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Compétences demandées pour le doctorant :

Le/la candidat/e devra posséder des compétences avancées en zootechnie (physiologie et nutrition animale) et
en statistiques de niveau Master 2. ll/elle devra étre capable de formaliser et de mettre en ceuvre différentes
méthodes d’analyses statistiques et étre familiarisé avec le langage de programmation du logiciel statistique R.
lI/elle devra posséder des compétences et un attrait particulier pour les analyses statistiques, le travail de terrain
mais également les analyses biochimiques et protéomiques des qualités des viandes. ll/elle devra étre capable
de rédiger des articles/communications scientifiques mais également de proposer des articles/présentations
vulgarisées. La capacité a dialoguer et travailler avec des chercheurs d’autres domaines (statistiques, génétique,
...) sera un plus.

Résumé

Dans un contexte de hausse de prix des intrants et de recherche d’'une amélioration de I'efficience de production
en élevage, ce projet vise a déterminer quelle stratégie d’alimentation en finition permettrait d’optimiser
conjointement les performances animales d’animaux de race Blonde d’Aquitaine et les qualités de leurs
carcasses et de leurs viandes.
L’objectif de ce projet de these est d’optimiser la multi performance en production de viande chez des animaux de
race Blonde d’Aquitaine par la modulation conjointe des leviers génétique et nutritionnel
- le levier génétique : en établissant le lien entre « le phénotype myostatine » des animaux et leurs
caractéristiques en termes de conformation musculaire et de qualité des carcasses et des viandes
- le levier nutritionnel en comparant différents régimes alimentaires en finition (plus ou moins agro-
écologiques) pour optimiser la combinaison Efficacité de production (croissance, efficacité
alimentaire, santé animale) — Qualité de la carcasse et de la viande (nutritionnelle/valeur santé (en lien
avec les pathologies majeures associées aux lipides) et Qualité sensorielle) tout en limitant les
émissions de gaz a effet de serre (azote, méthane) et en optimisant la santé et le bien-étre animal.
Ce projet s’appuiera sur le principe de « One Health » : un animal en bonne santé pour un consommateur en
bonne santé, par une démarche pluridisciplinaire et multicritéres.



Le projet sera organisé en deux temps : 1) une analyse statistique des interactions entre pratiques, efficience et
qualité a partir de données individuelles stockées dans les entrep6ts de données de I'Unité; 2) une
expérimentation de terrain visant a évaluer l'impact de différents régimes de finition sur les performances
animales, I'efficience alimentaire, la qualité des carcasses et les qualités nutritionnelle et sensorielle des viandes
d’animaux finis, tout en évaluant en paralléle I'impact environnemental de ces pratiques. Différentes techniques
de I'équipe et de I'Unité seront mises en ceuvre ou développées (notamment le fractionnement isotopique,
I'utilisation de biomarqueurs, ...).
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Contexte

Depuis plusieurs années, la filiere bovine doit faire face a une demande croissante des consommateurs pour des
produits qui correspondent a des attentes claires en termes de sécurité sanitaire, de goQt, de valeur nutritionnelle,
de bien-étre animal, mais également de pratiques d’élevage durables et respectueuses de I'environnement [1]-
[4]. Plus récemment, on observe une augmentation marquée des attentes de I'aval en terme de santé publique,
notamment en raison du lien probable récemment évoqué entre viandes rouges et cancer colorectal [5]. Aussi, il
apparait important de considérer cet aspect nouveau qui conduit a la défiance des consommateurs, et du corps
médical, vis-a-vis de la viande rouge en abordant le volet "antioxydant" des viandes. Ce dernier, en effet, peut-
étre influencé par les conditions d'élevage et a un impact préventif fort sur les risques évoqués précédemment.

