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RESUME

On a comparé les performances d’engraissement et de carcasse de 20 taurillons Holistein,
68 Noymands, 11 Chavolais, 22 croisés Holstein X Normands et 25 croisés Chavolais X Novrmands.

Les différences génotypiques ont été trés importantes. En comparant les races Holstein,
Normande et Charolaise dans cet ordre, on a mis en évidence un gradient d’augmentation de la
croissance, d’augmentation de Vefficacité alimentaire (consommation en fixant le gain de poids
ou le gain de poids et la composition corporelle), deux gradients économiquement favorables 4 la
race Charolaise. Sur les carcasses, on a pu constater également un raccourcissement et un épaississe-
ment en allant de la race Holstein A la race Charolaise, phénoménes accompagnés d’une augmenta-
tion du rendement en muscle, d’une diminution de l'importance du gras et (ou) de l'os.

Les animaux croisés ont été€ généralement intermédiaires entre les races parentales. Cependant
dans le cas du croisement Holstein X Normand on a trouvé d’importants effets d’hétérosis sur le
poids vif 4 I'abattage (8 p. 100}, le poids de carcasse (10 p. 100), ’épaisseur moyenne de faux-filet
(8 p. 100) la consommation journaliére (8 p. 100). Sur les croisés Charolais, V’effet d’hétérosis n’a
jamais €té significatif.

INTRODUCTION

Dans un précédent article (COLLEAU, 1974), nous avons exposé l'objectif de la
comparaison réalisée au domaine du Pin-au-Haras entre la race mixte Normande
et ses croisements avec une race spécialisée laitiere (Holstein canadienne) ou une
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race a viande (Charolaise) : examiner différentes stratégies d’utilisation du matériel
génétique au niveau du troupeau laitier en se plagant sous ’angle économique le
plus global possible et en considérant en particulier non seulement la production
laitiere mais également la production de viande.

Les premiers résultats concernant les vitesses de croissance figurent également
dans ce premier article, mais ils ne peuvent donner qu'une réponse trés approxima-
tive aux problémes de la production de viande. C'est précisément 1’objet du présent
article d’étudier les caractéristiques d’engraissement et de carcasse des génotypes
de 'expérimentation, en se limitant toutefois & la production de taurillons.

MATERIEI, ET METHODES

1. — Les animaux

Les animaux étudiés ici correspondent & 1’échantillon de males Holstein canadiens, Hol-
stein X Normands, Normands, Charolais X Normands et Charolais dont nous avons analysé les
performances de croissance dans le précédent article. Les miles sont nés durant une période de 3
années (1968-69, 69-70, 70-71). La répartition des effectifs par génotype et par année figure au
tableau 1. Les caractéristiques de leurs parents ont été décrites précédemment.

TABLEAU I

Répartition des effectifs de taurillons suivant le génotype et I'année de naissance

Année de naissance

Génotype
1968-1969 | 1969-1970 | 1970-1971 Total
Holstein (HF) 4 5 11 20
Holstein X Normand
(HF % NO) 7 8 7 22
Normand (NO) 25 24 19 68
Charolais X Normand
(CH x NO) 9 10 6 25
Charolais (CH) 5 5 1 11
ToraL 50 52 44 146
2. -— Conduite des animaux pendant la péviode d’engraissement

Les animaux sont en principe mis & l’engraissement 4 partir de I’Age de 10 mois jusqu’a
16 mois, avec une durée fixe d’engraissement de 188 jours. Les animaux sont en fait mis & I’engrais-
sement par séries, 1'Age & I’entrée en contrdle varie alors de 9,5 mois 4 10,5 mois. L’dge & 'abattage
varie donc entre 15,5 mois et 16,5 mois.

Les animaux sont nourris individuellement ad libitum avec un aliment déshydraté compor-
tant 70 p. 100 de luzerne et 30 p. 100 de pulpe de betterave déshydratée. Le taux de matiére séche
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n’a pas varié suivant I’année et s’est maintenu & go p. 10o. En revanche, la valeur énergétique
de l'aliment semble avoir varié suivant les analyses chimiques qui ont été effectuées réguli¢rement
tous les deux mois : 0,64 ; 0,72 ; 0,67 unités fourragéres (UF) par kg de matiére séche pour les
premiéres, deuxiéme et troisiéme années respectivement. Cependant les équations d’estimation
de la valeur énergétique 2 partir de la constitution classique ont été établies comme s’il s’agissait
d’un fourrage grossier alors qu'il s’agit ici d’un fourrage déshydraté et aggloméré. Or dans ce cas,
la valeur énergétique est probablement sous-estimée (BERANGER et MARCHADIER, 1970). Aussi
ne prendrons-nous en considération par la suite que la matiére séche ingérée. Les animaux ont
par ailleurs la possibilité de consommer la paille de leur litiére, mais il n’y a aucun controle corres-
pondant.

