I'age
de la puberté pour la grande majorité des
males et des femelles. Dans ce cas la castra-
tion s'effectue au cours du premier hiver a
I'age de 10 a 12 mois. Pour produire plus faci-
lement des carcasses lourdes a partir d’ani-
maux jeunes, il a été préconisé de repousser
I'age a la castration, tant que celle-ci est réali-
sable a la pince ; cela permet de bénéficier du
potentiel de croissance du méle entier plus
élevé que celui de la femelle ou de I'animal
castré. (Champagne et al 1969, Micol 1986,
Worrell et al 1987).
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Cette tendance ne se retrouve pas dans les
grands pays producteurs de viande ou I'utili-
sation de races précoces a favorisé la produc-
tion de bouvillons de 450 a 550 kg de poids vif,
abattus a 17-20 mois et permettant d’obtenir
des carcasses de 250 a 300 kg (Jarrige et
Auriol 1992). Dans ces cas la, il est recom-
mandé de castrer les veaux le plus tét pos-
sible, dés la naissance et jusqu’'a I'age de 2 a 4
mois. Il a en effet été montré qu’une castra-
tion plus tardive entre 7 et 9 mois, n'amélio-
rait pas les performances de croissance et
avait peu d'influence sur le poids et la com-
position des carcasses ainsi que sur les carac-
téristiques physico-chimiques de la viande
(Crouse et al 1985, Jones et al 1986, Bagley et
al 1989, Chase et al 1995).

En France, les essais réalisés a I'INRA en
Normandie (Domaine du Pin au Haras) de
1985 a 1988, avec des animaux de races
Charolaise, Normande et Pie Noire castrés a 9
ou 13 mois, n'‘ont pas permis pas de mettre en
évidence de différence significative des per-
formances globales de croissance entre les
deux ages a la castration (Muller et al 1991).
Toutefois, les carcasses des animaux castrés
a 13 mois présentaient un état d’engraisse-
ment moindre a I'abattage. A un age encore
plus avancé (18 mois), la castration n'amélio-
re pas non plus les performances et ne peut
plus étre envisagée sans intervention chirur-
gicale (Robelin et Boccard 1978, Micol 1986).

L'INRA-SAD de Mirecourt a développé un
programme de recherche sur la mise au point
de schémas de production de viande a partir
de bovins males castrés de type laitier valori-
sant des surfaces en herbe. Dans ce cadre,
une étude a été menée de 1991 a 1995 dont
I'objectif était de préciser les effets de deux
ages a la castration (7 et 16 mois) sur les per-
formances de croissance, les caractéristiques
des carcasses et de la viande de bceufs de
races Montbéliarde et Holstein, abattus a 26-
28 mois, vers 700 kg de poids vif apres une
finition a l'auge.

Cliché INRA - Gilles Rouyer.
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1/ Conditions expérimentales

Trois essais factoriels successifs portant
chacun sur 28 beeufs de races Holstein et 28
boeufs de race Montbéliarde ont permis de
tester les effets de la castration a deux ages
différents (7 mois : castration précoce et 16
mois : castration tardive) sur les perfor-
mances d’'élevage et d’engraissement des ani-
maux et sur les critéres de qualité des car-
casses et de la viande.

Dans chaque essai, les 14 beeufs de chacu-
ne des races ont été répartis en deux lots
homogenes sur la base de I'age, du poids vif
mesuré par double pesée, du gain de poids vif
depuis la naissance et de 'origine paternelle.
La mise en lot des animaux a été réalisée
quelques jours avant la castration précoce.
Les animaux de chaque lot élémentaire ont
ensuite été conduits de maniere identique
durant toutes les périodes d’élevage quel que
soit I'dge de la castration. La castration preé-
coce pour l'un des lots a eu lieu juste avant la
premiere saison de paturage a I'age moyen de
213 jours (7 mois) et au poids moyen de
250 kg pour les Montbéliards et 260 kg pour
les Holstein. La castration tardive pour l'autre
lot a eu lieu avant la deuxieme mise a I'herbe,
a I'age moyen de 490 jours et au poids moyen
de 450 kg pour les Montbéliards et 465 kg
pour les Holstein (figure 1). Pour les deux
lots la castration a été effectuée a la pince.

Conduite du paturage

La premiere saison de paturage a débuté au
cours des quinze premiers jours de juin sur
des prairies naturelles dont la 1ére coupe a
été ensilée autour du 10 mai. A I'issue de cette
fauche précoce, les parcelles ont recu de 45 a
50 kg d’'azote par hectare. Les animaux ont
été ensuite conduits en paturage tournant sur
5 ou 6 parcelles jusqu'au début du mois d'oc-
tobre et ont recu une complémentation en
foin (2 kg/animal/j) et en orge (1,3 kg/ani-
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Figure 1. Schéma expérimental.

