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Les contréles a I'élevage des performances des jeunes trules et des jeunes verrats ont
commencé en France dés 1967 sur le modéle du Contrdle Individuel des verrats en Station mis
en place en 1966.

En 1976, M. HAMELIN et al ont trouvé des héritabilités élevées pour les performances
ainsi collectées, h2=0,43 pour la croissance et h2 = 0,40 pour la carcasse. En utilisant des don-
nées plus récentes mais partant d’un modéle différent nous avions trouvé en 1977 des valeurs
beaucoup plus faibles hZ2=0,07 pour la croissance et h2=0,12 pour la carcasse. Nous avons
voulu dans cette étude tenter de comprendre ces différences et proposer une explication.

PRINCIPE DES CONTROLES

Les contrdles al'élevage sont réalisés par I'l.T.P., les E.D.E., ou les Schémas de Grou-
pements. Ces contrbles sont effectués sur des bandes aussi importantes que possible d'ani-
maux nés sur une période de trois semaines maximum.

lIs sont pesés entre 70 et 115 kg et I’épaisseur du lard dorsal est mesurée aux
ultrasons.

Trois critéres sont calculés :

* L’age a 100 kg
A100=11464 - 11464 p+a

» L’épaisseur du lard dorsal éonlgée & 100 kg
L1go=11,02-0,1102 p + 1
a étant 1’dge des animaux au moment du contréle en jours.
p le poids vif en kg.
| Pépaisseur-du lard dorsal en mm.

* L'indice est la combinaison des deux performances
|=2326.000 - 1,20 A400 - 6,4 L100

MATERIEL ET METHODE

Les performances de 50 873 an'imaux issus de 80 troupeaux et contrdlés du 1°' janvier
1977 au 15 aclt 1978 ont été utilisées.

Ces animaux appartiennent aux races Large-White et Landrace.
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Les Large-White ont été séparés en deux groupes, I'un (LW |) composé des animaux
contrdlés du 1° janvier 1977 au 14 mars 1978 et le deuxiédme (LW 1l) composé des animaux con-
trolés du 15 mars 1978 au 15 aoit 1978.

TABLEAU N° 1
NOMBRE TOTAL D'ANIMAUX CONTROLES

7 LARGE-WHITE | LARGE-WHITE 1l LANDRACE TOTAL
Nb d'individus 29 381 12 421 9070 50 873
Nb d'élevages 63 63 19 82
Nb de bandes 1082 467 393 1942
Nb de verrats - 710 454 252
Nb de trules {6 167) 2713 {1673)

NB : Une partie des effectifs des truies et des verrats est commune aux deux sous-groupe de Large-White.

L’héritabilité des performances a été calculée par analyse de \}ariance avec le pro-
gramme d’analyse hiérarchique etabli par PIGANNEAU aI'A.C.T.A. en 1975.

Trois modéles de classification hiérarchiques ont été utilisés :

Le modéle | : E/B/PIM/I {Elevage/Bande/Pére/Mére]. L’héritabllité obtenue & partir de ce
modele est fondée sur la ressemblance entre demi-fréres issus du méme verrat mais dans la
méme bande et le méme élevage. C'est ce modéle qui fut choisi par M. HAMELIN en 1976.

Le modale Il : E/P/M/I [Elevage/Pére/Mére/individu]. Ce modéle tient compte de la res-
semblance entre demi-fréres issus du méme verrat et contrdlés dans des bandes différentes du
méme élevage. Si un verrat présent dans un C.L.A. a des descendants dans plusieurs étevages, il
est considére a chaque fois comme un individu différent. Ce modeéle a éta utilisé sur les écarts
a la moyenne de bande pour les trois groupes. Nous I’'avons aussi utilisé sur les performances
brutes pour le groupe Large-White 1l méles et femelles. '

Le modéle IlI : P/M/I [Pére/Mére/individu]. Ce modéle tient compte de la ressemblance
entre tous les demi-fréres quel que soit la bande ou I’élevage ou ils ont été contrbiés. Nous
I'avions déja utilisé en 1977 en transformant les performances des animaux exprimés en valeur
standard, c'est-a-dire en divisant I’écart & la moyenne de bande par Pécart type intrabande. Cea
modele n’a aucun sens pour les valeurs brutes car 'effet moyen “Elevage” est alors inclu dans

la composante paternelle de la variance avec pour conséquence une tras forte surestimation de
I’héritabilité.

