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Diversité des races locales de porcs et des systemes de production pour des produits traditionnels de qualité et des filieres
porcines durables : présentation du projet TREASURE

Le projet propose un nouveau paradigme de la production porcine qui vise a développer des filieres durables basées sur les races
locales sous-exploitées. Le programme vise a répondre aux attentes des consommateurs pour la qualité des produits régionaux
traditionnels et aux exigences sociétales concernant I'environnement, le bien-étre animal et le développement rural. Les objectifs
sont de mieux caractériser les races porcines locales, en particulier les races actuellement sous-exploitées, aux niveaux phénotypique
et génétique (avec l'utilisation des nouveaux outils génomiques), d’évaluer leurs performances dans leur systeme de production
spécifique, d’étudier les effets des pratiques d’élevage notamment la valorisation des ressources alimentaires locales, d’évaluer les
besoins nutritionnels de ces animaux et I'impact environnemental de la production, et de mieux comprendre le lien entre les
pratiques d’élevage et la qualité intrinseque des produits traditionnels ou innovants de haute qualité. Les préférences et attitudes
des consommateurs, ainsi que les stratégies de commercialisation des produits traditionnels de porcs issus de races locales sont
également évaluées. L'ensemble de ces activités a pour but de contribuer a améliorer la durabilité des filieres porcines valorisant
des races locales. Dans I'esprit du programme H2020 prbénant une approche multi-acteurs, le projet TREASURE associe des
partenaires de différents secteurs : recherche, développement, services et conseil en agriculture, petites et moyennes entreprises,
associations de producteurs afin de créer et renforcer les interactions entre la recherche, le développement et les filieres de
production et de renforcer I'impact des travaux de recherches et le transfert de connaissances vers les utilisateurs.

Diversity of local pig breeds and production systems for high quality traditional products and sustainable pork chains: overview
of the project TREASURE

The project proposes a new paradigm of pork production that aims to foster development of sustainable pork value chains based on
rarely exploited local pig breeds. The program is designed to meet consumer expectations about the quality of products with a
regional identity, meet societal requirements regarding the environment and animal welfare, and foster rural development. The
objectives are to better characterise these rarely exploited local pig breeds at the phenotypic and genetic levels (with new genomic
tools), assess their performances as a function of the production system and agro-climatic conditions, assess effects of farming
practices (especially the use of local feed resources), assess their nutritional needs, assess environmental impacts of producing these
breeds, and better understand relationships between production systems and the intrinsic quality of traditional or innovative
products of high quality. Consumer preferences and attitudes, as well as marketing strategies for traditional products based on local
pig breeds, are studied. All of these activities are expected to contribute to improved sustainability of pork chains based on local pig
breeds. In the spirit of the H2020 multi-actor approach, the TREASURE project involves partners from multiple sectors: research,
development, advisory services, small and medium enterprises, breeders’ associations to create and strengthen the impact of
research work and the transfer of knowledge to users.
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INTRODUCTION — CONTEXTE DU PROJET

Au cours des dernieres décennies, des politiques de
rationalisation, d'intensification, de spécialisation et de
production a grande échelle ont été mises en place dans les
systémes agricoles, et en particulier dans la production porcine,
pour faire face a la demande croissante pour une viande de
qualité sanitaire satisfaisante, maigre et peu chere (Lebret,
2004). La production porcine a alors considérablement
augmenté grace aux effets conjoints de I'amélioration des
performances techniques des élevages résultant des progrés
réalisés en génétique, nutrition et conduite d’élevage (Lebret,
2004), la consolidation des stratégies entre I'amont et I'aval et
la recherche d’économies d’échelle et d’agglomération (Roguet
et al., 2015). Cependant, en se concentrant sur |'économie
d’échelle et la productivité, nous avons créé un systéme
alimentaire extrémement inefficace avec un décalage entre ce
que nous devrions manger et ce que nous produisons (Benton,
2018). En raison d’effets négatifs de nature sociale, éthique et
environnementale, la pérennité des systémes de production
animale axés sur la productivité est devenue un enjeu majeur.
La durabilité du systéme agricole est basée sur une philosophie
holistique et désigne I'efficacité des ressources et l'intégrité
fonctionnelle et concerne I'environnement, la diversité
génétique, les aspects éthiques et sociaux et la valeur
économique (Olesen et al., 2000). La durabilité de la production
porcine intensive est souvent mise en doute. Cette production
est souvent confronté a une mauvaise image publique (Kanis et
al., 2003 ; Roguet et al., 2017). Comme les autres secteurs de
I’élevage, la production porcine fait I'objet de controverses en
France et en Europe qui portent actuellement sur les
thématiques de I'environnement, le bien-étre animal, le risque
sanitaire, I'organisation (modeéle socio-économique) et
conduisent a un rejet d’ensemble du modele d’élevage dit
« industriel » (Roguet et al., 2017 ). Paradoxalement, le porc est
la premiere viande consommée au niveau européen avec en
moyenne 41 kg/habitant en 2016 (IFIP, 2017) et au niveau
mondial ou elle représente plus de 36% de la consommation de
viande (FAO, 2018). En raison de leur manque de compétitivité,
de nombreuses races autochtones de porcs qui n’ont pas fait
'objet de sélection génétique pour la production de viande
maigre, la vitesse de croissance, I'efficacité alimentaire et les
performances de reproduction, ont été abandonnées. Dans le
contexte global de préservation de la biodiversité, d’attrait
croissant pour 'origine géographique des produits et de rejet
du modele «intensif », l'intérét pour les races locales
(autochtones) s’est accru. Cependant, ces races sont encore
largement soutenues par des mécanismes spécifiques pour
assurer leur préservation (Mendelsohn, 2003). C'est I'un des
points critiques pour l'avenir car la plupart des races porcines
locales ne sont actuellement pas gérées de maniéere sécurisée
et dépendent d'un soutien financier public pour les
programmes de préservation. A I'heure actuelle, les races
porcines locales représentent moins de 5% de la production
porcine de I'UE, avec le porc l|bérique comme principal
contributeur. Or, la meilleure stratégie de conservation d’une
race est celle qui la rend autosuffisante sans l'aide de
subventions externes (Hiemstra, 2010). Cet équilibre peut étre
atteint si la valeur ajoutée des produits permet de couvrir les
colts de production et de reproduction d’une population
animale de taille suffisante pour garantir une diversité
génétique adéquate (Bozzi et Crovetti, 2013). Néanmoins, cette
condition est rarement atteinte chez les races locales et
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I'intervention d'organismes publics est souvent considérée
essentielle pour leur préservation (Signorello et Pappalardo,
2003). Des études montrent que si les dimensions qualitatives
intrinseques (sensorielle, nutritionnelle,...) sont importantes
dans l'acceptabilité et I'acte de ré-achat, I'importance des
dimensions extrinséques comme la préservation des
ressources, la valorisation de races locales, la réduction des
intrants, le respect du bien-étre animal, le soutien de
I'économie locale, le maintien du patrimoine culturel dans les
attentes et préférences des consommateurs s’accroit (Grunert,
2006). Cette évolution des consommateurs représente une
réelle opportunité pour accroitre I'appui a la conservation in
situ des ressources génétiques.