Sevrage Castration précoce

Castration tardive

Objectifs
- croissance| 900 - 1100 gfj 800 - 900 gfj 700 - 800 gij 700 - 800 gij 12188% i
- poids vif 250 kg 370 kg 500 kg 635 kg 730 kg
Age 8 mois 13 mois 19 mois 25 mois 28 mois
oct juin nov avril nov
g} P il P i} -l P l—P
Elevage Paturage 1 Hiver 1 Paturage 2 Finition
Régime foin prairies ensilage prairies ensilage
alimentaire concentré permanentes, d’herbe, permanentes d’herbe,
céréales foin fain,
blé

mal/j). La surface moyenne paturée sur l'en-
semble de cette période a été de 20 a 25 ares
par animal. En fin de saison de paturage, a
l'automne, les animaux ont paturé des
repousses d'autres prairies permanentes.

La seconde saison de paturage a débuté
vers le 15 avril en paturage tournant sur 7 a 9
parcelles de prairies permanentes jusqu'a la
mi-octobre, sans aucune complémentation.
Une partie des surfaces a été récoltée en ensi-
lage ou en foin au printemps pour limiter les
refus et assurer une trésorerie fourragere
sans excédents. La surface moyenne paturée
a été de 35 a 40 ares par beeuf. La fertilisation
azotée réalisée en un seul apport (sauf pour le
deuxiéme essai) a été de I'ordre de 45 a 55 kg
d'azote par hectare. Au cours de chaque sai-
son de paturage les animaux ont regu systeé-
matiquement un traitement anti-strongles en
juillet puis un traitement contre les varrons
avant leur rentrée en stabulation.

Alimentation hivernale

Au cours du premier hiver, les animaux ont
été regroupés en cases de 7 selon la race et
I'4ge & la castration, afin de les alimenter et de
mesurer les quantités ingérées par lot. lls ont
recu une ration mélangée, distribuée a volon-
té en un repas par jour, et composée de 65 %
d’ensilage d’herbe et de 35 % de foin. En fini-
tion a l'auge, les animaux ont été alimentés
individuellement, ils ont recu une ration com-
pléte, distribuée a volonté en un repas par
jour, et composée de 40 % d’ensilage d’herbe,
52,6 % de foin, 6 % de blé aplati, 0,4 % d'urée
et 1 % d'un complément minéral.

Mesures et analyse de données
Poids vifs et quantités ingérées

Les quantités ingérées ont été contrblées
5 jours par semaine par pesées des quantités
distribuées et refusées par lot au cours de la
période d'élevage et du premier hiver et indi-
viduellement pendant la période de finition.
La valeur nutritive des aliments a été calculée
a partir des résultats de I'analyse chimique
d’echantillons représentatifs. Les animaux
ont été pesés tous les 15 jours pendant la
période d’élevage et le premier hiver, une fois

par mois durant les deux saisons de paturage,
et une fois par semaine en finition. Une
double pesée (pesées réalisées 2 jours conse-
cutifs et a la méme heure) a eu lieu au début
et a la fin de chaque période. Le gain de poids
vif moyen par période a été estimé individuel-
lement. Une notation d’état corporel des ani-
maux a été effectuée chaque semaine en fini-
tion, selon la méthode de Agabriel et al
(1986). Tous les animaux ont été abattus a la
note de 3,5 avec un objectif de poids vif de
700 kg.

Conformation et composition des car-
casses

Tous les beeufs ont été abattus a I'abattoir
de Mirecourt. Les carcasses, les quartiers
avant et arriére, le gras d’émoussage et le gras
de rognon ont été pesés séparément. La
conformation des carcasses a été appréciée
selon la grille EUROP et par mensurations
(Frebling et al 1967). Les mesures suivantes
ont été réalisées : longueur de la carcasse
(LT), profondeur de poitrine externe (PPE) et
interne (PPI), distance jarret-symphyse (JS),
épaisseur du faux-filet (EPFF) et de la cuisse
(EPCU). Deux indices de compacité ont été
calculés : le poids de carcasse froide rapporté
a la longueur totale (PCF/LT), I'épaisseur de
cuisse rapportée a la distance jarret-symphy-
se (EPCU/JS). La composition tissulaire de la
carcasse de chaque animal a été estimée a
partir des équations suivantes (J. Robelin,
non publié) :

DA =(a+ 3,57+ 1,053 DARP + 0,724 DA,P)
PCNE/100

MU = (b + 74,32 + 0,002915 PCNE + 29,62
CCU - 0,697 DA,P — 0,08453001 MUP)
PCNE/100

SQ = (c + 11,77 + 7,616 CANP - 0,0626
DAGP + 0,099 SQ.P - 9,537 CCU) PCNE/100

avec

DA = % du poids de dépbts adipeux de la
carcasse chaude non émoussée

MU = % du poids de muscles de la carcasse
chaude non émoussée

SQ = % du poids d'os de la carcasse chaude
non émoussée

PCNE = poids de la carcasse chaude non
émoussée

a, b, ¢ = coefficients de correction liés a la

INRA Productions Animales, juillet 1999
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race:a=+0,58 ;b =-1,45; c =0 pour taurillon
Frison eta =-0,51; b =+0,87; c = +0,19 pour
taurillon Salers

DARP = poids de gras de rognon en % de la
carcasse chaude non émoussée

DAP = % du poids de gras de la 6éme cbte

CCU = compacité de la cuisse (voir ci-des-
sus)

MU¢P = % du poids de muscle de la 6éme
cote

CANP = poids des 4 os canon en % du
poids de carcasse non émoussée

SQqP = % du poids d'os de la 6eme cote.