RESULTATS

Le calcul de I'héritabilité effectué sur le groupe Landrace selon les modéles | et I,
abouti a des résultats tout a fait concordants avec ceux trouvés les années précédentes (voir
tableau n® 2)

Le choix du modéle hiérarchique a une incidence beaucoup plus grande sur la valeur de
I’héritabilité que le mode de transformation. Toutefois la plupart des héritabilités des valeurs
standards étant pius faibles, on peut penser que la division par I'écart type est une complica-
tion nuisible, en raison sans doute de la grande imprécision de {’écart-type intrabande.

Les héritabilités ont été aussi calculées selon les trois modéles d'analyses décrits sur
les performances exprimées en écart & la moyenne et pour les trois groupes d’animaux (voir
tableau n® 3).



TABLEAU N° 2

CALCUL DE L'HERITABILITE EN FONCTION DU MODELE HIERARGCHIQUE CHOISI
ET DU TYPE DE TRANSFORMATION DES PERFORMANCES GROUPE LANDRACE
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METHODE DE TRANSFORMATION DES DONNEES

. Ecart & la moyenne

Valeurs Standards

Modale E/B/PIMI ee)
A100 0,266 0,29 0,251
L100 0,484 0,48 0,361
INDICE 0,304 0,35 0,207
Madéle PIM Nggff)‘”
A100 10,086 0,079 0,03
L100 0,201 0,162 0,10
INDICE 0,125 0,102 0,04
TABLEAU N° 3
CALCUL DE L'HERATABILITE EN FONCTION DU MODELE HIERARCHIQUE
PERFORMANCES EXPRIMEES EN ECART A LA MOYENNE
I:(E/BIPIM/I] W:[EIPIMIN M:PIMI
p M I h2 P M | h2 P M ) h2
LANDRACE
A100 6,93 | 22,28 | 75,11 | 0,266 | 5,38 | 27.68 | 77.36] 0,194 | 239 | 31,11| 77,36 0,088
L100 040} 045| 248|0484| 018| 039] 247|0,242 | 0,45( 0,39 2,47|0,201
INDICE 19,03 | 45,49 (185,77 | 0,304 | 11,19 | 51,21 188,63 (0,178 | 7.82 | 54,57 | 188,63 0,125
LARGE-WHITE |
A100 562 | 23,21 | 7871|0209 | 339 |17.45 | 79,85/ 0,135 | 2,04 [ 17,76 | 80,10|0,082
L100 043) 073 | 310[0406]| 028| 057 | 313|0280 | 020| 059] 3,13}0,200
INDICE 23,24 | 51,74 [201,94 | 0,336 | 14,58 | 30,57 |204,55| 0,225 | 9,33 | 41,53 | 205,11 | 0,146
LARGE-WHITE
A100 6,40 | 22,22 | 78,00(0,240 | 3,75 [ 17,85 | 79,00/ 0,149 | 1,57 | 18,46 | 79,00|0,063
L10o 058| 076 | 323l0506) 042 | 061 | 325|0305 | 020| 063] 3,25/0274
INDICE 27,43 | 57,85 199,96 | 0,385 | 25,25 142,190 [202,52| 0,374 |14,24 | 46,29 | 202,52 | 0,216

L'héritabilité de I’écart a la moyenne est maximum quand on ne tient compte que de la
ressemblance entre demi-fréres a l'intérieur d'une méme bande. Quand on se place au niveau
d’'un méme élevage (modéle E/P/M/ nous avons dans tous les cas une chute de I'estimation de
I’héritabilité. Cette baisse de I’'héritabilité étant parfois trés importante particuliérement pourle
Large-White | dont I'effectif est le plus important et pour lequel les estimations sent les plus

précises.