Si la réponse a certaines de ces attentes détermine I'acte d’achat, le plaisir associé a la dégustation de la viande
permet par la satisfaction des consommateurs, de favoriser un réachat du produit [6]. Au-dela des
consommateurs, il est important de considérer I'ensemble des opérateurs de la filiere depuis l'aval jusqu'a
'amont. Or en amont de la filiere, les attentes des éleveurs sont certes orientées sur la fourniture de produits
satisfaisant les attentes des consommateurs [7], [8], mais aussi et surtout sur une production viable, assurée par
des performances animales et une efficience alimentaire optimales [9]. C’est ainsi que de plus en plus de travaux
étudient les liens entre efficience alimentaire d'une part et croissance, composition corporelle et/ou
caractéristiques des carcasses d’autre part [10]-[12]. Cependant, il n’existe a I'heure actuelle que peu
d’'informations sur les relations entre I'efficience alimentaire et la qualité des viandes [9], [13]-[16]. Il semble
ainsi opportun de creuser la question du lien entre performances animales, qualité nutritionnelle et
qualité sensorielle, en vue de mettre en évidence un compromis optimal entre les attentes des opérateurs
de la filiere, indépendamment des procédés d’abattage et de transformation éventuels. En parallele, si de
nombreux travaux ont cherché a établir l'influence de différents facteurs d’élevage sur la qualité des viandes,
'impact des combinaisons de pratiques est plus délicat a déterminer, en lien avec son aspect multifactoriel [17]. Il
apparait donc pertinent de chercher a optimiser les performances des animaux (parmi lesquelles



I'efficience alimentaire), par le biais d’une adaptation optimale des combinaisons de pratiques en élevage
et notamment en période de finition.

Les races allaitantes, comme la race Blonde d’Aquitaine, ont génétiquement tendance a déposer davantage de
protéines dans le gain de poids. Ce dép6t de protéines dans le muscle jusqu’a un age avancé retarde I'expansion
du compartiment adipeux. Qui plus est, ces animaux s’engraissent plus tardivement que les animaux plus
précoces, en lien avec une masse viscérale et une capacité intestinale relativement plus modestes, qui réduisent
leurs besoins énergétiques d’entretien et laissent a disposition une plus grande utilisation de I'énergie restante
pour la synthése tissulaire [18]. Aussi, les races allaitantes continentales, et la Blonde d’Aquitaine plus
particulierement, sont-elles connues pour étre a l'origine de carcasses maigres et de viandes aux teneurs en
lipides intramusculaires plus faibles que les races mixtes ou laitiéres.

La Blonde d’Aquitaine, en tant que 3°™ race a viande Frangaise, a fait 'objet de significativement moins de
travaux que les races Charolaise et Limousine. Par exemple, si une étude récente menée dans lTUMR1213 a
permis d’établir des modeles d’évolution des lipides intramusculaires en fonction de I'adiposité des carcasses de
beeufs, taurillons et vaches de différentes races [19], les relations entre lipides intramusculaires et adiposité des
carcasses restent a établir dans le cas spécifique des animaux de race Blondes d’Aquitaine en finition. Les rares
résultats établis sur cette race permettent néanmoins de mettre en évidence des particularités similaires a celles
observées chez les bovins culards, en termes de croissance et de propriétés musculaires : forte muscularité,
rendement en viande élevé, faible adiposité [20]-[23], couleur claire [24]. Chez les animaux culards, ces
caractéristiques sont la conséquence d’'une mutation du facteur de croissance myostatine [25]. En race Blonde
d’Aquitaine, il était difficile d’expliquer ces propriétés par des mutations ou délétions dans ce facteur [26] jusqu’a
récemment. En 2014, I'équipe de Veéronique Blanquet (Université Limoges), partenaire du projet, a mis en
évidence une mutation spécifique a la race du géene mh, dont les modes d’expression sont a préciser et qui a
pour conséquence des niveaux variés de myostatine circulante [27]. Une meilleure connaissance et
compréhension des spécificités des animaux de race Blonde d’Aquitaine devraient participer a améliorer
la valorisation des produits viande, et a avancer sur I’établissement d’un compromis optimal entre
performances animales, qualité des carcasses et qualité (nutritionnelle et sensorielle) des viandes.

