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La valeur génétique des animaux de race Large White (LW) et Landrace Francgais (LF) contrdlés dans les stations publigues
frangaises entre 1977 et 1990, a été estimée pour six caractéres - le gain moyen quotidien (GMQ), I'indice de consommation
(IC) et I'épaisseur du lard dorsal (ELD) mesurés sur les candidats & la sélection, le rendement de carcasse (RDT), le
pourcentage de muscle (PM), lindice de qualité de la viande (IQV) mesurés sur les collatéraux abattus - & 'aide d’un modéle
animal individuel multi-caractéres. L'évolution génétique de chaque caractere a été estimée en faisant la moyenne par année
de naissance des valeurs génétiques de I'ensemble des animaux nés sur la période 1977-1990. L'évolution est favorable dans
les deux races pour GMQ, ELD, IC et PM et défavorable pour RDT et IQV. Des différences entre races sont observées
essentiellement a partir de 1983. L’évolution est plus importante enrace LW pour PM (0,27 contre 0,21 %/an), ELD (-0,12 contre
-0,10 mm/an) et IQV (-0,035 contre - 0,011 point/an). A l'inverse, une évolution plus importante est observée en race LF pour
GMQ (2,45 contre 0,76 g/an) et IC (-0,011 contre - 0,008 kg/kg/an). Les évolutions estimées pour RDT sont trés voisines dans
les deux races (moyenne -0,14 %/an).

Use of a multiple-trait individual animal model for the estimation of genetic trends for six growth, carcass
and meat quality traits, between 1977 and 1990, in the Large White and French Landrace pig breeds.

Estimated breeding values of Large White (LW) and French Landrace (L.F) pigs recorded in French performance-test stations
between 1977 and 1990 were computed for six traits - average daily gain (ADG), feed conversion ratio (FCR) and average
backfat thickness (ABF) measured on young boars candidates to selection, dressing percentage (DP), estimated carcass lean
content (ECL) and meat quality index (MQI) measured on slaughtered relatives - using a multiple-trait individual animal model.
The genetic trend for each of the six traits was estimated over the 1977-1990 period by averaging predicted breeding values
according to the year of birth. Annual genetic trends were favourable for ADG, ABF, FCR and ECL, and unfavourable for DP
and MQlI in the two breeds. The improvement of ADG and FCR was lower in the LW than in the LF breed. Conversely, larger
annual genetic trends were observed in the LW than in the LF breed for ECL (0.27 vs 0.21 pointiyear), ABF (-0.12 vs
0.10 mm/year) and MQI (-0.035 vs -0.011 point /year). DP deteriorated at a similar annual genetic rate in the two breeds
(-0.14 point /year in average).




INTRODUCTION

Le BLUP (meilleur prédicteur linéaire non biaisé) utilisé avec un
modeéle animal individuel (BIDANEL et al., 1990) a été adopté
comme méthode d’'évaluation génétique dans la plupart des
espéces d’élevage. Dans I'espéce porcine, un certain nombre
de pays utilisent ces technigues en routine depuis déja plu-
sieurs années (DUCOS et al., 1992a). En France, un pro-
gramme national d’évaluation génétique basé sur le BLUP -
modéle animal individuel est en cours de développement, tant
pour les caractéres de production que de reproduction. La
premiére étape de ce projet concerne 'évaluation génétique
des animaux contrdlés dans fes stations publiques, soit environ
6000 animaux/an. Les données collectées dans les stations
ainsi que la généalogie des animaux contrdlés sont actuelle-
ment stockées et gérées au Centre de Traitement de F'Informa-
tion Génétique (CTIG) de Jouy en Josas. Cette information a
été utilisée pour estimer, a I'aide d’'un modele individuel multi-
caractéres, la valeur génétique de I'ensemble des animaux
controlés de 1977 a 1990, ainsi que celle de leurs ascendants.
L'objectif de cette étude est, d’une part, de montrer que I'utilisa-
tion des techniques BLUP pour I'évaluation des animaux con-
trbiés en station en France est désormais possible, et d’autre
part, de présenter I'évolution génétique réalisée pour les prin-
cipaux caractéres de croissance, carcasse et qualité de la
viande mesurés dans les stations pour les races Large White
(LW) et Landrace Frangais (L.F).

