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Résumé

Cet article décrit le dispositif et donne les résultats d’une expérience de sélection réalisée
dans le cadre d’un centre d’insémination artificielle porcine LN.R.A. situé à Rouillé (Vienne).
A partir de 10 verrats « fondateurs (Go) mis en service en novembre 1965, 9 générations succes-
sives de verrats (G1 à G,) ont été sélectionnées, soient 84 verrats au total, et 2 732 descendants
(mâles castrés et femelles) de ces 9&cent; verrats ont été contrôlés entre 1966 et 1975. Les jeunes
verrats mis à l’insémination chaque année (au mois de novembre) étaient les fils de ceux mis
en service un an plus tôt et de truies choisies au hasard dans la zone d’insémination. Ainsi aucun
verrat extérieur à cette zone n’a été introduit au cours de l’expérience. La sélection des verrats
était basée sur un indice individuel combinant vitesse de croissance de 30 à 80 kg et gras dorsal
à 80 kg, la consommation alimentaire individuelle n’ayant été prise en considération que jusqu’à
1968. Parallèlement à l’épreuve individuelle des verrats, la descendance des mâles sélectionnés
l’année précédente et celle des mâles restants parmi ceux sélectionnés deux ans plus tôt étaient
soumises simultanément à un engraissement de 30 à 100 kg, avec alimentation à volonté au
nourrisseur, de manière à mesurer, pour la vitesse de croissance l’efficacité alimentaire la compo-
sition corporelle et la qualité de la viande, les réponses à la sélection pratiquée.

L’analyse des résultats, par la méthode des moindres carrés, met en évidence, pour la plupart
des variables, des effets non-génétiques hautement significatifs, tels que le sexe, le bâtiment

d’engraissement (pour les caractères de croissance et de carcasse) ou la date d’abattage (pour la
qualité de la viande). Les différences génétiques entre les générations paternelles sont dans
l’ensemble plus importantes et plus significatives qu’entre les cohortes maternelles. Comme les
périodes étudiées sont 1960-1973 et ig66-i97&cent; respectivement pour les mères et pour les pères,
cette différence traduit en fait une accélération du progrès génétique depuis 1966, attribuable
sans doute à la sélection pratiquée sur les verrats. Les gains génétiques annuels sur les pères ont
été estimés à environ i&cent; g par jour en vitesse de croissance, - o,o&cent; point d’indice de consomma-
tion et - 0,5 mm d’épaisseur de lard sur la carcasse. Ces gains correspondent à une économie
annuelle de 0,2 kg d’aliment par kg de tissu maigre produit et à une augmentation annuelle de la
vitesse de croissance du üssu maigre de 7 g par jour. Quant à la qualité de ce tissu maigre, appré-
ciée par le pH ultime sur &cent; muscles, la couleur et le pouvoir de rétention d’eau sur 2 muscles,



rien n’indique qu’elle se soit dégradée au cours de l’expérience, si l’on excepte toutefois la couleur
du muscle long vaste dont l’évolution, du côté maternel, est défavorable. Particulièrement
remarquable est l’augmentation régulière et hautement significative du poids de la tête depuis
le début de l’expérience; cela traduit une maturité physiologique moins avancée au poids d’abat-
tage de 100 kg de l’animal maigre à croissance rapide que tend à produire le type de sélection
pratiqué dans cette expérience. On doit s’attendre, en conséquence, à une diminution du poids
de la carcasse, diminution qui n’a cependant pas été observée dans cette expérience. La dernière
génération considérée dans cette étude (G.) a été comparée au Large White national contemporain
par SELLIER (Journées de la Recherche Porcine en France, 1977, p. 85): si en efficacité de produc-
tion du tissu maigre la G. est voisine génétiquement du Large White, la G, est nettement supérieure
en vitesse de croissance du tissu maigre et aussi en qualité de ce tissu.

Introduction

Les méthodes de sélection du Porc ont subi, au cours de ces 2o dernières
années dans la pluplart des pays occidentaux, une profonde transformation qui
a consisté dans le passage de l’épreuve de descendance, préconisée par les Danois
depuis le début de ce siècle, à l’épreuve individuelle, rendue possible par les tech-
niques permettant l’estimation objective de la composition corporelle du porc
vivant (HAZEL et KLINE, 1952; DuIKONT, Ig5!). En France, ce passage s’est effectué
progressivement au cours de la décade 1966-1975. Une idée de l’ampleur de cette
évolution dans notre pays est donnée par la comparaison du nombre de verrats
contrôlés sur descendance en 1960, qui était de 18, et du nombre de verrats con-
trôlés individuellement en ig75 qui dépassait 6 000, alors que le nombre de verrats
contrôlés sur descendance la même année n’était que de 75.

D’autre part, les paramètres génétiques des populations porcines européennes
(SMITH EL al., 1962; JONSSON, 1965; OLLIVIER, 1970!; PFLEIDERER, 1973 et 1974;
HANSET et VAN SNICK, 1972 et 1973) montrent qu’il est possible d’améliorer simul-
tanément la vitesse de croissance, l’efficacité alimentaire et la composition cor-
porelle, car les corrélations génétiques entre ces caractères sont, dans l’ensemble,
soit favorables soit faibles. Une sélection simultanée sur vitesse de croissance et
adiposité doit donc être efficace. De nombreuses expériences de sélection sur le
Porc ont montré l’efficacité de la sélection individuelle sur l’un ou l’autre de ces
deux caractères (FREDEEN, 1958; RAHNEFELD, 1971; HETZER et MILLER, 1973).
Par contre, la sélection simultanée sur plusieurs caractères, inclus dans un indice,
a jusqu’à présent été peu expérimentée dans l’espèce porcine. Citons cependant
des résultats récents norvégiens (VANGEN, 1974; BAKKE et STANDAL, 1975) et de
l’ABRO à Edimbourg (WEBB et KING, 1976).