Un des enjeux de la durabilité des systémes de productions
animales, dont le porc, est une meilleure utilisation des
ressources, notamment alimentaires, afin de réduire la
concurrence entre alimentation animale et alimentation
humaine sur la production céréaliere mondiale (FAO, 2006).
Une meilleure valorisation par les animaux des coproduits et
des ressources alimentaires locales, dans des systémes de
production appropriés, peut y contribuer (Godfray et al., 2010 ;
ROOs et al., 2016). Les races locales de porc sont bien adaptées
aux conditions agro-climatiques locales et, en plus de leur
valeur en tant que ressource génétique, elles représentent une
opportunité  pour développer des filieres durables,
particulierement importantes dans les régions ou les terres
arables ou la production céréaliére sont limitées (Herrero et al.,
2009). Les systémes de production spécifiques, généralement
extensifs, des races locales correspondent mieux aux nouvelles
attentes de la société en matiére de production animale, en
particulier de bien-étre et de qualité des aliments (Verbeke et
al., 2010). Les produits qu'ils fournissent représentent souvent
I'héritage gastronomique de différentes régions européennes
et ont une excellente image auprés des consommateurs en
raison de leurs qualités spécifiques et leur typicité, qui ne sont
pas retrouvées pour les produits issus d'élevage conventionnel
plus intensif (Bonneau et Lebret, 2010). Cependant la majorité
des races locales porcines ne sont pas valorisées a hauteur de
leur potentiel, pour des raisons économiques et par manque
d’éléments scientifiques caractérisant leurs spécificités et leur
potentiel de développement commercial. Toutefois, la
demande des consommateurs pour des produits a identité
régionale augmente (Guerrero et al., 2010), ce qui constitue
une opportunité pour la valorisation des races porcines locales
et I'activité économique des territoires associés. Le potentiel
économique des races porcines locales et de leurs systemes de
production est loin d’étre exploité de maniere optimale et
représente un défi et une opportunité pour le secteur porcin a
I'avenir.

Dans ce contexte, le projet européen multi-acteurs TREASURE a
été congu et mis en ceuvre pour réaliser des activités de
recherche et d'innovation visant a une meilleure exploitation et
valorisation des races porcines locales qui représentent un
trésor de biodiversité si important pour la sécurité alimentaire
et la diversification dans I’environnement changeant. Le projet,
coordonné par [Institut d’Agriculture de Slovénie (KIS,
Ljubljana) fédére 24 partenaires (Figure 1) issus de secteurs
variés et complémentaires : recherche académique, recherche-
développement, petites et moyennes entreprises (PME),
service-conseil en agriculture, associations de producteurs issus
de neuf pays européens (Slovénie, ltalie, Croatie, Serbie,
Allemagne, Lituanie, France, Espagne, Portugal) et leur tierces
parties, notamment les associations des races locales, et
concerne 20 races porcines (Figure 2) .
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Figure 1 — Partenaires du projet TREASURE

1. CONCEPT ET AMBITIONS

1.1. Le concept du projet

Le concept global du projet repose sur un changement de
paradigme des systémes de production porcine, suggérant un
développement des filieres de production de porc durables
résultant d'une meilleure utilisation des ressources naturelles
locales. Pour développer le potentiel de marché des races
porcines locales, il est essentiel d'acquérir des connaissances
scientifiques sur leurs spécificités et leurs capacités
d'adaptation, leurs performances selon les pratiques d’élevage,
leurs besoins nutritionnels et leur possibilité de valoriser des
ressources alimentaires locales, d'évaluer l'impact de ces
productions sur I'environnement et le bien-étre animal, de
dresser un bilan et des perspectives en termes socio-
économiques a I'échelle des élevages (analyses technico-
économiques) et des territoires (évaluation des biens publics
fournis par les filieres valorisant des races locales porcines), et
d’évaluer l'acceptabilité et les consentements a payer des
consommateurs pour les produits qui en sont issus.