Objectifs :

Le projet vise apporter des connaissances pour proposer des pistes de modification des pratiques de finition,
d’adaptation des systémes bovins allaitants en race Blonde d’Aquitaine susceptibles d’améliorer la
compétitivité des exploitations et ainsi de pérenniser les exploitations agricoles du Sud-Ouest.

Pour ce faire, en utilisant différents régimes de finition, il s’agira de déterminer les meilleurs compromis
entre efficience de production des animaux, qualité nutritionnelle et qualité sensorielle, en vue de
proposer aux éleveurs les itinéraires techniques les plus efficients. Dans un second temps, il s’agira
d’établir dans quelle mesure le régime en finition impacte les teneurs en myostatine circulante et
musculaire (ou éventuellement I'un de ses partenaires régulationnels) et est susceptible d’impacter par la
méme la conformation bouchére (ou muscularité) des animaux et les qualités de leurs viandes.

Pour cela nous proposons :
- d’étudier a partir d’'indicateurs ou biomarqueurs I'impact des différents régimes de finition sur

o [lefficience de production et I'efficacité alimentaire des animaux,

o les performances des animaux (muscularité, conformation bouchére)

o les caractéristiques des carcasses

o les qualités des viandes,
- de combiner I'ensemble, par le biais de traitements statistiques innovants, afin de mettre en évidence les
meilleurs compromis selon les marchés et attentes de I'aval
- d’identifier quelles sont les liens entre les teneurs en myostatine et/ou ses partenaires régulationnels et 1)
I'efficience de production des animaux, 2) les caractéristiques des carcasses (dont la conformation) et 3) les
qualités des viandes
- et de déterminer comment ces relations sont susceptibles d’étre modifiées par les conduites en finition.

Ce projet permettra de produire des connaissances et des outils utilisables sur le terrain, afin d’orienter les
éleveurs dans leurs modes de conduite. Il sera ainsi possible de faire coincider les contraintes de I'amont
(production de viande dans le cadre d'une évolution des pratiques d’élevage en lien notamment avec une
réduction des intrants et une amélioration de [l'efficience alimentaire) et les attentes de I'aval (impact
environnemental, qualité nutritionnelle et sensorielle des viandes).

Matériel disponible :

Dans un premier temps, nous exploiterons les données existantes comprenant des informations sur les pratiques
en finition, I'animal et sa croissance, la carcasse, le muscle et la viande. Pour cela, nous nous appuierons sur les
entrep6ts de données disponibles dans I'Unité ainsi que les données stockées par les opérateurs de terrain
partenaires.

La seconde partie du travail reposera sur un dispositif expérimental permettant d’étudier les répercussions d’une
modulation des performances animales des animaux par le régime alimentaire des animaux, sur la qualité des
carcasses et des viandes. Cette expérimentation concernera des animaux Blonds d’Aquitaine en phase



d’engraissement soumis a différents régimes de finition. Les analyses considérées porteront sur les thématiques
suivantes :

- Evaluation des performances et de I'efficience alimentaire des animaux
état d’engraissement des animaux en début de finition, contréle individuel de I'alimentation des animaux, pesées
et mensurations, note d’état d’engraissement des animaux en début, milieu et fin d’engraissement, évaluation de
la santé animale comme indicateur de bien-étre en début d’engraissement et avant abattage

- Evaluation de I'impact environnemental des régimes
rejets azotés, extraction de I'azote, méthane [52], [63]

- Caractérisation des carcasses
évaluation de I'état de finition des animaux (grille EUROP) ; évaluation de I'épaisseur de gras sous-cutanée et
pesée du gras de rognon ; dissection de la 6°™ céte (réelle et virtuelle par imagerie) [54]