L’expérience qui va être décrite a commencé en 1965. Elle avait pour but
d’étudier expérimentalement l’efficacité d’une sélection individuelle des verrats
sur un indice incluant un nombre de limité caractères simples (2 ou 3). L’objet de ce
mémoire, qui reprend des résultats préliminaires antérieurement publiés (OLLI-
VIER, 19706 et 1971), est d’étudier l’évolution qui s’est produite au cours des dix
premières années de l’expérience - ce qui correspond à 9 générations successives
de sélection sur les verrats - pour des caractères de croissance de carcasse et de
qualité de viande. Ce premier article donne le détail du schéma expérimental
appliqué, des méthodes d’estimation utilisées et des résultats obtenus. Un deuxième
article sera consacré à l’interprétation génétique de ces résultats.



Matériel et méthodes

1. - Schéma expérimental

a) Sélection des verrats.

Un Centre expérimental d’insémination artificielle porcine a été ouvert par
l’INRA en ig6o à Rouillé (Vienne). La population porcine concernée comptait
alors environ 5 ooo truies de type Large White, réparties dans de nombreux petits
élevages des deux départements de la Vienne et des Deux-Sèvres. Jusqu’en 1965,
des verrats Large White en provenance d’élevages du Herd-Book de cette race et,
pour la plupart, fils de verrats contrôlés sur descendance ont été utilisés. En novem-
bre 1965, dix verrats de ce type, dont deux en provenance d’un premier essai de
contrôle individuel effectué à Jouy-en-Josas, ont été mis à l’insémination et ont
constitué la génération des fondateurs (Go). A partir de cette date, les verrats mis à
l’insémination en novembre chaque année étaient les fils de ceux mis en service
en novembre de l’année précédente et de truies choisies au hasard dans la zone
d’insémination. Ainsi, aucun verrat extérieur à cette zone n’a été introduit au
cours de l’expérience.

A partir de 1966, chaque année un lot de jeunes mâles nés en mars a été sou-
mis à une épreuve individuelle ccmprenant des contrôles de croissance (et de con-
sommation individuelle d’aliment de 1966 à 1968) entre 3o et 80 kg, et des mesures
d’épaisseur de lard vers 80 kg. Les 3 mesures de gain moyen, quotidien d’indice de
consommation et d’épaisseur de lard dorsal étaient combinées en un indice de
sélection 1,, puis à partir de ig6g en un indice simplifié 1! excluant l’indice de
consommation; les modalités d’établissement de ces indices sont présentées au
tableau i. Le nombre de verrats contrôlés chaque année, qui était voisin de 50 les
trois premières années, a été ensuite augmenté, grâce au remplacement du contrôle
individuel de la consommation, au cours de deux repas journaliers, par une ali-
mentation à volonté au nourrisseur par groupe de 10. Comme le nombre de verrats
sélectionnés chaque année était de 10 (à l’exception de trois années où ce chiffre
a été ramené à 8) l’intensité de sélection s’est régulièrement accrue au cours de
l’expérience. D’autre part la sélection, qui se faisait intra-famille de père de 1966
à 1971, est devenue purement massale depuis 1972. Au total de 1966 à 1975, 850 ver-
rats ont été soumis à l’épreuve individuelle et 84 ont été retenus pour constituer
les générations G, à G,.

b) Mesure des réponses à la sélection.

Parallèlement à l’épreuve individuelle des verrats, des mâles castrés et des
femelles étaient mis à l’engraissement à 30 kg et abattus à un poids vif voisin de
100 kg. Chaque année, cet engraissement permettait de comparer la descendance
des verrats sélectionnés l’année précédente à celle des verrats restants parmi ceux
sélectionnés deux ans plus tôt. Ainsi, en 1967, la descendance des verrats fonda-
teurs Go a-t-elle été comparée à celle de leurs fils G, sélectionnés en 1966, et ainsi de
suite jusqu’à 1975 où la comparaison portait sur G, et G9; ce shéma expérimental,
qui est une application de la méthode des accouplements répétés (yepeat-mating
scheme) de GOODWIN et coll. (1955), a permis de mesurer les réponses à la sélection





pratiquée pour les caractères de croissance, d’efficacité alimentaire, de carcasse

et, à partir de ig6g, pour la qualité de la viande.
A l’engraissement, les animaux étaient regroupés par loge d’environ lo indi-

vidus de même génération, les loges attribuées aux deux générations mises en compa-
raison chaque année étant alternées à l’intérieur de chaque bâtiment. L’aliment
était distribué à volonté au nourrisseur. La composition des aliments, qui étaient
les mêmes pour les verrats, les mâles castrés et les femelles, est donnée au tableau 2.

Au total de 1966 à 1975, 2 732 porcs issus de 94 pères ont été soumis à ces
contrôles.

2. - Variables considérées

a) Sur les verrats candidats à la sélection.