L'objectif principal est de contribuer au développement et a la
durabilité de filieres valorisant des races locales porcines et des
systémes de production par des produits de haute qualité, en
considérant surtout les races les moins valorisées actuellement.
Le projet repose sur la mise en ceuvre d’une approche multi-
acteurs pour concilier les attentes citoyennes sur la qualité et
I'origine des produits alimentaires, la diversité des ressources
génétiques et des modes de production, la préservation de
I'environnement et I'activité économique des territoires. Il
implique la réalisation de travaux de recherches dans
différentes disciplines (génétique, zootechnie, nutrition,
sciences et technologies des produits carnés, sciences gestion,
économie, sociologie).
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Figure 2 — Races locales de porcs du projet TREASURE
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La multifonctionnalité des races locales de porc et I'approche
systémique ont été considérées dans la conception et la
réalisation du projet, afin d’évaluer les différentes dimensions
de la durabilité, incluant les services écosystémiques apportés
par ces systéemes d’élevage ou filieres. Ainsi, des compétences
diversifiées en sciences biotechniques et sciences sociales et
une stratégie transdisciplinaire en matiere de recherche et
d'innovation ont été combinées pour répondre aux ambitions
du projet.

1.2. Les ambitions du projet

1.2.1. Caractérisation génotypique et phénotypique des races
porcines locales

L'objectif est de mieux caractériser les races locales de porc (en
particulier les races « sous-exploitées ») au niveau génétique et
d’associer cette information avec les propriétés phénotypiques
et fonctionnelles. 1l s’agit aussi de développer des outils de
génétique moléculaire pour I'authentification des races ou la
tragabilité. L'ambition est d'améliorer les connaissances sur la
structure génétique et la diversité des populations et de mieux
comprendre la résilience et la capacité d'adaptation des races
porcines locales. Dans le cadre de ces taches, des approches de
génotypage et séquencage ont été réalisées pour caractériser la
diversité des races (Muioz et al., 2018). Le niveau d’expression
de nombreux génes a été déterminé dans différents tissus, et le
microbiote intestinal a été caractérisé en relation avec
I'alimentation des animaux et la conduite d’élevage (Estellé et
al., 2018).

1.2.2. Performances et évaluation multicritéres des races
porcines locales

Les données phénotypiques sur les performances des races
locales de porc sont rares, ce qui a fait I'objet d'une analyse
particuliére au sein du projet (Candek-Potokar et al., 2019). De
méme, les connaissances sur l'impact environnemental de leurs
systemes d’élevage (Monteiro et al, 2019a), les besoins
nutritionnels des animaux (Palma-Granados et al, 2017;
Brossard et al.,, 2019b) et les stratégies pour optimiser la
production et améliorer la qualité des produits par les pratiques
d’élevage sont insuffisantes. Le projet a permis de travailler ces
guestions par la réalisation d’une quinzaine
d’expérimentations, pour la plupart menées en conditions de
« terrain » etincluant 12 races porcines ayant fait I'objet de peu
d’études jusqu'a présent, et par l‘analyse de données
d’enquétes en élevages (Monteiro et al,, 2019a). L'utilisation
des ressources alimentaires disponibles localement, y compris
les coproduits agricoles, a fait I'objet d'une attention
particuliére (Candek-Potokar et al., 2017). Ce volet d’activités
avait aussi pour objectif de réaliser une évaluation multicritére
des systemes d’élevage des races porcines locales en
considérant les impacts sur la productivité, le bien-étre des
animaux et I'environnement, permettant aussi de tester des
approches innovantes en matiere de conduite d’élevage
(Monteiro et al., 2019b).

1.2.3.Qualité des produits traditionnels et innovants issus de
races porcines locales

L’objectif ici est une meilleure connaissance des liens entre les
systemes de production et les qualités intrinseques des
produits, permettant de proposer des pistes pour améliorer la
qualité intrinseque des produits par les pratiques d’élevage ou
les méthodes de transformation (Lebret et al.,, 2019a). Une
« bofte a outils » commune pour |'évaluation de la qualité de la
viande et des produits a été développée et utilisée dans toutes
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les expérimentations (Lebret et al, 2019b). Les nouvelles
technologies comme la tomographie, la spectroscopie proche
infrarouge et les biomarqueurs moléculaires ont été utilisées
pour évaluer la qualité des carcasses, viandes ou produits
(Lebret et al., 2017 ; Prevolnik Povse et al., 2017 ; Font-i-Furnols
et al., 2019). Les préférences gustatives des consommateurs
pour les produits traditionnels ainsi que pour des innovations
visant I'amélioration des qualités nutritionnelles ou sensorielles
de ces produits traditionnels ont été évaluées (Lebret et al.,
2019c). Enfin, une base de données et un site web permettant
de recueillir en routine les données phénotypiques relatives aux
caractéristiques de qualité des carcasses et des viandes de porc
ont également été développés. La collecte de ces informations
constitue une phase essentielle pour la mise en place de
programmes de sélection au sein des races locales (Mercat et
al., 2019).