- Caractérisation de 2 muscles aux teneurs en lipides différentes (les M. semitendinosus — rond de gite ;
M. rectus abdominis — bavette de flanchet)
adiposité et valeur nutritionnelle (teneur en lipides totaux, teneur et composition en acides gras [55];
détermination du niveau d’oxydation des lipides); év aluation et maitrise du risque de cancer colorectal ;
apparition de produits d’oxydation dans les viandes (détermination de l'index de peroxydabilité) ; pouvoir
antioxydant des viandes (statut antioxydant global, vitamines et enzymes antioxydantes)

- Caractérisation et prédiction sensorielle
évaluation de la couleur [56] ; évaluation sensorielle (avec 16 jurés experts) ; évaluation rhéologique (force de
cisaillement) [57]; test des biomarqueurs connus et recherche de nouveaux biomarqueurs d’adiposité et de
tendreté [58] sur muscle et plasma; test de méthodes de quantification de biomarqueurs de tendreté et
d’adiposité par la technique des aptameres

Originalité du projet
Le projet est innovant a plusieurs titres :

* Le niveau d’approche

Il traite de la gestion optimale des compromis entre les performances animales (dont I'efficience alimentaire), la
qualité des carcasses, les qualités (nutritionnelles et sensorielles) des viandes. |l permet de mettre en relation des
approches zootechniques et globales a I'échelle de 'animal avec des analyses de biologie intégrative réalisées
sur les muscles et viandes. A ce jour, ces approches sont généralement conduites séparément, et les liens
entre les différents éléments du triptyque (performances, qualité nutritionnelle, qualité sensorielle) ne sont
évalués que deux a deux. L’approche proposée est ici plus intégrative et permet la proposition de pistes
concrétes d’amélioration des pratiques en finition pour un compromis optimal en termes de production.
De plus, le projet s’appuie sur des techniques innovantes telles que I’analyse de biomarqueurs
protéomiques qui sont maitrisées par les partenaires, mais jusqu’a présent peu ou pas appliquées aux
problématiques de la filiere viande bovine.

* Les refombées :

Ce projet permettra de mieux connaitre les spécificités de la 3 race Frangaise et d’approfondir les
connaissances notamment sur le déterminisme des déplts musculaires associés a la myostatine. |l devrait
permettre de proposer différents jeux d'itinéraires de finition (durée, ration, age, état et poids initiaux, ages et
poids en fin de période, gestion de la carriere de la vache) susceptibles d’optimiser conjointement les
performances animales (et notamment I'efficience alimentaire et les caractéristiques des carcasses) ainsi que les
qualités des viandes au sens large (sensorielle, nutritionnelle, valeur santé, ...). Il devrait également 1) contribuer
a la construction de la qualité des produits d’origine animale dans le respect de I'environnement, 2) fournir des
éléments en vue d’élaborer des techniques et systémes d’élevage raisonnés et durables susceptibles d’aider a
'amélioration de l'efficacité des exploitations et des filieres, 3) permettre d’identifier parmi plusieurs modes de
conduite en finition quels sont les régimes qui conduisent a une réduction des pertes et des rejets et sont donc
susceptibles d’avoir un impact environnemental plus limité, 4) apporter des méthodologies nouvelles pour la
caractérisation des qualités des viandes et carcasses (par la définition de nouveaux indicateurs et/ou de
nouvelles grilles d’évaluation). Ce travail sera a méme de donner des pistes aux opérateurs de terrain afin
d’avancer dans la construction du projet d'IGP pour les vaches de race Blonde d’Aquitaine du Sud-Ouest, projet
porté par les groupements de producteurs et opérateurs d’aval en vue notamment de consolider un segment
moyen-haut de gamme en race Blonde d’Aquitaine.

ieme

Plus largement, ce projet devrait permettre de repérer les pratiques d’élevage les plus respectueuses de
'environnement et de I'animal, qui permettront d’améliorer P’efficience alimentaire des animaux, tout en
assurant une optimisation des qualités nutritionnelle et sensorielle des viandes. Par le biais des résultats
relatifs notamment a la lipoperoxydation, il devrait également étre possible de trouver un équilibre entre les
risques et les avantages de la consommation de viande rouge, et de formuler les meilleures recommandations
alimentaires possibles.