Caractéristiques physico-chimiques de
la viande

Tous les muscles étudiés ont été prélevés
sur les carcasses 24 h post mortem. Des
mesures physico-chimiques ont éteé faites sur
les muscles longissimus thoracis et rhom-
boideus thoracis de chaque animal prélevés
au niveau des 5eéme et 6éme coOtes. Les
mesures suivantes ont été faites sur viande
fraiche apres maturation de 6 jours a 4°C :

- la force maximale de cisaillement corres-
pondant a une section de I'échantillon de 1 x
1 cm mesurée avec I'appareil a cisailler INRA
décrit par Salé (1971). Ces mesures ont été
faites sur viande crue et sur viande cuite.
Pour la cuisson, des morceaux pesant 50 g
environ ont été chauffés a I'étuve jusqu’a une
température moyenne a coeur de 56°C, ce qui
a permis simultanément d’estimer les pertes
de poids a la cuisson ;

- le pH sur viande broyée ;

- la teneur en matiére seche par dessicca-
tion a I'étuve a 103°C pendant 48 heures ;

- le pouvoir de rétention d’eau par mesure
de la perte d’eau sous l'effet d’'une pression
selon la méthode de Goutefongea (1963).

Certaines analyses chimiques ont été faites
sur broyats de viande congelés :

- les lipides totaux par extraction a froid
avec un mélange de chloroforme-méthanol
(rapport 2/1 en volume) selon une méthode
adaptée de Folch et al (1957),

- le collagéne total (hydroxyproline x 7,5),
par extraction de I'hydroxyproline par
hydrolyse acide (HCI 6N, 16 heures) puis
dosage par colorimétrie a I'autoanalyseur
avec étalonnage selon la méthode manuelle
AFNOR 1987,

- la solubilité hydrothermique du collagéne
selon Bonnet et Kopp (1992) par chauffage a
90°C dans une solution isotonique a pH 7,4
pendant 2 heures puis dosage du collagéne
résiduel (ou insoluble).

Analyse des données

Les poids individuels ont été ajustés pour
chaque période de croissance et de finition
par la procédure de régression linéaire
Procreg (SAS 1989) selon le modele : poids
=a + b*age.

Les effets age a la castration (traitement),
race et essai ont été étudiés par la procédu-
re Procglm d'analyse de variance (SAS 1989)
selon le modéle : y = a + b*traitement
+ c*race + d*essai, aprés avoir vérifié I'ab-
sence d'interactions.

INRA Productions Animales, juillet 1999

2 | Résultats

2.1/ Poids et gain de poids
pendant la période de croissance

Pour les 3 essais, il n'a pas été mis en évi-
dence de différence significative de poids vif
en fonction de I'dge a la castration
(tableau 1).

Au cours de la période d'élevage du veau,
les gains de poids vif moyens quotidiens
(GMQ) ont été sensiblement identiques au
cours des 3 essais. Il est apparu une différen-
ce significative de gain de poids vif entre
Holstein et Montbéliard (994 vs 931 g/j; P
< 0,01) qui s'est traduite par un écart de poids
de 13 kg a la fin de la période en faveur des
Holstein. Cet écart a été surtout marqué dans
I'essai 1.

Lors de la premiére saison de péaturage, les
croissances ont été significativement diffé-
rentes selorbles essais (respectivement 8002,
7852 et 919° g/j pour les essais 1, 2 et 3; P
< 0,01). Bien que la castration précoce ait été
réalisée juste avant le paturage, les GMQ réa-
lisés au cours de cette période ne sont pas
apparus différents entre males entiers et
boeufs castrés précocement, plus particuliere-
ment dans le cas des Montbéliards. Les per-
formances réalisées au paturage par les
Montbéliards (castrés précocement ou tardi-
vement) ont eu tendance a étre supérieures a
celles des Holstein (860 g/j vs 809 g/j; P
< 0,07) de telle sorte que l'avantage de poids
acquis par les Holstein avant I'dge de 8 mois
(14 kg) a presque disparu.

Pendant le deuxieme hiver, la castration
tardive s'est traduite par une diminution du
gain de poids vif des animaux castrés a cette
période par rapport aux animaux castrés pré-
cocement (537 vs 621 g/j ; P < 0,05). Ce ralen-
tissement de la croissance aprés la castration
tardive, a paru plus marqué chez les animaux
Montbéliards (écart de 118 g/j vs 50 g/j) que
pour les Holstein. En revanche globalement
au cours de cette période, aucune différence
de croissance n’est apparue entre races.
Pendant I'hiver, la ration composée d’ensilage
d’herbe (2/3) et de foin (1/3) a été distribuée a
volonté aux animaux, permettant d'assurer
un niveau de 90 g de PDI par UFL pour les
trois essais (tableau 2). Les boeufs Holstein
ont consommé sensiblement plus que les
boeufs Montbéliards (8,35 vs 8,07 kg MS par
animal et par jour en moyenne respective-
ment). L'efficacité alimentaire des baeufs cas-
trés durant I'hiver (castration tardive) s’est
détériorée en liaison avec la diminution de
gain de poids vif, par rapport aux animaux
castrés précocement.