L’héritabilité de I’écart ala moyenne de bande est encore réduite quand on la calcule en
tenant compte de laressemblance entre demi-fréres nés dans des élevages différents. Lachute
de I'héritabilité est-alors beaucoup plus grande, particuliérement celle de la crmssance qui est
pratiquement divisée par quatre dans les trois échantillons.
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Les estimations de I'héritabilité ont été produites par un modéle d’analyse hiérarchigue
de la variance qui s’écrit, pour 'un des modéles utilisés {l).

Xijwim=# + Ei + Bjj + Pijjk +Mijki+ lijkim

e T

Elevage Bande Pére Mére Individu
avec les hypothéses.

Les Ej, Bij, Pijk, Mijki, lijkim sont des variables aléatoires normales d'espérance nulle et
de variance respective :

"'ZE, "28, "'2P, ‘72M, "2I

On estime alors les composantes de la variance (les estimations sont notées avec
un ) et I’héritabilité par:

N
4 02p
h2=
2 2 2

O’p+UM+6|

La moyenne des perfermances des porcelets de la bande j. de I'élevage i vaut :
1 N Lo "4 ~

Xjj=— KIm Xjjkim = » + Ei + Bjj + Pij + Mjj +1jj
nij ~

ou njj représente le nombre de porcelets de la bande i de I'élevage j.

Les trois premiers termes de la somme apportent la correction souhaitée vis avis des
variations du milieu d’un élevage a l'autre (effet élevage) et au cours du temps au sein d’un éle-
vage (effet bande).

Les trois derniers termes se rapportent respectivement :

- au niveau genétique moyen des verrats de la bande,

- au niveau génétique moyen des truies de la bande,

- & la moyenne des déviations individuelles des porcelets.

Xijkim — Xij) = (Pijk — Pij) + (MijkI — Mij) + (lijkim — I?})

Les modeles appliques sur les écarts ala moyenne ne sont équivalents au modéle | que
si P.] et Mll peuvent étre considérés comme des constantes.

Dans le modéle le plus complet E/B/P/M/I, 'analyse est effectuée intra-bande et le cal-
cul des composantes “Pére” et “Pére' n’est pas influencé par la transformation en écart a la
moyenne.

Dans les deux autres modéles hiérarchiques I’estimation de la composante *Mére”
chute (7 résultats sur 9), mais elle a pratiquement la méme valeur que I’analyse soit faite infra-
élevage (lI) ou tout élevage confondu (lll). Si ’'on considére la structure démographique des éle-
vages, d'une bande a’autre toutes les truies méres changent, les bandes étant issues du méme
élevage ou de deux élevages différents. Il n'y a en moyenne que 8 méres par bande pour un
effectif moyen total de 52 truies par élevage. La moyenne M'Tj des effets méres d’'une bande est
donc une variable aléatoire,

La valeur de I'estimation de la composante “Pére"” est dans tous les cas intermédiaire
pour l'analyse intra-élevage (ll). Or & I'intérieur d’un élevage, la piupart des verrats sont com-
muns a plusieurs bandes, alors qu’ils sont le plus souvent différents dans des bandes d’éle-
vages différents. On peut donc penser que la variance intra-élevage de P. est nettement plus
faible que sa variance totale, auquel cas ie calcul de 'écart a la moyenne a des conséquences
encore plus néfastes dans le modele lll que dans le modéle Il.
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Finalement dans la réalité les moyennes P. et M., sont variables et on commet une
erreur non négligeable en considérant la moyenne de bande comme un effet exclusif des condi-
tions d'élevage alors qu’elle comporte aussi une composante génétique. Le calcul de I'écart a
la moyenne n’est donc pas une transformation adaptée pour le calcul de I’héritabilité des per-
- formances collectées dans un élevage.