Menés a leur terme, ces travaux devraient permettre de formuler une équation de prédiction des
propriétés nutritionnelles et sensorielles selon différentes combinaisons de facteurs biotechniques et
pourront servir de support pour prodiguer des conseils sur la conduite a tenir pour I'obtention de
carcasses et de viandes aux caractéristiques données. Dans un contexte ou les consommateurs ont des
attentes précises mais variées sur la viande, la possibilité de donner des clefs permettant de satisfaire au
mieux ces souhaits s’avére en effet particulierement intéressante. A terme, la filiere pourra disposer de
préconisations de mise en adéquation des pratiques en fonction du systeme d’élevage et du potentiel de
croissance musculaire des animaux.

* Le support animal utilisé :

Ce projet est original car il porte sur les animaux de race Blonde d’Aquitaine, qui, bien que trés représentés au
niveau du territoire (3°™ race frangaise), ne sont le support que d’un nombre réduits d’essais. Or, cette race a
des spécificités, notamment génétiques, qui ne sont pas retrouvées dans les autres grandes races continentales
telles que la Charolaise et la Limousine. Ces caractéristiques sont en cours d’exploration par les Unités
partenaires du projet (UGMA, UMRH). Les conclusions permettront une avancée significative en termes de
sélection et de connaissance du déterminisme du phénotype d’hypermuscularité associé a une inactivation de la
myostatine.

* La question posée :
D’un point de vue scientifique, les questions posées n’ont a notre connaissance pas encore été traitées. Le projet
pourra ainsi :
- contribuer a apporter des premiers éléments de compréhension des mécanismes biologiques associant
efficience alimentaire, qualité nutritionnelle et sensorielle des viandes bovines, mécanismes non encore identifiés
a I'heure actuelle,
- montrer comment ces mécanismes peuvent étre modifiés selon le type génétique des bovins (et plus
particulierement selon que la myostatine ait été rendue inactive ou pas par mutation)
- donner des éléments visant a montrer comment des modifications des pratiques de finition peuvent influer sur
I'efficience alimentaire des animaux et sur les qualités de leurs viandes.

* Les techniques de laboratoire mobilisées :

La caractérisation et la prédiction des qualités des viandes est basée sur une démarche innovante d’utilisation de
protéines biomarqueurs de tendreté, jutosité, flaveur et adiposité [45]. La quantification de ces biomarqueurs se
fera par une technique innovante de laboratoire la technique RPPA (Reverse Phase Protein Array) utilisée
jusqu’a présent en milieu médical. En complément, ce projet sera le support du développement d’'une méthode
analytique basée sur I'utilisation d'aptaméres pour la détection des biomarqueurs de tendreté et d'adiposité. En
effet, les aptaméres sont des acides nucléiques simples brins qui, grace a leur structure tri-dimensionnelle, ont la
capacité de se lier avec une haute affinité et une haute spécificité a un ligand donné [46], [47]. En comparaison
des anticorps, les aptameres ont I'avantage d’étre plus facilement synthétisables et a moindre codt. De plus, ils
sont beaucoup moins sensibles aux variations de températures. L’ensemble de ces caractéristiques permet aux
aptameéres d’étre des outils de choix en analytique bien qu’'ayant été découverts récemment. L’obtention
d’'aptaméres spécifiques des biomarqueurs de tendreté et d’adiposité par la méthode SELEX permettra de
développer des méthodes analytiques originales basées sur I'utilisation d’aptameéres. Ces techniques permettront
d’identifier de nouveaux marqueurs de tendreté et d’adiposité, spécifiques a la race Blonde d’Aquitaine,
susceptibles d’étre recherchés de fagon non invasive. En termes scientifiques, les résultats obtenus dans le cadre
de ce projet seront par conséquent tout a fait innovants et porteurs pour la filiere.