Au cours de la seconde saison de paturage,
I'objectif de croissance de 700 a 800 g/j sur
I'ensemble de la saison a été globalement
atteint (cf tableau 1). Néanmoins on a noté
des variagons interannuelles (respectivement
7352, 8800 et 863P g/j pour les essais 1,2 et 3 ;
P < 0,01). Le déficit hydrique et donc un volu-
me d’herbe disponible plus faible peut expli-
quer la moindre croissance des animaux de
I'essai 1, et ce malgré une complémentation
en foin au cours du mois de septembre. A la
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Tableau 1. Poids moyen et gain de poids vif des bceufs durant la phase de croissance selon I'age a la castration et le type génétique

(valeurs moyennes des 3 essais).

Type génétique Holstein Montbéliard Signification
Type de castration précoce tardive précoce tardive Race Trait.
Nombre d’animaux 20® 21 21 21

Elevage (0-8 mois)

Poids avant la date de la

castration précoce (kg) 262 (264) 250 (252) ns ns
Poids fin élevage (kg) 268 270 255 254 * ns
GMQ élevage (g/j) 991 998 933 929 ** ns
1ére pature (8-13 mois)

Poids fin 1 ére pature (kg) 369 377 372 366 ns ns
GMQ 1 ére pature (g/j) @ 784 834 877 842 + ns
Hiver (13 - 19 mois)

Poids avant la date de la

castration tardive (kg) (462) 465 (452) 451 ns ns
Poids fin hiver (kg) 479 477 472 460 ns ns
GMQ hiver (g/j) 618 568 624 506 ns *
2 éme péture (19 - 25 mois)

Poids fin 2 éme péature (kg) 617 612 609 599 ns ns
GMQ 2 éme pature (g/j) @ 834 834 819 817 ns ns

**pP <0,01;*P<0,1;P<0,05;ns non significatif
® un animal mort accidentellement au paturage
@ effet essai significatif (p 4€,01)

Tableau 2. Consommation individuelle estimée au cours de I'hiver selon I'age a la castration et le type génétique

(valeurs moyennes des 3 essais).

Type génétique Holstein Holstein
Castration précoce tardive précoce tardive
Nombre d’animaux 20 21 21 21
Nombre de jours 158 158 158 158
Qantité ingérée (kg MS/j) 8,39 8,30 8,15 8,02
UFL/j 6,51 6,44 6,33 6,23
PDIE (g/j) 584 577 565 558
PDIN (g/j) 627 620 609 599
Efficacité alimentaire 10,5 11,3 10,1 12,3
(UFL/kg de gain de poids)

fin de cette période, le poids vif moyen a été
peu différents entre lots, de I'ordre de 610 kg.

2.2/ La période de finition

Les résultats des essais 1 et 3 ont été simi-
laires, alors que les performances obtenues
au cours de I'essai 2 ont été moins bonnes en
raison de la moins bonne qualité de I'ensilage
d'herbe. Cet essai illustre donc les résultats
d'une finition non réussie et pour cette raison
nous présenterons les résultats groupés des
essais 1 et 3 puis, le cas échéant, ceux de I'es-
sai 2 pour illustrer les conséquences de la fini-
tion non réussie.

La prise de poids au cours de la finition a
été de l'ordre de 84 kg par beeuf (tableau 3).

Le GMQ des baeufs castrés tardivement a été
supérieur de prés de 300 g a celui des beceufs
castrés tardivement (P < 0,001). Cette supé-
riorité est surtout marqué chez les Holstein
car il a fallu limiter I'ingestion des bceufs de
cette race castrés précocement car ils crois-
saient moins et s'engraissaient plus rapide-
ment. Cette restriction alimentaire a été déci-
dée afin d'atteindre I'objectif d'engraissement
a l'abattage (note de 3,5) pour un objectif de
poids minimum de 700 kg. Pour les animaux
castrés tardivement, l'ingestion n'a pas été
limitée et les boeufs Holstein ont eu un niveau
de consommation supérieur a celui des
Montbéliards de prés de 1 kg MS par jour. La
durée d’engraissement a été plus longue pour
les animaux castrés précocement de race
Montbéliarde, explicable par un état d'en-
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L'age a la castration
n'a pas d'effet sur
I'évolution du poids
vif pendant

la croissance.
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Tableau 3. Performances des beeufs en période de finition (valeurs moyennes des essais 1 et 3)

Type génétique Holstein Montbéliard Signification
Castration précoce tardive précoce tardive Race Trait.
Nombre d’animaux 13 14 14 14
Durée finition (j) 71 66 93 69 + +
Poids vif initial (kg) 639 643 627 629 ns ns
Poids vif final (kg) 709 737 720 705 ns ns
Gain de poids vif (g/j) 1105 1500 1010 1132 ** Fkk
Note d'état en début de finition 2,62 2,61 2,39 2,61 ns ® ns @
Quantitées ingérées 11,8 13,3 11,8 124 * il
(kgMS/animall/j)
Apports alimentaires
(/animal)
UFV par jour 7,65 8,66 7,62 8,00 * Fkk
PDIN (9/j) 813 922 822 852 * ok
PDIE (g/j) 805 909 804 842 ok
Indice de consommation 115 9,1 12,1 11,2 * *
(kgMS/kg de gain de poids vif)
Efficacité alimentaire 7,5 59 78 7,2 + *
(UFV/kg de gain de poids vif)