X1 : Gain moyen quotidien de 30 à 80 kg.
X2 : Indice de consommation individuel (kg aliment !kg de gain).
X3 : Moyenne de 6 épaisseurs de gras mesurées vers le poids de 80 kg.
X4 : Moyenne de 6 épaisseurs de gras mesurées vers le poids de 4o kg.
X5 : Moyenne de 6 épaisseurs de gras mesurées vers le poids de 60 kg.

Les mesures X3, X, et X, ont été effectuées à partir de 1967 à l’aide d’un appa-
reil à ultra-sons KRAUTKRAMER. La mesure X3 a, de plus, été faite chaque année à
partir de 1966 à l’aide de la réglette métallique de HAZEL et KLINE (1952). Cela



a permis, à partir de 1967, de vérifier l’accord entre les deux techniques pour X,.
Les épaisseurs de gras étaient mesurées en 6 points, situés symétriquement de part
et d’autre de la ligne médiane, soit 2 à l’épaule, 2 au dos et 2 au rein (OLLIVIER,
I965) !

b) Sur les descendants abattus.

Ces animaux au terme de l’engraissement étaient abattus, à un poids vif
voisin de 100 kg, aux abattoirs Archaimbault à Celle-sur-Belle (Deux-Sèvres) et
soumis le lendemain de l’abattage à la découpe parisienne normalisée et aux mesures
de carcasse décrites par OLLIVIER (197o a), ainsi qu’à des mesures de qualité tech-
nologique de la viande (acidité, couleur et pouvoir de rétention d’eau). Les varia-
bles étudiées peuvent se classer en quatre catégories :
- la vitesse de croissance (GMQ) pendant l’engraissement de 30 kg environ jus-

qu’au poids d’abattage voisin de 100 kg (variable Yi);
- les poids de la carcasse sans tête (!oids net), de la tête et des différents morceaux :

jambon, longe, !oityine, hachage, !ieds, bardière, panne (variables Y! à à Y 10);
- les mesures linéaires de longueur (atlas-pubis), et d’épaisseurs de lard au rein

au dos et au cou (variables Y11 à Y 14)’

Les variables Y2 à Y14 ont été corrigées chaque année pour les variations de
poids vif d’abattage en fonction des régressions linéaires estimées dans l’année
correspondante.
- les mesures de qualité de la viande incluant :

X 4 mesures de !H (variables Y15 à Y18) sur les muscles adducteur (adductor
lemoris, AF), long vaste (bice!s femoris, BF), fessier superficiel (gluteus
SM!!/tCt’a/M, GS) et long dorsal (longissimus dorsi, LD), effectuées à l’aide
d’un pH mètre portatif, EIL 3oC;

X 2 mesures de yéflectance (variables Y 19 à Y,,) sur les muscles BF et GS,
effectuées à l’aide du réflectomètre Manuflex VERGE-NIcou;

X 2 temps d’imbibition (variables Y 21 et Y22) sur les muscles BF et GS,
qui sont les temps nécessaires à un papier pH, appliqué sur le muscle
fraîchement coupé, pour changer de couleur entièrement, le temps d’ob-
servation étant limité à 3 minutes.

En plus de ces mesures individuelles, la consommation totale d’aliment par
loge, le nombre de jours de présence et le gain de chaque porc de la loge (y compris
les porcs éliminés en cours de contrôle) étaient enregistrés sur une période allant
du jour où le poids moyen des porcs de la loge avoisinait 30 kg jusqu’au jour où
le poids moyen (des porcs non éliminés) avoisinait 80 kg. Trois variables de loge
ont été considérées :

L, : croissance moyenne journalière par porc qui est le rapport du gain de
poids total à la durée totale de présence ;
L2 : indice de consommation moyen par porc, qui est le rapport de la consom-

mation totale au gain de poids total;
L, : consommation moyenne journalière par porc qui est le rapport de la

consommation totale sur le nombre total de jours de présence des porcs de la loge.



3. - Méthode d’analyse

a) Variables « verrats » (X,, ... X,).

Un modèle linéaire additif, avec effets principaux et covariables, a été appli-
qué à ces variables. Les effets principaux considérés sont :

- l’année de contrôle, allant de 1966 à 1975 (10 niveaux);
- l’année de naissance de la mère, appelée cohorte maternelle, qui va de 1959 à

1973 (15 niveaux). Une légère correction a été apportée à ce facteur pourtenir
compte du fait que les animaux contrôlés chaque année n sont nés en mars : leurs
mères nées dans l’année n-i sont nécessairement nées dans les premiers mois de
l’année, alors que les naissances des mères des années antérieures sont étalées
uniformément sur les 12 mois de l’année. Ainsi, chaque année n, la cohorte de
l’année antérieure n-i est en fait une cohorte tronquée et elle a été regroupée dans
la cohorte n-2 : ainsi les mères nées en 1974 ont été regroupées dans la cohorte
1973, les mères nées en 1973 dont les produits ont été contrôlés en 1974 ont été

regroupées dans la cohorte 1972; etc...