* Les analyses statistiques complexes mises en ceuvre et développées pour 'occasion :

La méthodologie employée est innovante notamment car le travail repose en partie sur des données déja
acquises et entreposées dans une base volumineuse tant par le nombre que la nature des mesures. Le volume
important des données permet de tirer des conclusions robustes et des lois générales permettant de compléter
les rares résultats disponibles dans la littérature sur les animaux de race Blonde d’Aquitaine. Le travail est
également innovant par I'approche statistique qui sera mise en ceuvre, approche permise par une collaboration
étroite avec les enseignants-chercheurs de I'Institut Mathématiques de Bordeaux — INRIA. Sont notamment
envisagées des classifications de variables et des analyses multifactorielles, innovantes dans le domaine de
I'agronomie, mais qui livrent déja des résultats particulierement intéressants dans des domaines aussi variés que
'industrie automobile ou encore l'industrie de croisiére [48]-[51].

Partenariat scientifique dans lequel s’inscrit le travail

. Partenaires scientifiques:

INRA, UMR1213 (équipes Biomarqueurs, Peraq, Comete, Dynamic)
Université de Limoges, UMR UGMA (Unité de Génétique Moléculaire Animale)
Bordeaux Sciences Agro

INRIA, Institut Mathématiques de Bordeaux

. Partenaires techniques :
L’Institut de I'Elevage




2 Organisations de Producteurs (OP) : Expalliance groupe Terres du Sud et LurBerri

L’Organisme de Sélection (OS) France Blonde d’Aquitaine Sélection, Organisme de Sélection de la race
La Chambre Régionale d’agriculture ALPC

La Fédération Régionale Bovins Croissance ALPC

Sud-Ouest Aliment (Evialis — Groupe In-Vivo)

. Chercheurs envisagés dans le comité de pilotage :

Christophe Denoyelle (IDELE) Qualités des viandes bovines

Valérie Monteils (UMR1213) Pratiques d’élevage et qualité des carcasses

Jérdéme Sarraco (INRIA, Institut Mathématiques de Bordeaux) => statistiques / modélisation

Calendrier :

Année 1 : Prise en main du sujet, travail bibliographique et analyse de données

Bibliographie sur la production de viande bovine, sur la conduite en période de finition, sur les qualités des
carcasses et des viandes, sur les outils d’analyse, sur les méthodes statistiques.

Récupération des données de terrain, travail sur ces données et analyses statistiques - Travail sur la base de
données et analyses statistiques. Ces analyses permettront de mettre en relation les différents éléments du
triptyque. Les relations établies pourront étre testées sur d’autres données disponibles dans I'entrepot (sur
d’autres races notamment Charolaise ou Limousine).

Année 2 : Expérimentation

Caractérisations phénotypiques, évaluation de la qualité des carcasses, dosages de myostatine, analyses des
qualités nutritionnelles et sensorielles (composition chimique musculaire, marqueurs, évaluations rhéologiques et
sensorielles, ...) avec l'aide de techniciens de I'équipe Biomarqueurs, analyse des données

Année 3 : Mise en relation des €éléments du triptyque et valorisation

Mise en relation des éléments du triptyque sur les données de terrain, établissement d’équations et de modeles,
écriture des publications et du manuscrit de thése, préparation de I'aprés-théese.

Publications envisagées :

Année 1 : Etude bibliographique, effet régime sur qualités nutritionnelles et qualités sensorielles ;

Année 2 : Lien entre les teneurs en myostatine tronquée et le phénotype, I'efficience et les performances des animaux ; Effet
régime sur propriétés carcasses ;

Année 3 : Prédiction des qualités sensorielles a partir des biosmarqueurs ; Synthése montrant comment concilier efficience
alimentaire et qualités nutritionnelles et sensorielles des viandes ;

Revues visées : Meat Science, Animal, Journal of animal Science, Journal of agricultural and food science (et congres :
JSMTV, RRR, ICOMST, EAAP, ISNH).
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