***p < 0,001 ; **P < 0,01; *P<0,05; + P<0,1; ns non significatif
@ interaction race x traitement (p €,05)

Pendant la finition,
le gain de poids
est plus élevé

chez les boeufs
castrés
tardivement.

graissement moindre en début de finition
(note de 2,39 contre 2,61 pour les
Montbéliards castrés tardivement et pour les
Holstein respectivement).

Dans l'essai 2, la consommation journaliere
a été inférieure (environ 2,5 kg de MS par ani-
mal) a celle des essais 1 et 3, ce qui a conduit
a un gain de poids inférieur a I'objectif de
700 g/j. Les beeufs ont été abattus a un poids
vif moyen de 673 kg au lieu des 700 kg de I'ob-
jectif. Contrairement aux essais 1 et 3, il n'est
pas apparu d'écart de croissance entre les ani-
maux castrés précocement et tardivement.
Pour les Montbéliards castrés tardivement, la
finition est plus longue de prés d'un mois par
rapport a la durée de finition du méme type
d'animaux des essais 1 et 3 en raison de leur
poids plus faible en début d'engraissement.

2.3 | Caractéristiques des car-
casses

Compte tenu de la remarque faite au para-
graphe 2.2, nous présentons séparément les
caractéristiques des carcasses des boeufs des
essais 1 et 3 puis, le cas échéant, les résultats
obtenus pour l'essai 2 aprés une finition non
réussie.

Pour les essais 1 et 3, les bceufs ont été
abattus au poids vif moyen de 718 kg
(tableau 4) et ont produit des carcasses
chaudes de 382 kg ce qui correspond a un ren-
dement en carcasse moyen de 53,2 %. Pour
I'essai 2, le poids vif moyen a I'abattage n'at-
teint que 673 kg, pour un poids de carcasse
chaude de 361 kg et un rendement de 53,6 %.
Tous les carcasses ont été notées 3 sur la
grille de I'état d'engraissement étalonnée
delab.
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L'age a la castration n'a pas eu d'effet signi-
ficatif sur le poids vif a I'abattage, le poids de
carcasse chaude et le rendement en carcasse.
Les conformations des carcasses appréciées
selon la grille EUROP ont été également com-
parables. Toutefois, les mensurations des car-
casses ont révélé une cuisse significativement
plus compacte et un faux filet significative-
ment plus développé chez les animaux cas-
trés tardivement (essais 1 et 3), ceci étant
plus particulierement marqué chez les
Holstein. Les quantités de gras d’émoussage
ont été plus importantes chez les animaux
castrés tardivement (19,3 vs 17,6 kg; P
< 0,05). La composition tissulaire estimée des
carcasses a été peu modifiée par I'age a la cas-
tration, nous avons toutefois observé une pro-
portion d’'os plus faible en cas de castration
tardive (14,6 vs 15,0 % ; P < 0,01).

Les animaux des deux races ont été abattus
sensiblement a méme poids vif pour chacun
des essais. En race Holstein, le rendement a
I'abattage a été est significativement inférieur.
Les carcasses sont moins bien conformées
(note moyenne O~ vs R~ pour les
Montbéliards). Toutes les mensurations de la
carcasse permettant d'estimer le développe-
ment musculaire ont été significativement
défavorables au type Holstein. Cet écart s'est
retrouvé également dans la proportion
d’avant dans la carcasse. En race Holstein, la
composition tissulaire a été significativement
moins bonne que celle des animaux
Montbéliards : 0,6 point d’'os et 2,7 points de
gras en plus, 3,3 points de muscle en moins,
dans le cas des animaux des essais 1 et 3.
Pour I'essai 2, la conformation de peu d'ani-
maux a été noté en R et, en moyenne, les
Montbéliards ont été classé en O7.
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2.4 | Caractéristiques physico-
chimiques des viandes

Malgré la difficulté de finition des animaux
au cours de I'essai 2 il n'a pas été mis en évi-
dence de différence significative sur les
caractéristiqgues physico-chimiques des
viandes. Nous présentons donc la moyenne
des résultats pour les 3 essais (tableau 5).