1.2.4. Préférences des consommateurs et marchés pour des
produits de races porcines locales

Les principaux aspects socioéconomiques pris en compte dans
le projet consistaient a identifier les facteurs importants pour la
viabilité économique des filieres et élaborer des stratégies de
marketing des produits. Les analyses colts / bénéfices ont été
effectuées au niveau des exploitations et des produits, ainsi
gu’au niveau de la société en considérant les biens publics
(services rendus) liés a I'élevage de ces races traditionnelles
(Brossard et al., 2019a). La perception des produits par les
consommateurs et leurs consentements a payer ont également
été évalués, avec un scénario réel d’achat (Kallas et al., 2018).
Pour chacune de taches, des méthodologies communes ont été
appliquées par les partenaires impliqués, permettant
ultérieurement des analyses comparatives. Enfin, des stratégies
de commercialisation des produits de races porcines locales ont
également été discutées lors de focus-groupes avec les parties
prenantes de différentes filieres/races locales. Outre I'intérét
direct pour les filieres, ces travaux contribuent a élaborer la
feuille de route pour le dépot d’'une marque collective
européenne des produits issus de races locales porcines.

1.2.5. Démarches pour maximiser I'impact du projet

Les mesures pour maximiser l'impact des recherches menées
dans le cadre du projet visaient a promouvoir une coopération
intensive entre les partenaires par la conduite d’activités et la
mise en ceuvre de méthodologies communes, et a renforcer
I'approche multi-acteurs, I'échange de connaissances et
d'expertise, favorisant ainsi les réseaux fonctionnels au sein et
entre les différentes régions ou secteurs. Le plan de
dissémination des résultats inclut des publications scientifiques,
I'organisation de conférences ou de sessions dédiées dans des
congres, la mise en place et I'alimentation d’un site internet
(https://treasure.kis.si/), la diffusion d’articles et
d’informations dans les médias professionnels, grand public et
sur les réseaux sociaux, la réalisation d’ ateliers de formation
(technologie des produits carnés par exemple). De nombreuses
activités de communication du projet ont été réalisées pour
assurer la visibilité du projet auprés des acteurs et décideurs du
monde agricole et des politiques (EIP, DG AGRI, ...). Le dépdt
d’une marque collective couvrant toutes les races porcines
locales a été considéré comme la mesure ayant un tres fort
impact pour une meilleure utilisation et valorisation de ces
ressources génétiques. Les résultats d’'une enquéte réalisée
aupres des partenaires du projet, leurs tierces parties, et des
acteurs des filieres porcines locales (Candek-Potokar et al.,
2018) ont démontré que le statut de ressource génétique locale
et le systéeme de production non-intensif traditionnel sont les
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principaux atouts a considérer pour promouvoir cette marque
collective. L’'enquéte montre aussi que I'intérét pour la marque
peut étre moindre pour les races déja engagées dans un
systeme de labellisation reposant le plus souvent sur I'origine
géographique (IGP, AOP).

2. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Depuis la seconde partie du vingtiéme siecle, pour des raisons
économiques liées a leurs moindres performances pour la
production de viande maigre et leurs colts de production
élevés, les races locales de porc ont été marginalement
utilisées, voire dans certains cas abandonnées. Afin de mieux
valoriser ces ressources de maniéere durable, il est nécessaire
d’apporter aux acteurs des filieres des informations objectives,
d’ordre biotechnique ou socio-économique, pour mieux
caractériser les animaux, les systemes d’élevage, les produits,
les attentes des consommateurs et les marchés. Les acteurs des
filieres porcines locales pourront s’appuyer sur ces éléments
pour orienter leurs stratégies et prendre des décisions visant a
mieux valoriser les ressources (génétiques, milieu d’élevage,
savoir-faire humains) et les territoires, et renforcer la durabilité
des systémes de production de viandes et charcuteries de haute
qualité.

Ainsi, de nombreux partenaires issus de secteurs variés et
complémentaires — recherche académique, recherche-
développement, PME, service-conseil en agriculture,
associations de producteurs - ont été impliqués dans la
conception et la réalisation du projet, afin de considérer au

mieux les attentes des acteurs dans la conception du projet, et
in fine d’optimiser I'impact des recherches et le transfert de
connaissances. Bien que le projet ait mis I'accent sur les races
locales peu exploitées, celles ayant des filieres bien établies
(porc ibérique par exemple) ont également été considérées.
D'une part, ces races et leurs filieres ont toujours besoin de
support scientifique et technique pour leur développement,
d'autre part leur expérience et "savoir-faire" scientifiques et
organisationnels peuvent servir de modeles pour les races
moins exploitées et les filieres amorgant leur développement.