1. MATERIEL ET METHODES
1.1. Origine des données et structure des fichiers d’analyse.

Les informations utilisées dans cette étude ont été collectées
dans I'ensemble des stations de contrble de performances
entre 1977 et 1990. Elles proviennent de deux groupes d'ani-
maux. Le premier groupe est représenté par les jeunes verrats
candidats & la sélection. Le deuxieme concerne les femelles et
males castrés abattus a la fin du contréle. Les animaux du
deuxieme groupe sont, pour la plupart, apparentés a ceux du
premier groupe. Les jeunes verrats ont été controlés de 35 a
90 kg selon les modalités en vigueur dans les stations de
contréleindividuel (TIXIER et SELLIER, 1986). Les animaux du
deuxiéme groupe ont été contrdlés suivant le protocole adopté
dans les stations de contrdle de descendance (TIXIER et
SELLIER, 1986) et abattus a un poids vif voisin de 100 kg. les
caracteres considérés dans cette étude sont les suivants :

* Trois caractéres mesurés sur les jeunes verrats candidats a
la sélection :

- le gain moyen quotidien de 35 a 90 kg (GMQ),
- Pindice de consommation de 35 a 90 kg (IC),
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- Pépaisseur moyenne du lard dorsal mesuré aux ultrasons a
90 kg (ELD).

Les ajustements a poids initial et/ou final constant ont été
réalisés par interpolation entre les deux poids mesurés lors des
deux pesées encadrant 35 et 90 kg, respectivement.

* Trois caractéres mesurés sur les collatéraux abattus :

- le rendement de carcasse avec téte et pieds (RENDT),
- le pourcentage de muscle estimé (PM),

- lindice de qualité de la viande (1QV).

PM a été estimé a partir du poids relatif de six morceaux
exprimé en pourcentage de la demi-carcasse. Deux équations
de prédiction ont été utilisées :

(1) PM1=-3539  + (0,751 x % jambon) + (1,216 x % longe) - (0,610 x % bardiére)
- (0,453 x % panne) + (0,328 x % poitring)

(2) PM2 =-42,035 + (1,282 X % jambon) + (1,818 x % longe) - (0,678 x % bardiére)
+(0,040 x % panne) + (0,701 x % paitring) + (0,616 x % hachage)

L’équation (1) établie a partir de la Découpe Parisienne Norma-
lisée (OLLIVIER, 1970) a été utilisée jusqu’'en 1988 etremplacée
par I'équation (2) simultanément au changement intervenu
danslaméthode de découpe de lacarcasse (Nouvelle Découpe
Normalisée - ANONYME, 1990). Les deux équations sont trés
fortementcorréles avec le pourcentage de muscle vrai (R?=0,91
pour la premiére et R? = 0,93 pour la deuxiéme) et ont été
considérées comme définissant le méme caractéere. L’IQV,
établi comme prédicteur du rendement technologique de la
fabrication du «jambon de Paris», a été calculé a partir de
I'équation suivante (GUEBLEZ et al., 1990) :

IQV = -35 + 8,329 pH24 + 0,127 IMB - 0,00744 REF

- pH24 est le pH ultime mesuré sur le muscle Adductor
femoris.

- IMB est le temps d’'imbibition mesuré selon la méthode
décrite par CHARPENTIER et al. (1971) sur les muscles
Biceps femoris (jusqu’en 1988) et Gluteus superficialis
(depuis 1989).

- REF est ia réflectance mesurée sur le muscle Gluteus
superficialis a 'aide du réflectomeétre Manuflex de Vergé-
Nicou, puis, ces derniéres années, du réflectométre
Rétrolux de Valin-David.

ou:

1.2. Méthodes

Les données ont été décrites a I'aide d’un modeéle individue!
multi-caracteres (BIDANEL et al., 1990). Les effets fixés, les
effets aléatoires et les covariables prises en compte pour les
différents caractéres sont indiqués dans le tableau 1.