Chez les bceufs de race Montbéliarde et
Holstein, I'age a la castration a modifié cer-
taines caractéristiques physico-chimiques des
viandes, reliées plus particulierement a la ten-
dreté ou a la couleur. Pour le muscle le plus
tendre, longissimus thoracis, la teneur en
collagene total a eu tendance a étre plus éle-
vée chez les boeufs castrés tardivement (5,23
mg/g contre 4,97 ; p < 0,06) sans modification
du niveau de réticulation du collagene, appreé-
cié par la proportion de collagene soluble.
Nous n'avons pas observé de variations des
valeurs de cisaillement obtenues sur viande
crue ou sur viande cuite. Il semblerait que cet
accroissement de la teneur en collagene suite
a une castration tardive n‘ait pas concerné les
muscles de la carcasse les plus riches en col-
lagéne donc les plus durs, puisqu’aucun écart
significatif n'a été observé pour le rhomboi-
deus thoracis. La pigmentation de la viande
du longissimus thoracis s’est accentuée avec
la castration tardive puisque la teneur en fer

héminique est passée de 19,4 mg/g a 20,3
mg/g. Il semblerait que ce phénomene ait été
beaucoup plus accentué en race Montbéliar-
de qu’en race Holstein. En revanche, I'age a la
castration n'a pas eu d’effet sur I'évolution
musculaire post mortem appréciée par les
mesures de pH ni sur le pouvoir de rétention
d'eau des viandes, comme lindiquent les
valeurs des pertes de poids a la pression ou a
la cuisson. De méme il n'y a pas eu d'effet sur
les teneurs en lipides intramusculaires.

Ces essais ont permis également de confir-
mer les différences de propriétés physico-chi-
miques des viandes existant entre les deux
races Montbéliarde et Holstein. Les viandes
analysées ont été relativement grasses : 4,5 %
et 4,1 % de lipides totaux respectivement pour
les muscles longissimus thoracis et rhom-
boideus thoracis et avec des teneurs en
lipides comparables dans les deux races. Or, a
I'abattage, les carcasses des Holstein avaient
une proportion de tissu adipeux significative-
ment plus importante que celles des
Montbéliards (21,6 % vs 18,9 % ; P < 0,001).
Des dépdts adipeux intermusculaires plus
importants en race Holstein n’impliquent
donc pas une augmentation significative des
lipides intramusculaires. On peut donc sup-
poser qu'a méme état d’engraissement de la
carcasse, la viande est probablement plus
persillée en race Montbéliarde qu’en race

Tableau 4. Caractéristiques des carcasses des bceufs (valeurs moyennes des essais 1 et 3).

Pour les Holstein,
la castration
tardive a un effet
favorable sur
I'épaisseur de
faux-filet et

la compacité de la
cuisse, qui se
traduit par un
meilleur classement
de la carcasse.

Type génétique Holstein Montbéliard Signification
Castration précoce tardive précoce tardive Race Trait.
Nombre d’animaux 13 14 14 14

Age a I'abattage 812 807 832 839 ns +
Poids a I'abattage (kg) 709 737 720 705 ns ns
Poids carcasse chaude(kg) 374 385 389 380 ns ns
Poids carcasse froide (kg) 350 359 365 353 ns ns
Rendement (%) 52,8 52,3 54,0 53,8 Fkok ns
% poids de l'avant 50,7 50,3 49,5 49,6 Fkk ns
Conformation EUROP (ol o~ R- R- oxk ns
% de boeufs classés R 0% 0% 50% 36%

Profondeur interne de 145,6 147,0 143,4 142,2 falad ns
poitrine (cm) 49,4 49,1 479 47,0 il ns
Profondeur externe de 78,0 77,8 76,0 75,3 Fkk ns
poitrine (cm)

Epaisseur de la cuisse (cm) 27,3 27,6 28,9 28,7 kel ns
Epaisseur de faux-filet (cm) 4.0 4.4 5,2 53 falaal *
Longueur jarret-symphise (cm) 94,7 93,5 90,9 88,8 ol **
Poids carcasse / 2,41 2,44 2,54 2,48 ** ns
Longueur carcasse

Epaisseur cuisse /longueur 0,288 0,295 0,318 0,323 ool *
jarret-symphise

Gras d’émoussage (kg) 18,0 19,1 17,1 19,5 ns *
Gras de rognon (kg) 8,3 8,5 7,3 7,6 + ns
% d'os de la carcasse 15,3 15,0 14,8 14,2 bl wx*
% de muscle de la carcasse 63,2 63,3 66,8 66,4 kel ns
% de gras de la carcasse 21,5 21,7 18,4 19,4 Fkk ns

***pP < (0,001 ; **P <0,01;*P <0,05;+P<0,1l;nsnon significatif
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Tableau 5. Caractéristiques physico-chimiques musculaires (valeurs moyennes des 3 essais).

Type génétique Holstein Montbéliard Signification
Castration précoce tardive précoce tardive Race Trait.
Nombre d’animaux 20 21 20 21
Muscle longissimus thoracis
pH 5,56 5,58 5,53 5,55 * ns
Perte d’eau a la pression (%) 15,7 15,5 16,7 16,0 ns ns
Pertes de poids a la cuisson (%)@ 14,3 15,3 16,3 15,0 ns ns
Lipides totaux (%) 4,75 4,66 4,34 4,31 ns ns
Force de cisaillement (daN)