3. — Mesuves effectuées

La durée effective de contrdle pendant la période d’engraissement est de 182 jours. La durée
séparant la fin des controles de ’abattage est de 6 jours.

Pendant 182 jours, la consommation quotidienne est mesurée par pesée de I'aliment et des
refus.

Des pesées simples sont effectuées tous les 14 jours excepté au début et 2 la fin de la période
de contrble, moments ol 'on pése les animaux sur trois jours consécutifs (triples pesées). Des
mensurations sont effectuées sur animal vivant & la fin de la période de contrdle et sur carcasse.
Les mensurations sur carcasse sont effectuées suivant une méthodologie mise au point originelle-
ment pour le contrdle de descendance des taureaux pour la production de viande (FREBLING
et al., 1967).

Sur la demi-carcasse gauche, on préléve les canons et la 11¢ cote de maniére i estimer la compo-
sition de la carcasse en os, muscle et gras (GEAY et BERANGER, 1969).

4. — Variables étudiées

— Engraissement

— Poids début et fin d’engraissement (kg)
— Vitesse de croissance pendant l'engraissement (g/j)
— Consommation journaliére de matiére séche (kg)
— Consommation journaliére corrigée
a) pour le poids, le gain de poids
b) pour le poids, le gain de poids, le pourcentage de gras dans la 11 cbte.

— Mensurations en vif

hauteur au garrot (cm)
longueur du corps (cm)
profondeur de poitrine (cm)
longueur de bassin (cm)
largeur aux épaules (cm)
largeur aux hanches (cm)
largeur aux trochanters (cm)
tour de poitrine (cm)

tour de panse (cm)

— Mensurations sur carcasse

longueur totale (cm)

longueur rein (cm)

épaisseur moyenne faux-filet (cm)
épaisseur de cuisse (cm)
compacité de la carcasse (kg/cm)

poids de carcasse
longueur de la carcasse

compacité de la cuisse
épaisseur cuisse (cm)

o distance jarret-symphyse (cm)
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compacité du rein
épaisseur moyenne-faux-filet (cm)

10 -
X longueur du rein (cm)

— Autres vaviables de carcasse

— poids de carcasse froide (kg), mesuré 24 heures aprés I'abattage
— rendement commercial
poids de carcasse froide

100 X 3 T
poids fin engraissement

— rendement vrai
poids de carcasse froide
poids vif vide
— poids du tube digestif vide
cesophage -+ panse + feuillet + caillette 4 intestins (sans gras)

— poids du cuir
— composition de la 11¢ cbte en os, gras, muscle

poids des 2 canons gauches (g)

poids de carcasse froide (kg)

— gras (rognon + panoufle 4+ mésentére -+ péritoine 4 cceur)

gras total exprimé en p. 100 du poids de carcasse froide, de maniére 4 corriger
pour le poids de carcasse.

100 X

5. — Meéthodes statistiques

L’estimation des différences génotypiques a été effectuée par la méthode des moindres carrés
suivant un schéma & deux facteurs fixés, le génotype et ’année :

Yy =@ + ai + 85 + e (1)

Yy : observation sur le ki¥me animal du diéme génotype la jitme année ;
@ : une constante ; .
a; : effet du ¢iéme génotype ¢ = 1, ..., 5 avec oy =
Bj : effet de la jime année j = 1, 2, 3, avec LB; =
eyx : erreur aléatoire normale (o, o).

o
o

La validité du modele a été testée, les interactions (xf8) 4j n’étant pas significativement
différentes de o pour toutes les variables étudiées. L’efficacité du modéle est mesurée par la quan-
tité R2: elle représente la fraction de la somme des carrés des écarts 4 la moyenne qui est imputable
aux facteurs.

Dans le cas de la consommation alimentaire, des ajustements pour certaines covariables
ont été effectués. Le modéle devient :

Yy = o' + at + B7 + zlblxgﬂc + i (2)

ol X:jk est la valeur de la litme covariable pour l’animal ij% et b; le coefficient de régression
partielle sur la /iéme covariable.