Les covariables considérées sont :
- le poids vif en fin de contrôle (voisin de 80 kg) pour X, X, et X3;
- le poids vif au moment des mesures pour X, et X5.

b) Variables « descendants o (Y1 à Y 22)’

Un modèle linéaire additif a également été appliqué à ces données. Les effets
principaux considérés sont :

- l’année de naissance (ou génération) du père qui va de 1965 (Go) à 1974
(G9), sauf pour les variables Y15 à Y 20 étudiées sur les 7 dernières générations
seulement et les variables Y 21 et Y 22 étudiées sur les 6 dernières générations;

- la cohorte maternelle, définie comme précédemment, sauf pour les variables
Y15 à Y 20 étudiées sur 1962-1973 et Y 21 et Y 22 sur rg6q.-rg73;
- le sexe avec 2 niveaux, femelle et mâle castré;
- un facteur milieu qui est :

pour les variables Y, à Y14 une combinaison de l’année de contrôle et du bâti-
ment (30 niveaux),

pour les variables de qualité de viande Y15 à Y12, la date d’abattage
(91 niveaux pour Y15 à Y20 et 65 niveaux pour Y21 et Y22)’

c) Variables « loge u (Ll, L2, L,).

Les effets principaux du modèle utilisé sont pour ces variables :
- la génération du père (io niveaux : Go à G9);
- le facteur milieu année-bâtiment (30 niveaux);
- le taux de masculinité de la loge, c’est-à-dire le pourcentage de mâles au

début du contrôle (10 classes de pourcentage : o-9, 10-19, etc...).



De plus les covariables suivantes ont été considérées :
- le poids moyen initial par porc (voisin de 30 kg);
- le poids moyen final (voisin de 80 kg);
- le nombre de morts ou d’éliminés.

L’analyse des variables X et L a été faite par le programme général de moin-
dres carrés de HARVEY (1972) et celle des variables Y par un programme de moin-
dres carrés du Département de Génétique animale.

d) Estimation des tendances annuelles.

Les évolutions observées pour toutes ces variables en fonction de la génération
paternelle et de la cohorte maternelle ont été résumées par des régressions linéaires
des estimées obtenues en fonction de l’année compte tenu des variances-covariances
de ces estimées (voir OLLIVIER, 1974, p. 48z). Ces régressions ont été doublés pour
obtenir l’évolution moyenne des valeurs génétiques des reproducteurs corres-

pondants, puisque les cohortes et générations successives sont comparées sur la
valeur de leur descendance.

Tous les calculs ont été faits sur l’ordinateur IBM 370/145 du Centre de Trai-
tement de l’Information de Jouy-en-Josas.



Résultats

i. - Analyse de variance

Les résultats des analyses de variance sont donnés aux tableaux 3, 4, 5 et 6

respectivement pour les variables X, Y et L. Les différences observées entre mâles
castrés et femelles sont toutes significatives à l’exception du poids de poitrine
et du temps d’imbibition du muscle long vaste (tabl. 4 et 5). Cet effet significatif
du sexe se retrouve au tableau 6 dans les effets du taux de masculinité à l’excep-
tion de la vitesse de croissance qui n’est pas significativement influencée par ce





taux. Les effets de milieu des tableaux 4 à 6 (c’est-à-dire l’année, le bâtiment ou
la date d’abattage selon les variables) sont tous hautement significatifs sauf pour
le poids de hachage où le test F n’atteint que le seuil de 5 p. 100. Quant aux effets
génétiques, leur ampleur, jugée par le niveau de signification des tests est diffé-
rente selon qu’il s’agit des pères ou des mères. L’examen des tableaux 4 et 5, où
cette comparaison est possible, montre que les différences entre les générations
paternelles successives sont significatives pour ig variables sur 22, alors que les
différences entre cohortes maternelles ne le sont que pour 10 de ces variables. Les
effets génétiques des tableaux 3 (cohorte maternelle) et 6 (génération paternelle)
ne sont significatifs que pour l’épaisseur de lard à 60 kg.



2. - Estimations des effets

Les effets « sexes » du tableau 7 montrent que les femelles ont par rapport aux
mâles castrés, une croissance moins rapide, une carcasse plus riche en morceaux
nobles, plus longue et moins grasse, et une viande plus acide, plus colorée (c’est-à-
dire à réflectance moins élevée) et plus humide.

Les valeurs comparées des générations paternelles et des cohortes maternelles
sont représentées sous forme graphique pour les caractères de croissance et d’effi-
cacité alimentaire (fig. i), pour les résultats de la découpe des carcasses (fig. 2),
pour les mesures linéaires de carcasse (fig. 3) et enfin pour les mesures de qualité
de viande (fig. q.). Pour ces dernières, les évolutions par muscle étant sensiblement
parallèles, seules les moyennes, sur q. ou 2 muscles, ont été représentées.

Les évolutions génétiques moyennes annuelles des pères et des mères sont
données pour chaque caractère au tableau 8. Dans le calcul de toutes ces régressions



les valeurs génétiques ont été exprimées en écart à la valeur de la première géné-
ration ou cohorte. Pour la plupart des variables de croissance et de carcasse les
évolutions paternelles et maternelles concordent, les premières étant généralement
plus rapides. Les évolutions de signe opposé concernent des variables à faible
coefficient de régression pour au moins l’un des parents. C’est le cas de la tête, du

jambon, de la poitrine, du hachage, de la longueur, et des épaisseurs de lard au dos
et au cou. Quant aux critères de qualité de la viande, leurs évolutions paternelleset
maternelles sont toutes de signe opposé. Il faut cependant remarquer que, dansun
sens comme dans l’autre, les régressions annuelles obtenues sont faiblesrelativement
aux erreurs d’estimation, sauf pour la réflectance du biceps f emoris du côté maternel.
La couleur de ce muscle semble donc avoir évolué défavorablement sur la période
1963-1973.