Tableau 1 - Modéles d’analyse utilisés pour les différents caractéres

Covariables Effets fixés Effets aléatoires
Type de Caractéere Poids a Sexe Année x Date Portée Animal
contréle l'abattage station x d'abattage
bande

Gain moyen quotidien X X X
Candidats Epaisseur de lard dorsal X X X

Indice de consommation X X X

Rendement a 'abattage X X X X X
Collatéraux | Pourcentage de muscle X X X X X

Indice de qualité de la viande, X X X X X




L’effet fixé du groupe de parents inconnus (WESTELL et
al., 1987) a été défini en fonction de la date de naissance et
del'origine géographique des animaux. 78 et 49 groupes ont
été constitués, respectivement, en race LW et LF. Les
valeurs génétiques des animaux ont été prédites pour les six
caracteres simultanément a l'aide du fogiciel PEST
(GROENEVELD et al.,, 1990). Les composantes de
(co)variance pour les trois effets aléatoires du modele ont
été estimées par DUCOS et al. (1992b). La taille du systeme
des équations du modéle mixte était de 626 238 et 335 820
enrace LW et LF, respectivement. Le choix des différentes
méthodes de résolution (GROENEVELD et KOVAC, 1992) a
été effectué de fagon & minimiser les temps de calcul. Le
critére de convergence utilisé est la différence absolue
maximum entre deux itérations successives. La valeur du
critére d’'arrét a été fixée a 10 pour 'ensemble des carac-
téres, avec un nombre maximum d’itérations de 2000.

Figure 1 - Evolution génétique du GMQ de 1977 41990
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Figure 3 - Evolution génétique de l'indice de consommation de 1977 & 1990
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Figure 5 - Evolution génétique du pourcentage estimé de 1977 2 1990
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2. RESULTATS

Les temps de calcul nécessaires pour la prédiction des valeurs
génétiques avec le programme PEST ont été respectivement de 703
et 324 minutes en race LW et LF. Le nombre maximum de 2000
itérations a été effectué dans les deux races. Dans les deux cas, le
critere d'arrét (104 a été atteint pour trois des six caractéres : ELD,
IC et IQV. La valeur du critére de convergence était de 7.10 et
4,10 pour GMQ, 8.10% et 12.10"* pour RDT, et 2.10* et 3.10* pour
PM, respectivement en race LW et LF. Ces valeurs ne sont pas
toutes strictement comparables en raison des différences d’échelle
existant entre les différents caractéres. Globalement, le niveau de
convergence est toutefois satisfaisant. L'évolution génétique pour
chacun des six caractéres a été estimée en faisant la moyenne par
année de naissance des valeurs génétiques de l'ensemble des
animaux nés sur la période 1977-1990. Ces évolutions génétiques
sont représentées sur les figures 1 a 6.

Figure 2 - Evolution génétique de I'épaisseur dorsal de 1977 & 1990
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Figure 4 - Evolution génétique du rendement & I'abattage de 1977 & 1990
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Figure 6 - Evolution génétique de l'indice de qualité de la viande
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L'évolution est plus importante en race LW pour PM (0,27
contre 0,21 %/an), ELD (-0,12 contre -0,10 mm/an) et IQV
(- 0,035 contre - 0,011 point/an). Al'inverse, une évolution plus
importante est observée en race LF pour GMQ (2,45 contre
0,76 g/an) et IC (-0,011 contre - 0,008 kg/kg/an). Les différen-
ces entre races apparaissent essentiellement a partir de 1983,
les évolutions génétiques pour 'ensemble des caractéres étant
trés similaires pour les deux races jusqu'a cette date. En race
LW, le niveau génétique moyen pour ELD et PM augmente de
fagon presque linéaire sur la totalité de la période 1977-1990,
alors qu’a partir de 1983, on observe un plateau pour GMQ et
une détérioration pour IQV. A l'inverse, en race LF, tes progrés
génétiques deviennent moins importants pour ELD et PM et
plus importants pour GMQ sur la période 1983-1990 par rapport
ala période 1977-1983 ou par rapport & I'évolution estimée en
race LW. La race LF est également caractérisée par la stabilité
du niveau génétique de I'lQV et par un progres génétique plus
important qu’en race LW pour ['lC.