RESULTATS

1. — Performances d’engraissement

Bien que la méthode d’engraissement ait été constante pendant les trois années,
on peut constater qu’il existe des différences importantes entre années dans les per-
formances d’engraissement (tabl. 2). Cela provient essentiellement de la variation
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annuelle de performances d’élevage avant 'engraissement, variation que nous avons
décrite et discutée précédemment. On constate en effet que le poids d’entrée en
contrédle des animaux a constamment augmenté suite 4 'amélioration des méthodes
d’élevage au Pin. En conséquence, le poids final a augmenté, bien que la vitesse de
croissance pendant I'engraissement ait diminué, ce qui peut é&tre expliqué par 'exis-
tence d'une croissance compensatrice aprés les conditions d’élevage moins favorables
des premiéres années.

Quel que soit le caractére considéré les différences entre génotypes sont toujours
trés significatives (tabl. 2).

La vitesse de croissance au cours de l'engraissement est maximale pour les
animaux Charolais et Charolais X Normands, ces derniers ne manifestent toutefois
aucun effet d’hétérosis (tabl. 3). La vitesse de croissance des animaux Holstein et
Normands est identique, inférieure d’environ 50 g/j a celle des croisés Holstein X Nor-
mands qui manifestent un effet d’hétérosis d’environ 4 p. 100.

Les taurillons Holstein et Holstetn X Normands ont une consommation bien
plus élevée que celle des taurillons Normands (+ 1,09 kg MS et + 1,34 kg MS respec-
tivement). Les taurillons Charolais et croisés Charolais ont une consommation légére-
ment moindre que celle des Normands. 1,/effet d’hétérosis manifesté dans les deux
types de croisement est positif c’est-a-dire économiquement défavorable, particulié-
rement dans le croisement Holstein X Normand (8 p. 100).

De telles différences de consommation au niveau des génotypes peuvent étre
relides aux différences de poids moyen et de vitesse de croissance entre génotypes
car 'introduction de ces covariables dans le modéle augmente considérablement la
valeur de R?, en la doublant. On a donc estimé les différences de consommation entre
races en ajustant pour les deux covariables. On constate alors que la différence entre
les races spécialisées s’accroit beaucoup, passant de 0,35 kg MS a 1,50 kg MS, résultat
qui d’ailleurs pouvait étre prévu. En revanche, la consommation des animaux Nor-
mands et croisés Normands tend & devenir comparable. I’effet défavorable du croi-
sement disparait dans le cas du croisement Holstern. Dans un stade final, on s’est
demandé si les différences génotypiques de consommation subsistant encore ne
s’expliquaient pas par des différences de composition corporelle. On a donc ajusté
les consommations pour une troisiéme covariable, le pourcentage de gras retiré de
la x1° cote. Le coefficient de régression partielle sur cette covariable est significati-
vement positif. La prise en compte de cette variable permet de faire passer le R2 de
0,63 4 0,75, augmentation sensible. Il s’avére que la consommation élevée des animaux
de race Holstein n’est que partiellement en relation avec leur adiposité plus élevée.
De plus, 'effet d’hétérosis sur la consommation alimentaire ne semble pas pouvoir
étre expliqué par un éventuel effet d’hétérosis sur la composition corporelle.

2. — Performances de carcasse des mdles

a} Mensuration sur vif et sur carcasse.

Les résultats concernant les mensurations sur vif des animaux en fin d’engraisse-
ment & 16 mois figurent au tableau 4. Les variations annuelles sont sensibles et peuvent
étre reliées aux variations de poids des animaux. Les différences entre races sont tou-
jours trés significatives. Quand on compare les races pures, Holstein, Normand et
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Charolais dans cet ordre, on met en évidence un gradient de diminution des mensu-
rations squelettiques (hauteur au garrot, longueur du corps, profondeur de poitrine,
longueur du bassin) et un gradient d’augmentation des mensurations lides aux
épaisseurs musculaires (largeur aux épaules, tour de poitrine, largeur aux trochanters).
Sur les mesures 2 signification plus complexe comme la largeur aux hanches (dévelop-
pement squelettique + musculature) et le tour de panse (développement musculaire
du dessus + importance du ventre), il n’est pas possible de mettre en évidence des
tendances nettes. On note un effet d’hétérosis positif sur la majorité des mensurations
de longueur et de largeur dans le croisement Holstein X Normand (les méles croisés
ayant toujours des mensurations supérieures 2 celles des méiles Normands) contraire-
ment au croisement Charolais X Normand ot les effets d hétérosis sont faibles et non
significatifs.