Discussion et conclusions

1. - Modèles d’estimation

La méthode d’estimation du progrès génétique utilisée dans cette expérience
est analogue, dans son principe, à celle employée récemment dans le cas de verrats
Large White soumis à l’épreuve de descendance en France de 1953 à 1966 (OLLI-
mEx, i9!4). Mais l’utilisation planifiée des verrats et l’insémination artificielle

permettent ici, comme dans le dispositif expérimental similaire proposé par HicK-
MAN et FREEMAN (1969), d’éliminer la plupart des risques inhérents à la méthode,
à savoir les effets de la sélection des géniteurs et d’éventuels effets de milieu.
Du côté paternel, les verrats éliminés après leur mise à la reproduction l’ont été
pour cause d’accident ou d’inaptitude à l’insémination, et les effectifs de descen-
dants par verrat ont été chaque année maintenus dans de faibles limites de varia-
bilité. D’autre part, l’existence d’une éventuelle sélection a pu être vérifiée en



estimant les effets individuels correspondant aux 94 verrats de l’expérience. Les
effets « génération » reconstitués à partir des moyennes des effets « père » sont très
voisins de ceux obtenus en ignorant le facteur « père ». Par contre, la sélection du
côté maternel n’est pas contrôlée dans ce schéma, et cela pourrait fausser les esti-
mations d’amélioration génétique maternelle. Bien que les élevages utilisant
l’insémination n’engraissent généralement pas les porcelets qu’ils produisent, et
que de ce fait leurs possibilités de sélection soient limitées, un choix pourrait
s’exercer après la mise à la reproduction des femelles principalement sur la vitesse
de croissance, et son effet serait de sous-estimer les améliorations génétiques
maternelles pour ce critère. Quant aux effets de milieu, les comparaisons faites,
soit intra-bâtiment soit intra-date d’abattage, doivent minimiser leurincidence.
Signalons cependant que l’alternance de loges de générations différentes dans



chaque bâtiment n’a pas pu être réalisée lors de la première comparaison, faite en
1967, entre Go et G1. Cette comparaison n’a donc pas la rigueur des suivantes, mais
cela n’entache pas la validité des régressions du tableau 8, puisque l’effet Go a

été éliminé pour le calcul de ces régressions. La comparaison des générations
successives a pu également être faussée par le choix des mâles candidats à la sélec-
tion dans les portées de la génération la plus récente. De ce fait, malgré un effort
d’équilibrage des sexes, le pourcentage de mâles dans les loges attribuées à cette
génération était en moyenne inférieur à celui des loges de la génération antérieure.



Cette distorsion a des effets importants pour au moins l’indice de consommation,
comme le montre le tableau 6, mais ne doit pas fausser la comparaison des géné-
rations successives puisque ces effets sont éliminés dans l’analyse. Par contre,
le choix des mâles à castrer était inévitablement basé en partie sur leur poids,
ce qui a eu pour effet de créer une différence systématique de l’âge au début de
contrôle (c’est-à-dire vers 30 kg) entre les 2 générations comparées chaque année.
Cet effet se retrouve dans l’analyse de cette variable (non incluse dans le tableau 4) :
l’âge à 30 kg subit une augmentation apparente sur les quatre premières générations
paternelles de l’expérience, alors qu’il varie peu entre cohortes maternelles, cette
dernière comparaison ne pouvant pas être affectée par le choix des mâles à castrer.
Quoi qu’il en soit, la justesse des estimations doit en être peu affectée car les corré-
lations entre l’âge à 30 kg et les caractères mesurés ultérieurement sur l’animal sont
très faibles (voir deuxième partie de l’article).

2. - E (jets non génétiques .

Les effets non génétiques mis en évidence aux tableaux 3 à 7 appellent quel-
ques commentaires. Les variations importantes liées à la date d’abattage - qui
va chaque année d’août à décembre &mdash; pour les critères de qualité de la viande
(tabl. 5) traduisent l’influence prédominante des conditions climatiques, de trans-
port et d’abattage sur ces critères, influence déjà signalée, entre autres, par JON-
SSON (1965), CHARPENTIER et al. (1971), JACQUET et OLLIVIER (1971), PFLEI-
DERER (1973) et LUNDSTRÔM (1975). Les différences entre sexes du tableau 7 pour
les 14 variables de croissance et de carcasse sont dans l’ensemble supérieures à
celles précédemment trouvées (OLLIVIER, Ig7q.) dans les conditions d’une alimentation
individuelle semi-ad libitum (2,21 kg/jour de 25 à 100 kg contre 2,25 kg/jour de
30 à 80 kg dans cette étude), ce qui semble confirmer que plus l’alimentation est
intensive plus les différences entre sexes sont importantes (JONSSON, 1965, 1974).
Une contradiction apparaît cependant entre les résultats du tableau 6 pour la
vitesse de croissance de 30 à 80 kg et ceux du tableau 4 pour la vitesse de croissance
de 30 à 100 kg. Ces derniers montrent une différence entre sexes hautement signi-
ficative, en faveur des mâles castrés, et conforme à la plupart des résultats de la
littérature dans les conditions d’une alimentation à volonté. Par contre, quand on
analyse la croissance moyenne des porcs d’une loge, celle-ci n’est pas significati-
vement influencée par la proportion des mâles castrés dans la loge, et de plus,
les estimées obtenues tendent au contraire à indiquer que la vitesse de croissance
diminue quand cette proportion augmente : la tendance observée correspond en
fait à une différence « apparente » de 43 g /jour en faveur des femelles. Cette inver-
sion de la différence entre sexes (selon qu’on l’estime sur des individus de sexe
différent placés dans la même loge ou à partir des variations de croissance moyenne
des loges en fonction de la proportion de mâles castrés qui s’y trouvent) peut
difficilement être attribuée à la différence dans les intervalles de poids considérés
dans l’un et l’autre cas; elle pourrait résulter d’un effet dépressif sur la croissance
du mélange d’animaux de sexe différent dans la même loge, dont on trouve par
ailleurs des indications dans des résultats de BENKOV et al. (1973) et de BEKAERT
et CASTEELS (1976).