3. DISCUSSION

L'incidence économique des évolutions génétiques réalisées a
été estimée a partir des parametres utilisés dans le programme
francais d’évaluation des produits terminaux (ANONYME, 1992).
Les coefficients sont de 0,171 FF pour 1 g de GMQ, -100,33 FF
pour 1 pointd'IC, 8,24 FF pour un point de pourcentage de RDT,
9,90 FF pour un point de pourcentage de PM, et 4,48 FF pour
un point d’IQV. Les évolutions génétiques annuelles estimées
correspondent & une augmentationde 2,43 FFet 1,90 FF de la
valeur de la carcasse, et & une diminution de 0,96 FF et 1,42 FF
du colt de la période d’engraissement, respectivement en race
LW et LF. Enrace LF, un gain supplémentaire lié a la diminution
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de lafréquence du géne de sensibilité a'halothane devrait étre
également considéré.

L’évolution génétique plus faible observée pour PM en race LF
a partir de 1983 est vraisemblablement due au programme
d'éradication du géne hal® entrepris dans cette race a partir de
1981 (COURREAU et al.,, 1985). Ce programme a eu pour
conséquence une réduction tres importante de la fréquence du
géne hals(SAUGERE et al., 1989) et a probablement contribué
a diminuer le progrés génétiqgue pour PM et a éviter une
dégradation de I'lQV.

Le plateau observé pour le GMQ et la diminution du progrés
génétique pour FIC en race LW devront étre vérifiés. Ces
tendances, si elles se confirment, pourraient s’expliquer par
une trop faible ingestion volontaire des animaux. Dans ce cas,
les progrés ultérieurs ne pourraient venir que d’une augmenta-
tion simultanée de la croissance du tissu maigre et de la
capacité d'ingestion (WEBB, 1986 ; KANIS, 1990). Les informa-
tions concernant I'ingestion volontaire des animaux n’étaient
pas jusqu'a présent disponibles pour tester cette hypothese.
Cette lacune pourra bientot étre comblée grace a I'équipement
des stations de contrble de performances en automates d’ali-
mentation permettant la mesure individuelle des quantités
d’aliments consommeés.

Les progrés génétiques dans les races LW et LF ont déja été
estimés a plusieurs reprises a partir des informations enregis-
trées dans les stations (OLLIVIER, 1974 ; TIXIER et SELLIER,
1986) ou dans le cadre d’expériences spécifiques utilisant une
lignée témoin (HOUIX et al., 1978) ou de la semence congelée
(MOLENAT et al., 1986 ; OLLIVIER et al., 1991). Les progrés
génétiques annuels estimés dans ces différentes études sont
comparés dans le tableau 2.

Tableau 2 - Progrés génétiques annuels estimés dans différentes études frangaises(1)

Large White Landrace Frangais

Caractére A1) B(1) C(1) D(1) A B C D
Gain moyen quotidien (g/jour) 24,5 2,9 12,8 0,76 14,8 1,0 13,9 2,42
Indice de consommation (kg/kg) -0,090 -0,011 -0,032 -0,008 -0,010 -0,008 -0,022 -0,010
Epaisseur de lard dorsal (mm) -1,10 -0,26 -0,50 -0,12 -0,26 -0,16 0,27 -0,11
Rendement a I'abattage (%) - - -0,010 - - -0,018
Pourcentage de muscle (%) 0,93 0,42 0,36 0,27 0,19 0,15 -0,19 0,21
Indice de qualité de la viande (peint) -0,040 0,390 -0,040 -0,035 -0,250 0,480 -0,020 -0,011

(1) A : MOLENAT et al. (1986) - B : TIXIER and SELLIER (1986) - C :

La période considérée dans la présente étude ne recouvre gque
partiellement celle prise en compte par TIXIER et SELLIER
(1986) et contient entiérement celle considérée par MOLENAT
etal. (1986) et OLLIVIER etal. (1991). Cependant, les résultats
présents sont beaucoup plus proches de ceux présentés par
TIXIER et SELLIER (1986) que de ceux obtenus a partir de
I'utilisation de semence congelée, en particulier pour les ca-
ractéres mesurés sur les jeunes verrats candidats a la sélec-
tion. Les raisons de ces différences ne sont pas extrémement
claires. Cependant, comme l'ont souligné MOLENAT et al.
(1986) et OLLIVIER et al. (1991), quelques problémes métho-
dologiques, en particulier au niveau de I'échantillonnage des