Au tableau 4, figurent également les mensurations sur carcasse. Les résultats
relatifs 4 la longueur des carcasses concordent avec ceux observés sur la longueur
du corps. Les épaisseurs musculaires mesurées au niveau du faux-filet et de la cuisse
manifestent au niveau des races pures le méme gradient que celui constaté sur les
largeurs mesurées sur vif. I'effet d’hétérosis du croisement Holstein X Normand est
sensible sur les épaisseurs musculaires, particuliérement au niveau du faux-filet, les
animaux croisés se situant pratiquement au méme niveau que les animaux Normands.
C'est d’ailleurs la méme chose pour les indices de compacité, qui sont des rapports de
poids ou d’épaisseurs musculaires sur des longueurs.

b) Rendement a U'abattage et composition de la carcasse.

Au tableau 5, la comparaison des races pures montre qu’il existe un gradient.
Dans l'ordre Holstein, Normand, Charolais, les carcasses deviennent plus lourdes
ce qui est associé 4 un rendement (commercial ou vrai) de plus en plus élevé. Paralle-
lement, les carcasses deviennent moins osseuses (accord entre les deux mesures d’im-
portance de 'os, proportion d’os dans la 11¢ cbte et rapport poids de canons/poids
de carcasse) et moins grasses (accord entre les deux mesures, proportion de gras dans
la 11° cdte et rapport gras total du 5¢ quartier/poids de carcasse).

L’effet d’hétérosis sur le poids de carcasse dans le croisement Holstein X Nor-
mand est trés important (10 p. 100) contrairement au cas du croisement Charo-
lais x Normand (2 p. 100). Le poids de carcasse des croisés Holstein X Normand est
nettement plus élevé que celui des Normands. En ce qui concerne la composition des
carcasses, on ne note pas d’effets d’hétérosis significatifs. Cependant dans le croise-
ment Holstein X Normand, on note un important effet d’hétérosis négatif pour
I'importance de l'os et positif pour I'importance du gras.

DISCUSSION

1. — Comparaison des races pures

Le gradient décroissant de la consommation dans I'ordre des races Holstein,
Normande, Charolaise a été déja constaté (JARRIGE ef al., 1970 ; GAILLARD, 1973).
Ce gradient est encore plus important quand on raisonne & poids et 4 gain de poids
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constant. Un ajustement supplémentaire pour la composition corporelle estimée
réduit les écarts qui correspondent d’abord 4 des différences dans les quantités de
graisse fixée, cependant il subsiste des différences trés importantes entre génotypes
qui peuvent étre expliquées par des différences de besoins d’entretien & poids constant
ou d’utilisation métabolique de I'énergie (déperditions thermiques plus importantes
pour les Holstein qui ont une plus grande surface corporelle, agitation plus importante)
et/ou pour les erreurs d’estimation de la composition corporelle.

GEAY et MALTERRE (1973) ont comparé les caractéristiques d’engraissement
et de carcasse de taurillons issus de plusieurs races, dont la race Charolaise, la race
Normande et 1a race Frisonne de type européen en abattant les animaux soit & poids
constant soit 4 état d’engraissement constant. Bien que les conditions d’abattage
ne soient pas les mémes que les nétres, ils retrouvent le méme gradient en ce qui
concerne la vitesse de croissance, le rendement vrai et la proportion de muscle dans
la carcasse. Toutefois la différence entre les animaux Normands et les animaux Fri-
sons est moins importante qu’entre animaux Normands et animaux Holstein. C'est
un résultat qui pouvait étre prévu en partant de la comparaison directe entre Frisons
européens et Frisons américains (JOURNET ¢t al., 1973).

La composition des carcasses varie considérablement suivant la race mais le fait
qu’on ait abattu les animaux au méme 4ge n’implique pas qu’ils aient alors le méme
age physiologique. Pour avoir une estimation des différences intrinséques (au méme
dge physiologique) de composition corporelle entre génotypes, TAYLOR (1971)
recommande de comparer les génotypes au méme degré de maturité pondérale, mesu-
rée par le rapport poids a I’'abattage/poids adulte. Si des différences de composition
corporelle, notamment d’importance du gras, sont ici totalement dues a des variations
de degré de maturité, il faut admettre que le poids adulte augmente quand on consi-
dére dans 'ordre les races Holstein, Normande et Charolaise. Cette position relative
de la race Charolaise est trés probablement correcte mais il ne semble pas jusqu'a
présent que le format adulte des males Holstein et des mailes Normands soit trés
différent. On peut présumer que lors d’un abattage dans les conditions recomman-
dées par TAYLOR, on aurait quand méme mis en évidence une plus grande importance
du tissu gras en race Holstein.