Les différences de qualité technologique des viandes selon le sexe ont égale-
ment été souvent étudiées, mais les résultats publiés sont dans l’ensemble moins
concordants que pour les caractères d’engraissement et de carcasse. En effet,
de nombreuses études n’ont pas mis en évidence d’effet significatif du sexe (voir



WENIGER et Ql., Ig67; SCHMID, 1968; BEKAERT et al., 1968).Les différences signi-
ficatives trouvées ici confirment cependant celles de OLLIVIER et MESLE (1963)
pour l’acidité, de CHARPENTIER et al. (ig7i) et de SELLIER (1975, 1976, 1977) pour
l’acidité et la rétention d’eau. Ces différences vont toutes dans le sens d’une
meilleure qualité technologique des viandes de mâles castrés. Les résultats concer-
nant la couleur vont à l’encontre de cette tendance, puisque la viande des femelles
est significativement plus colorée que celles des mâles castrés, ce qui confirme les
résultats de PEASE et SMITH (1965), KOLACZYK et KOTIK (1966), CHARPENTIER
et al. (1971) mais contredit ceux de SELLIER (1975 et 1977) et de SIERS (1975).
Des différences peu marquées entre sexes dans les notations de couleur ont été
trouvées par JONSSON (1963, 1965) de même que par JACQUET et OLLIVIER (1971)
pour des mesures de réflectance sur broyat de muscle BF frais et sur tranche de
jambon cuit. Les causes possibles de ces discordances sont nombreuses (conditions
d’abattage, muscle étudié, race, conditions d’élevage, méthode d’appréciation qui
va selon les auteurs de la simple appréciation subjective au dosage des pigments
contenus dans le muscle, la méthode objective la plus courante étant la réflecto-
métrie) et il est difficile de se prononcer. Signalons aussi qu’une interaction sexe X
concentration en énergie du régime a été récemment mise en évidence par Gou-
TEFONGEA et al. (1977), les jambons des femelles ayant unequalité technologique
supérieure à celle des mâles avec une alimentation à faible concentration en énergie.

3. - Évolutions génétiques

Les évolutions génétiques indiquées dans les figures I à 4 et au tableau 8

peuvent paraître relativement imprécises. Cependant les écarts-types des coeffi-
cients de régression, pour les variables Y1 à Y14, sont de l’ordre de 8 et 3 p. 100 de

l’écart-type résiduel respectivement pour les pères et pour les mères, chiffres à
comparer aux 10 p. 100 en épreuve de descendance classique (OLLIVIER, 1974)
avec un effectif d’animaux supérieur de près de 50 p. 100 à celui analysé ici. Le
gain de précision que permet une applicatiôn rigoureuse d’un schéma d’accou-
plements répétés est donc loin d’être négligeable. L’imprécision des estimations
obtenues à partir des moyennes de loges (L,, L,, L3) est soulignée par la comparai-
son, au tableau 8, des erreurs sur YI et sur L,.

Deux raisons principales peuvent expliquer les différences (en vitesse ou
en signe) des évolutions génétiques paternelles et maternelles. La première est le
décalage des générations, qui sera discuté en détail dans la deuxième partie de
cet article : en gros, les pères ont au moins un an et demi d’avance sur les mères
contemporaines. La deuxième raison est la longueur de la période considérée,
qui va de 1960 à 1973 pour les mères et de 1966 à 1974 pour les pères. Le phéno-
mène qui apparaît le plus clairement de ce fait est l’accélération de l’évolution
génétique à partir de 1966, début de l’expérience. Cela est particulièrement net
pour la vitesse de croissance dont l’augmentation annuelle est presque doublée
selon que l’on considère 1960-1973 ou 1965-1974. C’est encore plus net pour la
composition corporelle. Le pourcentage de muscle dans une carcasse (sans tête)
de poids Y, peut être estimé, à partir des poids d’un jambon (Y4), d’une longe
(Y,) et d’une bardière (Y!), par l’expression suivante, dérivée de celle donnée par
HAMELIN (1975) pour la carcasse avec tête :

où les variables sont exprimées en kg.



Le gain génétique annuel en pourcentage de muscle, autour de la moyenne
qui est 46 p. 100, est la différentielle de (I) obtenue en reportant les estimations
du tableau 8 comme différentielles de Y2, Y4, Y5 et Ys. Ce gain est de 0,43 p. 100

pour la période 1966-1974 (pères) contre o,II p. 100 pour la période Ig6o-Ig73
(mères) : la vitesse d’évolution est donc environ multipliée par quatre pour la com-
position corporelle. Il faut cependant souligner que les évolutions moyennes
annuelles du tableau 8, surtout pour les valeurs génétiques paternelles, sont lar-
gement tributaires de la valeur atteinte par la dernière génération et donc affectées
d’une assez grande imprécision. Il semble malgré tout que la tendance observée
d’une accélération du progrès génétique depuis 1966 ne puisse être mise en doute.