Le projet TREASURE a proposé une nouvelle vision de la
production porcine basée sur les races porcines locales, capable
de répondre a certaines préoccupations sociétales actuelles
envers les systémes de productions animales, en préservant la
diversité des ressources génétiques et le patrimoine
gastronomique. Ce projet n'est qu'un début de parcours,
ouvrant de nombreux défis a relever pour préserver les races
porcines locales grace a leur exploitation optimale dans des
systémes de production adaptés.
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Performances de croissance des races locales de porcs selon la phase de production : une étude analytique du projet TREASURE

Les données de gain moyen quotidien (GMQ) dans différentes phases de production ont été collectées a partir de la littérature
disponible ou enregistrées dans les expérimentations conduites dans le cadre du projet pour une vingtaine de races locales de porcs
en Europe. En général, les GMQ rapportés sont inférieurs a ceux des races sélectionnées utilisées en production conventionnelle. En
phase de lactation, le GMQ des races locales ne differe pas de celui des races modernes. Cependant, la lactation est plus longue et
le poids des porcelets a la naissance plus faible chez les races locales. Par rapport aux races modernes sélectionnées, le GMQ est
légerement plus faible chez les races locales en post-sevrage. En engraissement, il est nettement plus réduit et présente une plus
grande hétérogénéité, en lien avec des systémes et niveaux d'alimentation plus divers chez les races locales. Le GMQ étant
directement lié a I'apport d'énergie et de nutriments, la consommation moyenne journaliére (CMJ) a également été analysée. Les
valeurs rapportées correspondent aux valeurs attendues (théoriques) pour les phases précoces d’engraissement alors que la CMJ
est plus faible que prévu dans les phases tardives d'engraissement, indiquant une restriction des apports alimentaires. Dans les cas
ou l'alimentation est apportée a volonté, on observe des valeurs élevées de CMJ, démontrant une capacité d'ingestion relativement
élevée des races locales, qui semble avoir été réduite chez les races sélectionnées pour la croissance de viande maigre. Cette étude
met en évidence une grande variabilité en termes de disponibilité et de qualité de l'information. Une grande partie des études
simulait les conditions pratiques et seule une petite partie d'entre elles a permis une estimation grossiére du potentiel de croissance,
une information importante pour estimer les besoins nutritionnels des animaux et permettre une valorisation optimale des races
locales de porcs.

Growth performance of local pig breeds according to production phase - an analytical review of the TREASURE project

Data on average daily gain (ADG) in different production phases were collected from the available literature or recorded in the
experiments conducted within the framework of the project for twenty European local pig breeds. In general, reported ADGs were
lower than those of genetically improved modern breeds used in conventional production. In the lactation phase, the ADGs of local
pig breeds were similar to those reported for genetically improved modern breeds. However, lactation is longer and birth weight is
lower for local pig breeds. In the post-weaning growing period, reported ADGs were slightly lower for local breeds than for genetically
improved modern breeds, whereas in the fattening phase, they were much lower and showed greater heterogeneity, in accordance
with the different feeding systems and levels observed for local pig breeds. Since ADG is directly related to energy and nutrient
intake, average daily feed intake (DFI) was also analysed. Reported DFI values were similar to expected (theoretical) values for the
early fattening phase but lower than expected for late fattening phases, indicating a restriction of dietary intake. When the diet was
provided ad libitum, high DFI values were noted, demonstrating a relatively high ingestion capacity of local pig breeds that appears
to have been reduced in modern breeds selected for lean meat growth. This study revealed great variability in the availability and
quality of information about local pig breeds. Many of the studies simulated practical conditions of production, and only a few of
them allowed for rough estimation of the growth potential of local pig breeds, which is important for assessing their nutritional
needs and thus optimising their use.
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INTRODUCTION

Les connaissances sur les performances des races porcines
locales sont trés limitées. En particulier, il existe un manque
d'informations sur leur potentiel de croissance a différents
stades de développement, ce qui permettrait d'évaluer leurs
besoins nutritionnels et d'optimiser la production. La plupart
des informations disponibles concernent le porc Ibérique, pour
lequel les rapports optimaux entre les protéines et I'énergie des
régimes alimentaires ont été étudiés (Nieto et al., 2012) et leurs
caractéristiques métaboliques spécifiques comparées a celles
des races porcines conventionnelles modernes (Fernandez-
Figares et al., 2007). Bien que la connaissance des besoins
nutritionnels des porcs Ibériques, a croissance lente et forte
adiposité, peut étre indicative pour les autres races porcines
locales présentant généralement ces mémes caractéristiques,
comme la plupart des autres races porcines locales, elle ne
permet pas I'extrapolation directe aux autres races. Il est donc
nécessaire d'améliorer les connaissances sur le potentiel de
croissance des races porcines locales a différents stades de
croissance. Cette étude consiste en une revue des informations
disponibles sur les performances des races porcines locales
considérées dans le projet TREASURE et une analyse
comparative des informations collectées comme un premier
pas pour évaluer le potentiel de croissance et les besoins
nutritionnels de ces animaux.

1. MATERIEL ET METHODES

Les données sur le gain moyen quotidien (GMQ) ont été
collectées a partir de la littérature disponible (articles, theses,
actes de congrées) ou enregistrées dans les expérimentations
conduites dans le cadre du projet. L'objectif était d'évaluer les
races dans leur phénotype actuel et non a partir de données
historiques. Ainsi, seules les études récentes (jusqu'a 20 ans)
ont été prises en compte (Tableau 1).