L'utilisation du modéle d’analyse hiérarchique de la variance suppose aussi l'indepen-
dance de toutes les aléatoires étudiées. L'utilisation d’un tel modéle sur des données hiérar-
chisées se justifie en particulier par le fait que les aléatoires Pjjk (par exemple) se référent ades
animaux différents (pére) pour toute valeur différente des trois indices. Or ce n’est pas le cas de
nos données qui présentent des ‘“défauts’ de hiérarchie & trois niveaux :

- un verrat d'LLA. peut apparaitre dans plusieurs élevages ;-

- quand un verrat est utilisé dans plusueurs bandes Il est considéré & chaque fois
comme un animal différent ;

- il en est de méme pour une truie qui, si I'on étudie de longues périodes peut appa-
raitre dans plusieurs bandes.

Une partie des hypothéses d'indépendance du modéle statistique ne sont donc pas
fondées, ce qui doit conduire & biaiser les estimateurs utilisés dans le programme.

Nous avons cherché & “déhiérarchiser” le moins possible les données :

- en éliminant les descendants des verrats d'Insémination Artificiel qui peuvent étre
nés dans plusieurs élevages,

- en travaillant sur des périodes courtes,
- en n’écrivant pas d’effet bande dans le modéle.

Les performances exprimées en valeurs brutes étant influencées par le sexe des ani-
maux, nous avons séparé les males et les femelles.

Nous avons obtenu & partir du groupe Large -White n® | deux groupes strictement
higérarchisés.

TABLEAU N° 4
NOMBRE D'ANIMAUX CONTROLES POUR LES GROUPES HIERARCHISES

LAR&E;\:'::I:E [} LARG&;?LI;ITE 1} TOTAL
Nombre d’individus 81567 2789 10 946
Nombre d'élevages 64 52
Nombre de verrats 394 287
Nombre de truies 231 1019

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau n® 5, comparés & ceux obterius
sur les mémes données en écrivant un effet bande.

Pour les femelles ou I'échantillon est important, les différences d’héritabilité sont fai-
bles, alors que pour les méles ou I'effectif n'est que de 2 789 individus, elles sont beaucoup
plus élevées, Nédanmoins, nous ne retrouvons pas la chute systématique d’héritabilité précé-
demment observée.

L’effet “Mére’ augmente fortement dans I'analyse E/P/M/l alors que V'effet **Pére” varie
beaucoup moins d'une analyse & 'autre.



96

La différence essentielle entre les deux modéles est que dans l'un, les performances
des apparentés sont comparées sur des périodes successives de trois semaines et dans I'autre
sur une seule période de cing mois. En choisissant une période trop longue, il peut y avoir coin-
cidence entre une variation aléatoire des conditions de milieu et I'utilisation des reproducteurs.
Une part de I'effet milieu peut se trouver incorporée a l'effet ““Pére" ou ‘*Mére” en le biaisant
positivernant.

Ce biais est évidemment beaucoup plus grand pour les truies dont les descendants
sont tous nés sur une courte période que pour les verrats dont les descendants sont nés sur
plusieurs mois voire sur toute la période considérée.

Finalement le choix de la durée de la période sur laguelle on compare les performances
est subordonné & des considérations contradictoires.

- Plus la période est longue, plus le risque de biaiser positivement 'effet *“Pére” est
grand ;

- Plus la période est courte, plus I'effet milieu est homogéne, mais une part importante
de !'information est perdue.

TABLEAU N° §

CALCUL DE L’HERITABILITE EN FONCTION DU MODELE HIERARCHISE
PERFORMANCES EXPRIMEES EN VALEURS BRUTES

E/BIPIMII EIPIMII
P M [ h2 P M 1 h2 "
LARGE-WHITE
Aq00 516 | 20,70 74,75 | 0,205 6,16 | 33,48 7548 | 0,214
L1go 0,48 0,78 3,08 | 0,436 0,60 1,42 3,16 | 0,465
I‘NDICE 2048 | 5326 | 190,58 | 0310 | 31,31 | 92,33 | 191,64 | 0,397
LARGE-WHITE
A100 359 | 2490 87,42 | 0,124 504 | 36,56 88,48 | 0,155
L1go 0,68 0,69 3,15 | 0,601 0,61 1,21 3,15 | 0,492
INDICE 43,85 | 23,49 7343 | 0,310 | 42,79 | 8948 | 20882 | 0,502

Le choix de la durée optimum de cette période demande une étude approfondie, mais il
ast dvident que la durée moyenne d’utilisation des verrats dans un élevage en est un élément
déterminant.