Ces résultats montrent que le mode de sélection employé dans cette expé-
rience a permis d’accroître simultanément la vitesse de croissance, l’efficacité
alimentaire et la production de tissu maigre. Pour synthétiser ces améliorations
dans un critère global comme le rapport aliment consommé /tissu maigre produit,
qui est l’indice de transformation en tissu maigre proposé par FOWLER etal. (1976),
il est nécessaire d’étendre à l’intervalle 30-100 kg les résultats sur l’indice de
consommation (L2) pour l’intervalle 3o-8okg. En supposant que l’indice s’en trouve
augmenté de 0,2 points (résultats non publiés), il a fallu en moyenne (3,34 +
0,2) /(0,738 X 0,46) = Io,42 kg d’aliment pour produire un kilogramme de maigre,
et l’amélioration génétique annuelle (du côté paternel) a été de - 0,21 kg d’aliment
par kilogramme de maigre, soit environ 2 p. 100. Un autre critère proposé par les
auteurs précédents est la vitesse de croissance du tissu maigre, qui a été en moyenne
dans notre expérience 0,690 x 0,738 x 0,46 = 0,234 kg /jour et s’est accrue

annuellement (du côté paternel) de près de 7 g /jour.
La comparaison faite par SELLIER (1977) entre la dernière génération étudiée

dans cette expérience (Gs) et le Large White national contemporain (élevages
de sélection) complète les informations précédentes en situant les deux populations
l’une par rapport à l’autre. Elles sont proches en efficacité de production du tissu
maigre, puisque l’avantage du Large White avec abattage à 90 kg, qui est de o,18 kg
d’aliment par kg de tissu maigre produit, est compensé par un avantage similaire
de la G9, de 0,24 kg, quand l’abattage se fait à IIO kg. Par contre, la Gs est nette-
ment supérieure au Large White en vitesse de croissance du tissu maigre, de 22 et
28 g/jour respectivement aux poids d’abattage de 90 et IIO kg. Une supériorité
de la Gs est également à noter pour l’ensemble des mesures de qualité de viande.

4. - Comparaison avec d’autres expériences

La seule expérience similaire à celle-ci qui nous soit connue est l’expérience
norvégienne dont les résultats sur 5-6 générations ont été rapportés par VANGErr

(1974), BAKKE (1975) et BAKKE et STANDAL (1975). L’expérience de l’ABRO à
Edimbourg, sur une lignée synthétique ouverte pendant onze ans (WEBB et KING,
1976) mérite aussi de retenir l’attention, en dépit des particularités du schéma
expérimental qui rendent les comparaisons difficiles. Dans l’un et l’autre cas, la
sélection était basée sur un indice, qui a cependant varié dans l’expérience de
l’ABRO, et les réponses observées sont du même ordre de grandeur que celles
rapportées ici (tabl. 9). L’ensemble de ces résultats ne confirme pas la crainte
parfois exprimée (notamment par LISTER, 1976) que la sélection contre l’adiposité
aboutisse à réduire en fait l’efficacité alimentaire, à l’exemple du porc de Piétrain.
Cette crainte n’est d’ailleurs pas non plus justifiée par les résultats obtenus quant à



la vitesse de croissance dans trois expériences américaines de sélection sur l’épais-
seur de lard (citées par VANGEN, i974).

Les évolutions en valeur relative du tableau 9 sont également intéressantes
à considérer. Les deux expériences avec alimentation à volonté aboutissent à
une amélioration de la vitesse de croissance nettement supérieure en valeur rela-
tive à celle observée pour l’efficacité alimentaire, ce qui correspond à une aug-
mentation de l’appétit (que montre le tableau 8) qui n’apparaît pas dans l’expé-
rience avec alimentation semi-ad libitum, celle-ci révélant en contrepartie une
amélioration relativement plus importante de la production de tissu maigre. Ces
évolutions ne contredisent pas celles prévues en théorie par FowLEx et coll. (1976)



en fonction de l’objectif et du milieu de sélection. Ils prévoient qu’une sélection
sur la vitesse de croissance du tissu maigre avec une alimentation non restreinte
(troisième cas p. 380) entraîne sur les premières générations peu de modifications
de l’appétit. L’évolution de la consommation journalière d’aliment dans notre
expérience entre G1 et G6 (fig. i) comme dans l’expérience norvégienne paraît
conforme à ces prédictions. De même l’accroissement de consommation que nous
observons à partir de G7 pourrait correspondre à l’évolution prévue à plus long
terme par les auteurs précédents.

5. - Réponses indirectes

Les effets d’une sélection du type précédent sur les qualités de la viande
font l’objet de nombreuses spéculations. Une discussion détaillée du « dilemne

qualité quantité » de la viande a été faite récemment par FREDEEN (1975), qui
a montré que les réponses à ce dilemne varient selon qu’on considère (i) l’évolution
des populations porcines dans le temps (2) les différences entre races et (3) les
variations et covariations génétiques à l’intérieur des races. L’expérience décrite
ici contribue à fournir une réponse par la voie (z), contribution malheureusement
limitée par le fait que la qualité de la viande n’a pas été mesurée dès le début de
l’expérience. Les faibles vitesses d’évolution observées et le sens différent de l’évo-
lution selon qu’on compare les 7 générations paternelles ou les m cohortes mater-
nelles inclinent à penser que l’amélioration génétique dans la quantité de viande
des carcasses n’a pas entraîné, au cours de la période considérée dans l’expérience,
une dégradation de sa qualité, à l’exception peut-être de la couleur du long vaste.
L’expérience norvégienne déjà citée permet à leurs auteurs d’exclure tout effet
négatif sur la couleur du long dorsal du type de sélection pratiqué.