Tableau 1 — Nombre de jeux de données* considérés par race

et phase

Lacta- | Post- | Phase d’engraissement
Race tion |sevrage | | T T T |
Apulo Calabrese 3 2 3 3 4 3
Alentejana 11 1 8 17 28 4
Porc Basque 3 4 4 7 4
Bisara 3 2 3 5 13 1
Casertana 2 2 5 2
Cinta Senese 12 4 3 1 15 5
Porc Noir de Slavonie 3 1 19 1
Porc Gascon 5 3 14 4
Porc Ibérique 14 13 8 9 27 34
Porc Krskopolje 3 4 6 6 9 5
e petine | 2 |2 |3
Lituanian autochthone 5 2 2 2 3
Mangulica 9 2 1 1 9 1
Moravka 2 1 1 2 8 1
Mora Romagnola 1 1 2 1
Negre Mallorqui 1 1 1 2 2
Nero siciliano 3 5 15
Sarda 5 3 3 11
Schwabisch Hallisches 7 7 1 10 1
Porc Turopolje 1 3

*un jeu de données peut étre soit une étude, soit un traitement
expérimental au sein d’une étude
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Lorsqu’elle était disponible, I'information sur la consommation
moyenne journaliere (CMJ) a aussi été collectée, car la
croissance est directement liée a lI'apport en énergie et
nutriments. Il faut souligner que concernant la CMJ, notre
travail ne prend en compte que les études basées sur I'aliment
concentré. L'objectif de cette analyse était d'assembler les
données de croissance pour toutes les races étudiées dans le
projet, a différents stades d'engraissement. Dans cette analyse,
I'unité d’observation était soit une étude soit une expérience ou
une partie de I'expérience (par exemple, stade de croissance,
régime alimentaire), en fonction du plan expérimental de
I'étude. Les moyennes ont été calculées pour chaque race a
partir des valeurs rapportées dans différentes études utilisant
une maniere simpliste, sans pondération du nombre de porcs.
Lorsqu'une seule source de données par caractere d’intérét
était disponible, celle-ci était considérée comme représentative
de la race. Pour les analyses de données, la procédure
UNIVARIATE du logiciel SAS® (v9.4, SAS Inst. Inc., Cary, NC) a été
utilisée pour calculer les paramétres statistiques de base. Nous
avons défini des phases d’engraissement  tres
approximativement en raison des grandes différences entre les
études en ce qui concerne la gamme de poids. Le GMQ des
porcelets au cours de la lactation a été pris tel que rapporté et
quelle que soit sa durée (les informations sur la durée de
lactation n'étant pas toujours fournies). Les études considérées
étaient celles qui rapportaient un poids vif (PV) ou un GMQ a)
entre le sevrage et environ 30 kg de PV pour la phase post-
sevrage, b) entre environ 30 a 60 kg pour la phase | de
I'engraissement, c) entre environ 60 a 100 kg de PV pour la
phase Il de I'engraissement, d) au-dela de 100 kg de PV pour la
phase Ill de I'engraissement. Parfois, la source de données ne
fournissait que le GMQ global pour toute la période étudiée ou
le GMQ pouvait étre calculé a partir des données de poids vif.
En ce qui concerne le niveau d'alimentation associé aux
données de croissance, les informations fournies étaient tres
variables. La CMJ et la valeur nutritionnelle des aliments
n'étaient souvent pas indiquées ou les informations étaient trés
limitées. Les données montrent une grande variabilité entre les
races concernant la disponibilité des données ainsi que des
résultats rapportés. Les résultats ont été obtenus dans des
conditions d'alimentation et de conduite trés différentes. Pour
ces raisons, il était trés difficile d'établir une approche
harmonisée en matiere d'analyse et de comparaison des
données. Par conséquent, l'analyse est principalement
descriptive et basée sur des parametres statistiques de base,
mais permet cependant de dégager plusieurs résultats.

2. RESULTATS

2.1. Taux de croissance

Le nombre de données de GMQ analysées par race et par phase
et leurs valeurs moyennes sont fournies dans les tableaux 1 et
2. Un GMQ des porcelets pendant la lactation a été noté chez
14 races sur 20. La moyenne globale était de 205 g par jour (g/j)
et variait de 101 g/j (Turopolje) a 363 g/j (Schwabisch
Héllisches). Pendant la phase de croissance (information
disponible pour 14 races sur 20), le GMQ global était de 354 g/j
et variait de 165 g/j (Crna slavonska i.e. Porc Noir de Slavonie) a
555 g par jour (Bisara). Pour la phase | de I'engraissement
(environ 30-60 kg de PV), les informations étaient disponibles
pour 18 races et la moyenne globale du GMQ était de 476 g/j,
variant de 310 g/j (Nero siciliano) a 671 g/j (Schwabisch
Hallisches). Pour la phase Il de I'engraissement (environ 60-100
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kg de PV), les données ont été trouvées pour 16 races ; la
moyenne globale de GMQ était de 505 g/j et variait de 314 g/j
(Nero siciliano) a 689 g/j (ancien type blanc lituanien). La
moyenne globale de GMQ en engraissement (30-100 kg de PV)
était de 469 g/j et variait de 329 g/j (Crna slavonska i.e. Porc
Noir de Slavonie) a 773 g/j (Schwabisch Hallisches). Les données
pour la phase d'engraissement tardive (au-dela de 100 kg de PV)
étaient disponibles pour 16 races ; la moyenne globale était de
570 g/j et le GMQ variait de 322 g/j (Cinta senese) a 730 g/j
(Schwabisch Hallisches).