Viande crue 2,88 2,85 2,43 2,38 folad ns

Viande cuite ® 2,33 2,07 2,08 2,2 ns ns
Collagéne total (mg/g) 5,25 5,57 4,72 49 *k +
Collagéne soluble (% collag. total) 22,3 234 23,1 22,3 ns ns
Fer héminique (ug/g) 19,2 19,6 19,4 21 ns *
Réflectante (%) 43,3 42,4 44 .4 41,5 ns ns
Muscle rhomboideus thoracis
pH 5,59 5,61 5,57 5,57 * ns
Pertes d'eau a la pression (%) 16,6 16,0 17,2 16,3 ns ns
Pertes de poids a la cuisson (%)® 124 13,7 14,2 14,4 il i
Lipides totaux (%) 4,44 3,95 4,13 4,08 ns ns
Force de cisaillement (daN)

Viande crue 5,67 5,66 4,92 4,84 ** ns

Viande cuite @ 3,89 3,85 3,50 3,21 ** ns
Collagene total (mg/g) 9,4 9,1 8,66 8,64 * ns
Collagene soluble (% collag. total) 16,8 16,8 17,8 18,3 ns ns
Fer héminique (ug/g) 21,9 22,4 22,2 23,5 ns ns

***pP < (0,001 ;**P <0,01;*P<0,05;+P<0,1;nsnon significatif
® modeéle d’analyse de variance avec covariable température de cuisson.

Holstein. Dans ces essais, la plupart des indi-
cateurs physico-chimiques de la dureté ont
été significativement plus élevés en race
Holstein : force de cisaillement sur viande
crue et teneur en collagene total pour le lon-
gissimus thoracis, forces de cisaillement sur
viande crue et sur viande cuite et teneur en
collagéne total pour le rhomboideus thoracis.
L'évolution post mortem des muscles a égale-
ment été différente selon la race puisque les
pH ont été significativement plus élevés chez
le beeuf Holstein. On peut donc se demander
si cette race n’est pas un peu plus sensible au
syndrome de la viande a coupe sombre. |l faut
toutefois observer que nous n'avons jamais
relevé de pH dépassant la valeur 6 pour les
164 muscles analysés. Ces pH moyens plus
élevés peuvent sans doute étre & l'origine
d’'une amélioration du pouvoir de rétention
d’eau des viandes de race Holstein, tel que le
révelent les écarts des pertes de poids a la
cuisson significatifs dans le cas du muscle
rhomboideus thoracis.

3 / Discussion et conclusion

Ce travail confirme que ni I'age, ni le poids
a la castration ne modifient significativement
les performances globales de croissance des
bovins (Muller et al 1991, Worrel et al 1987).
En effet, I'avantage de poids acquis par le
male entier entre 7 et 15 mois, lorsqu’il existe,
ne se maintient probablement pas jusqu'a
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I'abattage. Dans nos essais, nous n’avons
d’ailleurs pas constaté de supériorité de crois-
sance des animaux entiers entre 7 et 15 mois,
par rapport aux castrés précocement. L'effet
du stress lié a la castration parait d’autant
plus marqué que celle-ci est plus tardive. Ce
stress se traduit par un ralentissement de
croissance qui explique la moins bonne effi-
cacité alimentaire, au cours de I'hiver, des ani-
maux castrés a 16 mois. A partir des résultats
de nos essais, il est difficile de conclure sur la
durée de finition optimale pour ce type d’ani-
mal. En effet, pour les bceufs castrés préco-
cement, nous avons d{, d’'une part limiter les
apports alimentaires des Holstein pour éviter
un engraissement trop rapide, et d’autre part
allonger la période de finition des
Montbéliards compte tenu de leur moindre
état d’engraissement a la sortie du paturage
(essais 1 et 3). Cependant pour les deux
races, les animaux castrés & 16 mois ont eu
une croissance plus élevée pendant la fini-
tion. Pour les Holstein, I'écart de GMQ
constaté (1500 vs 1105 g/j) aurait probable-
ment pour partie subsisté méme si les boeufs
castrés précocement avaient été alimentés a
volonté.