Il est intéressant de remarquer que le caractère dont l’évolution génétique
paternelle est la plus nette (tabl. 8) est le poids de la tête qui s’est régulièrement
accru au cours de l’expérience, une tendance qui avait aussi été relevée, mais
avec moins de netteté, chez le Large White français de 1953 à 1966 (OLLIVIER,
ig74). Il s’agit d’une fraction corporelle qui est rarement retenue parmi les critères
de carcasse. Son évolution est à rapprocher de l’observation de DooRrrENSnL
(1975) selon lequel le tissu osseux n’atteint pas sa vitesse de croissance maximum
avant 90 kg de poids vif chez le porc moderne, alors que ce maximum était atteint
vers 20 kg dans les années 30 d’après les courbes de HAMMOND. Ainsi, le stade de
maturité physiologique atteint à un même poids vif d’abattage de 100 kg devient
de moins en moins avancé, sous l’effet de la sélection contre l’adiposité, et le poids
de tête peut être considéré comme un indicateur de cette maturité quand on sait
qu’il représente 26 p. 100 du poids vif à la naissance (PaLSSOrr, 1955) et seulement
5 p. 100 au poids de 10 kg. On retrouve en fait dans cette expérience une évolution
sur 10 ans de l’importance relative de la tête analogue à celle mise en évidence
en 1932 par HAMMOND (cité par HAMMOND Jr et al., 1971) sur le porc Poland-
China aux États-Unis entre 1895 et 1923, sous l’effet de la réduction de la demande
de gras. Bien que dans notre expérience l’accroissement du poids de la tête n’ait
pas eu de répercussion défavorable sur le rendement, contrairement à ce qui avait
été observé en Large White de 1952 à 1966, cette éventualité n’est pas à exclure
dans le long terme et tendrait à réduire l’efficacité de la production de tissu maigre.

Reçu pour publication en juillet 1977.
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Summary

A ten-year experiment on individual selection of boars
used in artificial insemination

I. - Observed responses on growth, carcass and meat quality traits

This paper describes the design and gives the results of a selection experiment carried on
within a swine artificial insemination center, belonging to INRA, and located at Rouillé (Vienne,
France). Starting from 10 « founder boars » (Go), put into service in november i965, 9 successive
boar generations (G, to G.) have been selected, i.e. 84 boars in all, and 2 732 progeny (castrated
males and females) from those 9¢ sires have been tested from i966 to 1975. The young boars
put to insemination each year (in november) were sons of those selected one year before and of
sows picked up at random in the insemination zone. Thus, no boar from outside this zone has
been introduced during the whole experiment. The selection of boar was based on an individual
index, equal to o.oi ADG-O.5 BF, ADG being average daily gain in g from 30 to 80 kg liveweight
and BF being backfat thickness in mm at 80 kg. Individual feed intake was measured, and feed
conversion included in the index, only up to i968. This boar performance testing was accompani-
ed by a simultaneous comparison of the progeny from boars selected the year before and that
from the remaining ones among those selected two years before (a so-called repeat-mating scheme).
These pigs were fattened, in groups of 10, with free access to self-feeders, from 30 to 100 kg
liveweight, in order to measure selection responses for growth rate, feed efficiency (on a pen basis),
carcass and meat quality traits.

The data have been analysed by least-squares and for most variables, they show highly
significant non-genetic effects, such as sex, building (for growth and carcass traits) or slaughtering
date (for meat quality). Genetic differences, as a rule, are more important and more significant
between sire generations than between dam cohorts (groups of sows born in the same year).
As the periods investigated are T96o to 1973 and 1966 to 1974 for dams and sires respectively,
the more rapid trend observed over the sire generations indicates a speeding off in genetic change
since 1966, probably due to the selection practised on the boars, the selection practised on the
females by the individual farmers being supposedly very weak. Annual genetic gains on sires
have been estimated as 14 g per day in growth rate, - o.o¢ point in feed efficiency and &mdash; 0.5 mm

in carcass backfat thickness. Percentage lean in carcass has been estimated from the weight
of 3 cuts (ham, loin and backfat) and genetic gains have been derived for lean tissue feed conver-
sion (LTFC) and lean tissue growth rate (LTGR): the annual sire trend is - 0.2 kg feed per kg
lean tissue in LTFC and 7 g per day in LTGR. As to lean tissue quality, estimated through
PH24 on longissimus dorsi and 3 muscles in the ham, colour and water-holding capacity on 2
muscles in the ham, there is no indication of a decline over the periods studied except for colour
of biceps femovis, whose evolution, on the dam side, is unfavourable. A particularly remarkable
trend is shown for weight of head, which has regularly and] significantly increased from the beginn-
ing of the experiment. This indicates a lesser physiological maturity, at 100 kg liveweight,
of the fast growing lean animal favoured by the type of selection applied here. Consequently,
a decrease in carcass weight is to be expected, though our results do not indicate any such decrease,



The last generation included here (G,) has been compared to a sample of contemporary French
Large White from nucleus herds by SELLIER (Journees de la Recherche Porcine en France, 1977,
p. 8g): the 2 strains are similar in LTFC, but the G, is superior to Large White in LTGR, by about
z5 g per day, as well as in meat quality.
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