Tableau 2 — Moyenne globale du gain moyen quotidien (g/j) —
selon la race et le stade de production

Lact- Post- Phase d’engraissement
Race ation | sevrage | e |
Apulo
Calabrese 153 278 453 483 418 438
Alentejana 164 192 353 | 522 | 483 | 655
Porc Basque 321 539 | 500 | 497 | 370
Bisara 180 555 513 | 491 | 495 | 534
Casertana 477 464 460 446
Cinta Senese 180 327 439 334 | 412 322
Porc Noir de
Slavonie 169 165 329 | 325
Porc Gascon 410 | 445 | 450 369
Porc
Ibérique 239 404 441 | 509 | 468 | 668
Porc
Krékopolje 258 293 606 | 614 | 580 | 691
Ancien type
blanc 243 855 689 733
lituanien
Lituanian
autochthone 223 417 672 588 648
Mangulica 137 310 430 | 519 | 434 | 405
Moravka 151 192 477 521 508 478
Mora
Romagnola 517 501 521 560
Negre
Mallorqui 200 405 613 512 | 507
Nero
siciliano 310 | 314 | 346
Sarda 342 352 494 423 525
Schwaébisch
Hallisches 363 363 671 773 | 730
Turopolje
pore 101 429
Moyenne 205 354 476 | 505 | 469 | 505
globale

2.2. Consommation alimentaire

Pour la période de post-sevrage (jusqu’a environ 30 kg de PV),
seul un petit nombre d’études rapportent la CMJ, et ceci que
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pour cing des races étudiées. Pour cette période, la CM)J
rapportée se situait entre 0,5 et 1,8 kg par jour (kg/j) par porc
avec une moyenne globale de 1,0 kg/j par porc. La valeur la plus
faible était de 0,5 kg/j par porc, ce qui est trés faible étant donné
gu’a ce stade de la croissance, les porcs sont normalement
nourris a volonté. Les chiffres les plus élevés, 1,6 kg/j et 1,8 kg/j
par porc pour les races Ibérique et Sarda, respectivement,
obtenus sur des animaux pouvant étre considérés comme
nourris a volonté, pourraient indiquer la capacité d’ingestion a
ce stade de croissance. Pour la phase d'engraissement précoce
(jusqu'a 60 kg de PV), la CMJ moyenne a été rapportée pour dix
races et se situait entre 1,3 et 2,5 kg/j par porc, avec une
moyenne globale de 1,8 kg/j par porc. Pour les derniers stades
d'engraissement (Il et Ill), les valeurs de CMJ rapportée se
situaient entre 0,9 et 3,5 kg/j par porc (phase Il) et entre 2,4 et
6,3 kg/j par porc (phase Ill), avec des moyennes de 2,5 kg et 3,3
kg/j par porc pour les phases d'engraissement Il et I,
respectivement. Les valeurs de CMJ rapportées pour la phase
d'engraissement tardif se situaient principalement entre 2,4 et
3,4 kg (données non montrées). Les valeurs les plus élevées
étaient de 5,6 et 6,3 kg/j par porc pour les porcs Ibériques et
Sarda, respectivement. Cependant, la valeur de 6,3 kg d’aliment
par porc correspond a une quantité d’aliment distribuée (Porcu,
2013), tandis que la valeur de 5,6 kg/j par porc obtenue chez le
porc lbérique correspond a la consommation de glands
distribués a volonté en élevage confiné (Daza et al., 2008). La
consommation la plus élevée d’aliment concentré chez le porc
Ibérique nourrit a volonté était de 4,7 kg (Garcia-Valverde et al.,
2008).

7.0 7 consommation 6.3
(kg/jour/porc) .
6.0 -
5.0 -
3.8
40 3.5 i
. ;
i 3.8 .
3.0 - 2.6 25 I ; 33 m
2ol 18 * e 250 .
X 15 . 180 . 2.4
1.0 1 ¢ :
.0 1.0 ? 15 13 4
0.7 0.9
0.0 0.5

post-sevrage ! I n
phase d'engraissement

Figure 1 — Comparaison selon le stade d’engraissement de la
consommation rapportée (ligne pointillée ; la moyenne est
représentée par un carré) et de la consommation a volonté

estimée (ligne continue)

3. DISCUSSION

3.1. GMQ en lactation

Malgré une période de lactation plus longue chez les races
porcines locales, les valeurs de croissance rapportées sont en
général légerement inférieures comparativement aux races
modernes élevées en systéme intensif (Quiniou et al., 2002). La
croissance avant le sevrage dépend de la production laitiére de
truie et de gestion des truies pendant la lactation (Koketsu et
al., 2017). On peut donc supposer que les résultats observés
refletent la conduite d’élevage et d’alimentation des truies.
Toutefois, des études conduites sur la race lbérique suggerent
(apres la correction pour la taille de la portée) que les GMQ plus
faibles par rapport aux races modernes semblent étre liés a une
moindre efficacité de ['utilisation des nutriments laitiers
(Aguinaga et al. 2011).
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3.2. GMQ en post-sevrage

Basé sur la concordance entre la CMJ rapportée et attendue
pour la phase de post-sevrage (Figure 1), il semblerait que
pendant cette phase les porcs soient principalement nourris a
volonté ; le GMQ rapporté indiquerait donc le potentiel de
croissance. Néanmoins, le GMQ global (354 g/j) reste
légérement inférieur aux valeurs rapportées pour les races
modernes dans les systémes intensifs (Magowan et al., 2007 ;
Collins et al., 2017). Les valeurs maximales observées indiquent
que le potentiel de croissance des races porcines locales a ce
stade est probablement plus élevé, et que les performances des
animaux pourraient donc étre améliorées. Dans ce contexte, la
comparaison avec des résultats obtenus chez le porc Ibérique
en conditions expérimentales controlées est intéressante. Pour
le porc lbérique, la moyenne calculée ici a partir des
publications était de 404 g/j, ce qui est similaire au GMQ atteint
en conditions controlées (416 g/j; Conde-Aguilera et al., 2011),
et un peu plus faible que chez les races modernes a un PV
comparable; bien que méme a ce stade, une prédisposition
accrue pour le gain du tissu gras est démontrée.