CONSEQUENCES PRATIQUES

: Nous avons vu les limites de la signification génétique de I'écart a la moyenne de
bande des performances enregistrées dans un élevage. Cette notion a pourtant un grand intérét
pédagogique car elle permet de faire comprendre aux éieveurs la notion de pression de Sélec-
tion. Il serait sans doute possible de la remplacer par une moyenne mobile, mais il faut aussi
définir la période optimale pour 1a calculer.

Dans les troupeaux de Sélection de faible taille (50 truies) la notion de bande tous les
21 jours s'impose pour des raisons pratiques de réalisation des contrdles. Si I'éleveur choisit
toujours les meilleurs reproducteurs de chaque bande sans essayer de comparer les animaux
de bandes successives, la notion d’écart 4 la moyenne de bande n’a alors aucun inconvénient. Il
n‘en n'est pas de méme s’il est amené a4 comparer des reproducteurs controlés dans des
bandes différentes.
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Dans les troupeaux de Sélection de taille plus grande (100 & 200 truies) il sera préférable
de réaliser des contrdles hebdomadaires. La dispersion du poids des animaux par rapport au
poids de référence sera alors plus taible et les erreurs liées aux corrections réduites. Il devient
alors indispensable de comparer des animaux contrélés plusieurs semaines successives et
pour cela les résultats pourront &tre exprimés en valeurs brutes.

Si dans un élevage on veut calculer les Moyennes d’apparentés appartenant & des ban-
des différentes, il ne faut pas calculer des Moyennes d’écart 4 la moyenne de bande. On peut si
'ensemble des performances qui doivent étre combinées a été collecté sur une période suffi-
samment courte, les laisser en valeurs brutes.

CONCLUSION

Les performances contrblées a I'élevage ne sont pas comparables d'un élevage a
I’autre, aussi bien en valeur brute qu'en écart ala moyenne. Ces controles doivent donc conser-
ver un caractére privé puisque les résultats ne sont pas utilisables & des fins collectives.

Le calcul de I’héritabilité des performances controlées dans un élevage pose des pro-
blaémes spécifiques par rapport au calcul de I’héritabilité des performances mesurées en Sta-
tion. La taille des bandes et leur structure démographique sont en particulier trés différentes.

Nous pensons avoir trouvé I'explication des faibles estimations d’héritabilités trouvées
en 1976, mais il reste encore beaucoup de points & préciser pour choisir un modéle adéquat
pour le calcul de I'héritabilité des performances controlées en élevage.

L'importance des erreurs commises tant au niveau des transformations que de la ngn
hiérarchie des données pourrait étre appréciée sur des données générées par simulation, tech-
nique qui permettrait, & partir d'un résultat connu a I'avance de contrdler la légitimité de prati-
ques couramment admises.

Le traitement rigoureux de telles donnees nécessite par ailleurs la recherche d'estima-
teurs et de modales permettant la prise en compte d'une structure démographique complexe.

Néanmoins, les valeurs d’héritabilite trouvées sont finalement assez proches de celles
trouvées classiquement 0,20 & 0,25 pour la croissance et 0,45 & 0,50 pour I'épaisseur du lard.

La composante maternelle de la croissance est comme dans les études antérieures 4 a
5 fois plus élevée que la composante paternelle, alors que pour I'épaisseur du lard le rapport
n’est que de 2 & 3. Une voie possible pour I'amélioration de la précision de I’estimation géneti-
que de la croissance est de peser les porcelets au sevrage pour corriger I’age 4100 kg de fagon
a réduire autant que possible cet effet maternel.
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