OLLIVIER et al. (1991) - D : présente étude.

péres et de leur distribution par rapport aux meres et aux
élevages d’origine de leurs descendants, ont pu engendrer une
surestimation des progrés génétiques annuels dans ces étu-
des. Quoiqu'il en soit, il apparait que les progrés géneétiques
estimés pour GMQ, IC et PM sur la période 1977-1990 sont
légérement inférieurs en race LW et supérieurs en race LF a
ceux estimés par TIXIER et SELLIER (1986) sur la période

"1969-1981. Les évolutions pour ELD sont plus faibles mais

favorables dans les deux races, ce qui signifie que 'augmen-
tation de I'épaisseur de lard estimée par OLLIVIER etal. (1991)
n’est pas confirmée par la présente étude. La légére détériora-
tion du niveau génétique de la qualité de la viande enrace LW




est en accord avec les résultats de MOLENATef al. (1986) et
d’'OLLIVIER et al. (1991), mais en désaccord avec ceux de
TIXIER et SELLIER (986) qui estimaient des évolutions tres
favorables pour ce caracteére.

L’estimation des évolutions génétiques dans les autres pays a
été passée en revue par TIXIER et SELLIER (1986). Des
estimations plus récentes ont été obtenues au Canada
(KENNEDY, 1987) et en Suisse (HOFFER etal., 1992) pour les
races LW et Landrace (LR) a partir d’informations enregistrées
enferme, eten RFA, pour lesraces LW, LR et Piétrain (KOVAC
et GROENEVELD, 1990), a partir d’informations enregistrées
en station. La méme méthodologie, & savoir le BLUP-modéle
animal individue! a été utilisée par ces différents auteurs. Les
évolutions génétiques annuelles estimées ans ces trois études
sont trés proches des résultats frangais. L'amélioration pour fe
GMQ est identique pour la race LR, mais supérieure pour la
race LW en RFA (+5,5 g/j et +2,4¢g/j, en race LW et LR
respectivement). Les progrés sont légérement inférieurs en
Suisse (+0,6 g/j et +0,9g/j en race LW et LR respectivement) et
supérieurs au Canada, avec un progres annuel pour lage a
90 kg de -0,66 j et -0,78 j en race LW et LR respectivement, ce
qui correspond a une augmentation annuelle d’environ 5,7 g/j
de GMQ. Les résultats allemands sont trés voisins des résultats
frangais pourI'lC (-0,009 kg/kg et -0,004 kg/kgenrace LW et LR
respectivement), mais différent pour 'QV, avec un progrés de
0,36 point en race LW et de 0,05 point en race LR. Les
évolutions estimées au Canada et en Suisse sont trés proches
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des résultats frangais pour les caractéres de carcasse. Au
Canada, ELD diminue de -0,12 mm/an et -0,10 mm/an respec-
tivement en race LW et LR. En Suisse, le pourcentage de
morceaux nobles augmente de 0,17 % et 0,11 %, respective-
ment en race LW et LR.

CONCLUSION

Cette étude montre clairement que l'utilisation du BLUP -
modeéle animal pour I'évaluation génétique des animaux con-
trolés en station en France ne pose pas de problemes techni-
ques majeurs. L'utilisation en routine de cette méthode néces-
site toutefois laréalisation de travaux complémentaires, comme
I'étude de la fiabilité des comparaisons entre groupes de
contemporains (étude de laconnexion - FOULLEY etfal., 1992),
lidentification d’une méthode de caicul de la précision des
prédictions de valeurs génétiques (MEYER, 1989), et surtout,
'aménagement de la chaine de collecte et de traitement de
I'information générée dans les stations et les élevages. De
nombreux auteurs ont montré la supériorité théorique du BLUP
- modéle animal - par rapport a d’autres méthodes plus classi-
ques de prédiction de la valeur génétique des animaux (voir la
synthése de BIDANEL et al., 1990). Un autre intérét majeur de
cette méthode, mis en évidence dans la présente étude, réside
dans la possibilité pour les sélectionneurs de disposer lors de
chaque évaluation d’'une estimation de I'évolution génétique
réalisée pour les différents caractéres concernés.
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