Ces différences entre races ont probablement une double origine : d'une part
les réponses corrélatives de la sélection laitiére, d’autre part les réponses directes
de la sélection sur un certain type d’animal (conformation). Le deuxiéme aspect
est particulidrement net quand on compare la race Charolaise aux races laitiéres :
la vitesse de croissance est supérieure alors que le développement du tissu adipeux
est inférieur. Si 1'on compare les races 4 viande anglo-saxonnes (Angus et Hereford)
aux races laitiéres, c’est exactement le contraire (CoLE et al., 1964).

Les réponses corrélées de la sélection laitiére sur la consommation volontaire des
animaux en croissance ou a I'engraissement ne semblent pas avoir été encore étudiées
intensivement dans la littérature. 4 priors, on peut supposer que 'augmentation du
potentiel laitier d'une vache entraine i long terme une certaine augmentation de son
pouvoir d’ingestion, qui se transmettrait aux descendants miles et femelles en crois-
sance ou engraissement. HICKMAN (1971) ; HICKMAN -et BOWDEN (1971) examinant
les conséquences d’une sélection laiti¢re exclusive sur deux troupeaux, I'un Holstein,
Pautre Ayrshire, ne trouve une augmentation de la consommation des femelles entre
180 et 240 jours d’dge qu'en race Ayrshire.
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Il semble par ailleurs qu’'une élévation du niveau génétique laitier augmente
le poids des animaux dans le jeune 4ge (MasoN et VIAL, 1972) mais 1'analyse de ce
probléme jusqu'au niveau du poids adulte montre que ceux-ci sont peu affectés
(CaLo et al., 1973). Il y a apparemment peu de travaux portant sur les relations
génétiques intra-race entre production laitiére et performances de carcasse. SUESS ef
al. (1968) trouvent une corrélation négative (— 0,38) entre le niveau génétique laitier
estimé sur ascendance et le poids de viande maigre désossée produit par jour : MAsON
et VIAL (1972) trouvent la méme chose pour le poids de carcasse produit par jour,
la liaison négative étant encore plus accentuée (— 0,68 ; — 0,72 ; — 0,92 suivant
qu’on raisonne sans fixer 'dge et le poids, en fixant I'dge ou en fixant le poids).
MASON et VIATL trouvent par ailleurs que la sélection laiti¢re entraine une augmenta-
tion notable de la proportion d’os dans la carcasse, une augmentation de I'importance
du tissu gras, particulitrement au niveau des rognons, associées & une diminution
trés importante de la compacité des carcasses. En somme, ce type de résultats con-
corde bien avec les observations effectuées en race Holstein et en race Normande.
Mais il est sans doute hasardeux de penser que les différences de performances bou-
cheres entre les deux races sont la seule conséquence de différences de niveau géné-
tique laitier. La race Holstein a été sélectionnée non seulement sur la production
laitiére mais aussi sur un type d’animal, développé, plat et & forte ossature supposé
étre en relation favorable avec le niveau laitier. La race Normande a été sélectionnée
aussi sur la production laitiére et sur un type tenant compte non seulement du déve-
loppement squelettique mais des épaisseurs musculaires.

2. — L’effet des croisements

Pour les deux croisements étudiés au Pin, U'effet d’hétérosis sur I'efficacité ali-
mentaire mesurée par le rapport aliment consommé/vitesse de croissance a été trouvé
défavorable contrairement aux résultats obtenus sur les croisements entre races a
viande (VISSAC et al., 1970) mais en accord avec les résultats de WrrT (1971) pour le
croisement Charolais X Frison. Cela est évidemment 4 mettre en relation avec un
effet d’hétérosis défavorable sur la consommation notamment pour le croisement Hol-
stein X Normand. Une autre maniére d’exprimer l'efficacité alimentaire est de calculer
la consommation en fixant des variables comme le poids, la vitesse de croissance, la
composition corporelle. I'effet de telles corrections annule I'effet défavorable du croi-
sement potur le croisement Holstein mais non pour le croisement Charolais.