A défaut de pouvoir accroitre les perfor-
mances de croissance, la castration tardive
pourrait étre un moyen d’améliorer la qualité
des carcasses en limitant le développement
des tissus adipeux comme I'ont montré
Muller et al (1991) pour des races de type lai-
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tier. Cela n'a pas pu étre mis en évidence dans
nos essais. Pour estimer la composition tissu-
laire des carcasses, nous avons utilisé des
équations établies pour taurillons (J. Robelin
non publié), dont on peut supposer qu'elles
n'ont peut-étre pas permis de mettre en évi-
dence des différences significatives. En
revanche, a partir des mensurations des car-
casses (Frebling et al. 1967), nous avons pu
observer que la castration tardive a eu ten-
dance a améliorer la conformation de la car-
casse puisgue nous avons pu observer un plus
grand développement du faux-filet et une
meilleure compacité de la cuisse chez les
Holstein, qui se traduit par un meilleur clas-
sement EUROP (un tiers de classe en plus).
Cet effet favorable de la castration tardive ne
se retrouve pas chez les Montbéliards, qu'il
s'agisse des mensurations des carcasses, ou
de leur classement (proportion plus faible de
conformation R pour les castrés a 16 mois).
La viande de male entier a généralement une
tendreté moindre et plus variable que celle du
boeuf (Seideman et al 1982). Ces différences
peuvent étre attribuées a des différences de
teneurs en lipides relatives au tissu conjonctif
(Boccard et al 1979, Crouse et al 1983). On
peut donc se demander si la dureté acquise
chez le male entier avant I'age de 16 mois se
maintient ensuite lorsqu’'on le castre. Dans
nos essais, on observe effectivement une plus
forte teneur en collagéne musculaire chez les
boeufs castrés a 16 mois, comme I'ont montré
également Boccard et Bordes (1986) et
Robelin et Boccard (1978). Cela peut s’expli-
quer par le fait que la période de fort dévelop-
pement du collagéne se situe vers I'age de 12
mois chez le bovin (Boccard et al 1979, Cross
et al 1984), et que ce développement est plus
marqué chez I'animal entier (Cross et al
1984). Dans nos essais, la plus forte teneur en
collagéne est vraisemblablement sans consé-
guence notable sur la tendreté telle que pour-
rait I'apprécier un jury de dégustation puisque
les forces de cisaillement, comme la solubili-
té du collagene, traduisant son degré de réti-
culation, ne différent pas selon I'age a la cas-
tration. Une castration tardive ne semble pas
jouer sur la couleur de la viande excepté pour
les boeufs Montbéliards pour lesquels nous
avons constaté un accroissement de la teneur
en pigments Cela n’'a été observé ni en races
Frisonne et Charolaise dans l'essai de
Boccard et Bordes (1986) déja cité, ni en race
Holstein dans nos essais.

Comme cela est déja clairement établi, la
race Holstein est plus précoce que la race
Montbéliarde et nous observons un écart de
gain de poids en sa faveur de 12 kg a 210
jours, qui s’estompe progressivement jusqu’'a

I'abattage a 27 mois. Ces deux races sont rela-
tivement faciles a conduire en bceufs de 28
mois. Néanmoins, on a constaté une plus
grande difficulté a réaliser la castration a la
pince a 16 mois chez les animaux
Montbéliards, compte tenu de leur morpholo-
gie. Par ailleurs, a cet age, d'aprés nos obser-
vations, les Montbéliards se révéleraient plus
sensibles a la castration que les Holstein.

Nous avons pu vérifier que la race Holstein
a des qualités bouchéres significativement
inférieures a celles de la race Montbéliarde :
le rendement a I'abattage est inférieur de 1,4
point, la conformation des carcasses est éga-
lement trées médiocre (aucune carcasse
Holstein classée R contre de 36 a 50 % en
Montbéliard) et la proportion des quartiers
avant dans la carcasse est plus élevée de un
point. Enfin, la carcasse renferme plus d’'os et
de gras, moins de muscles (12 kg en moyenne
de viande consommable en moins pour un
poids de carcasse de 360 kg). Les indicateurs
physico-chimiques de la dureté de la viande
sont plus élevés chez les boeufs Holstein que
chez les Montbéliards. Il est donc probable
que la tendreté des viandes, évaluée par un
jury de consommateurs, est moindre pour les
Holstein comparativement aux Montbéliards,
cela reste toutefois a vérifier.

En définitive, pour des schémas de produc-
tion de viande, a partir de beoeufs nés a I'au-
tomne valorisant au maximum I'’herbe en par-
ticulier en finition, la castration a 16 mois en
race Montbéliarde ne présente pas d’'intérét
par rapport a une castration a 7 mois. En
revanche, pour la race Holstein, elle peut
avoir quelques avantages notamment au
cours de la finition, plus facile a conduire que
pour les animaux castrés & 7 mois par une
meilleure maitrise des GMQ, de Il'efficacité
alimentaire, de la durée de finition afin d'at-
teindre les objectifs de 700 kg de poids vif et
une note d'état d’engraissement de 3,5.
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Abstract

Effects of the age at castration in beef steer
production of Holstein and Montbéliard breeds.

Beef steer production in the dairy livestock systems
of the east of France implements an enhanced value of
pastures and a simplification of livestock manage-
ments. Traditionally, the animals are castrated before
they are one-year-old. Sometimes, the animals are cas-
trated later on, so that they can benefit from bull grow-
th superiority. Three trials with 83 animals (41 seven-
month-old weighing 265 kg, castrated before they first
went out to pasture ; 42 sixteen-month-old weighing
458 kg, castrated before they went out a second time to
pasture) showed the effects of castration age on ani-
mal growth, carcass and meat features. Twenty seven-
month-old beef steers weighing 700 kg after trough fee-
ding were slaughtered. The age at the castration did
not change growing performances up to 16 months of
age and no bull growth superiority was observed in
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these trials. Trough feeding with a grass silage and hay
diet (for 65 to 95 days) permitted weight gains of 1000
to 1500 g per day. The age at castration had little
effect on slaughter weight of the carcass (380 kg on the
average), tissue composition and conformation.
Holstein carcasses were, however, better classified for
animals castrated at sixteen months of age than at
seven months of age. Castration at 16 months of age did
modify certain physicochemical muscular characteris-
tics : the total collagen or haeminic iron contents were
higher. These trials confirmed the better meat produc-
tion abilities of the Montbéliard breed.
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