I’examen des effets d’hétérosis estimés sur la composition des carcasses ne laisse
pas apparaitre de phénomenes clairs en dehors du fait que les niveaux des animaux
croisés se situent généralement quelque part entre les niveaux des races parentales.
Le seul point qui semble d'une amplitude importante est I'effet d’hétérosis défavo-
rable sur le pourcentage de tissu gras dans le croisement Holstein X Normand. De
semblables résultats, mais plus atténués, apparaissent généralement dans les études
portant sur les bovins 4 viande (Vissac ef al., 1970).

CONCLUSION

D’aprés les présents résultats et ceux de I'étude précédente (CoLrLrAU, 1974),
la substitution de la race Holstein, spécialisée pour la production laitiére 3 une race



RACES BOVINES MIXTES ET SPECIALISEES 47

mixte comme la race Normande apparaitrait finalement avoir des conséquences trés
défavorables sur la production de viande, quand celle-ci est fournie par des jeunes
taurillons. La vitesse de croissance n’est pas augmentée alors que sur quatre autres
rubriques économiquement intéressantes, la consommation alimentaire, le poids et la
composition des carcasses, le développement musculaire, les résultats sont nettement
moins bons. Les résultats de croissance obtenus sur les femelles jusqu’a 2 ans semblent
toutefois indiquer que le poids vif des vaches adultes réformées serait plus important
en race Holstetn mais il faut s’attendre & une diminution du rendement boucher
comparativement 4 la race Normande ainsi qu’a une augmentation de la proportion d’os
dans la carcasse, facteurs qui agiront économiquement en défaveur de la race Holstein.

Le croisement de premiére génération Holstein X Normand permet d’obtenir
des animaux nettement plus développés que les Normands (meilleure vitesse de crois-
sance, carcasse plus lourde). Les épaisseurs musculaires sont pratiquement inchangées.
Cependant, la composition de la carcasse est affectée : plus de gras, moins de muscle,
mais autant d’os. La consommation alimentaire est nettement plus élevée que celle
des animaux Normands si bien que le bilan économique global de la période d’engrais-
sement exprimé en écart au bilan enregistré en race Normande dépend finalement du
systéme de fixation du prix du kg de carcasse : il risque d’étre négatif si 1’on pénalise
les carcasses des croisés Holstein de 1a méme maniére que celle des Holstein purs, mais
4 un niveau nettement moins défavorable que celui des Holstein purs. Les femelles croi-
sées ne semblent pas avoir un format adulte beaucoup plus élevé que celui des femelles
Normandes, malgré une trés forte vitesse de croissance au cours de la premiére année.

Le croisement industriel Charolais X Normand permet d’obtenir des animaux
ayant une supériorité pondérale importante par rapport i la race Normande, de 3 &
5 p. 100 aussi bien chez les miles que chez les femelles, associée 3 une nette améliora-
tion de la conformation et de la composition des carcasses sans que la consommation
alimentaire soit sensiblement affectée. Ces résultats favorables du croisement pro-
viennent des potentialités apportées par la race Charolaise car ils sont pratiquement
indépendants des phénomeénes d’hétérosis, ce qui n’est pas le cas pour le croisement
Holstein.

Regu pour publication en décembre 1974.
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SUMMARY

COMPARISONS BETWEEN THE DUAL PURPOSE NORMAN BREED, THE SPECIALIZED
CANADIAN HOLSTEIN AND CHAROLAIS BREEDS AND THEIR CROSSINGS.
II. — FATTENING AND CARCASS PERFORMANCES IN MALES

Fattening and carcass data were compared in young bulls, 20 Holstein, 68 Norman, 11 Charo-
lais, 22 Holstein X Norman crossbreds and 25 Charolais X Norman crossbreds.
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The genotypic differences were very large. When comparing the Holstein, Norman, Charolais
breeds the following trends appeared : increase of the growth rate, increase of the food efficiency
(feed intake according to fixed weight gain or to fixed weight gain and body composition) two
trends that support the Charolais breed economically. Besides, from the Holstein breed to the
Chavrolais breed, carcass became shorter and thicker, accompanied by an increase of the muscle
yield and a reduction of the fat and (or) of the bone.

Crossbred animals were generally intermediate between the parental breeds. Howevere,
in Holstein x Norman crossbreeding, large heterosis effects were found on live weight at slaughter
(8 p. 100), carcass weight (1o p. 100), average thickness of the loin (8 p. 100), daily feed intake
(8 p. 100). Heterosis effects have never been significant on the Charolais crossbreds.
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