3.3. GMQ en phase d'engraissement

La phase d'engraissement est caractérisée par un GMQ
beaucoup plus faible chez les races locales que chez les races
génétiquement améliorées, pour lesquelles il est bien connu
qu'elles atteignent des GMQ supérieurs a 1000 g/j dans les
systemes intensifs. De plus, les données montrent une
hétérogénéité tres importante, non seulement entre les races,
mais aussi au sein de la méme race, ce qui peut s’expliquer par
des différences entre études de niveaux d’apports alimentaires
et/ou de conditions d’élevage. On ne peut pas non plus exclure
qu’il y ait des différences génétiques dues a I'échantillonnage
des animaux dans chacun des tests. Il est intéressant
d'examiner les valeurs extrémes car elles pourraient indiquer le
potentiel de croissance de la race. Sur I'exemple du porc
Ibérique, pour lequel existent des études évaluant le potentiel
de croissance dans des conditions quasi ad libitum (Nieto et al.,
2002, Barea et al., 2007 ; Garcia-Valverde et al., 2008), les GMQ
rapportés sont plus élevés que ceux rapportés dans la présente
étude (i.e. 559 g/j, 854 g/j et 918 g/j pour les périodes 25-50 kg,
50-100 kg et 100-150 kg, respectivement). Une autre
observation concerne le cas particulier des porcs Ibérique et
Alentejano, qui ont des GMQ trées élevés lors de la phase tardive
d'engraissement. Ceci résulte de leur systéme de production
spécifique, a savoir une alimentation restreinte jusqu’a 80-
100 kg PV suivie d’une alimentation ad libitum en systéme
montanera (phase de croissance compensatrice ; Garcia-Casco
et al., 2015) lorsque les porcs sont en plein air et nourris
exclusivement aux glands. Au contraire, dans d'autres races, il
est habituel d'observer un GMQ similaire lors des phases
précoce et tardive ou un GMQ plus faible en phase tardive
d'engraissement (Figure 2). Ces résultats concordent avec les
données de CMJ (Figure 1), qui montrent les valeurs inférieures
par rapport aux valeurs attendues (théoriques) lors d’une
alimentation ad libitum.
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Figure 2 — Positionnement des races locales de porcs selon leur
gain moyen quotidien pendant les phases d’engraissement
précoce ou tardive

(ACL - Apulo Calabrese; ALT - Alentejana; BAS - Basque; BIS -
Bisara, CAS - Casertana; CSE - Cinta Senese; CSL - Porc Noir de
Slavonie; GAS - Gascon; IBR - Iberico; KRP - Porc Krskopolje;
MAN - Mangulica; MOR - Moravka; MRM - Mora Romagnola;
SAR - Sarda; PNM - Porc noir de Majorca; SWH - Schwabisch
Hallisches)

3.4. La consommation

Les données sur la CMJ des races porcines locales sont rares. On
peut supposer que, dans les études incluses dans cette enquéte,
I'alimentation était souvent restreinte, en particulier pendant
I'engraissement, comme le montre la figure 1 présentant la
comparaison de la CMJ rapportée avec la CMJ a volonté,
estimée a 3-4 fois les besoins en énergie métabolisable pour
I’entretien (106 kcal par kg de PV’ par jour ; NRC, 1998). On
peut observer que la fourchette des valeurs rapportées
corrobore grossierement celles attendues en phase de
croissance et d’engraissement précoce. En revanche, les valeurs
rapportées étaient souvent inférieures pour la phase
d'engraissement tardive, ce qui suppose une restriction
alimentaire dans la majorité des études. Dans les cas ou
I'alimentation était ad libitum, on a pu noter des valeurs élevées
de CMJ démontrant une capacité d'ingestion relativement
élevée des porcs de races locales, qui semble avoir été réduite
chez les races sélectionnées pour la croissance de viande maigre
(Gilbert et al., 2012). Dans les expériences portant sur les porcs
Ibériques et conventionnels élevés en conditions
expérimentales similaires, la capacité d'ingestion plus élevée de
la race Ibérique a été démontrée (Palma-Granados et al. 2017).
Les quelques données disponibles dans la présente enquéte et
rapportées pour les races Sarda et Ibérique (consommation de
6,3 et 5,6 kg/j par porc, respectivement) sont en accord avec ces
résultats et montrent une capacité d’ingestion alimentaire
élevée des races porcines locales.
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CONCLUSION

Pour beaucoup de races porcines locales les informations
collectées fournissent le premier apergu de leur performance de
croissance. Malgré les limites de cette étude, certaines
observations intéressantes peuvent étre tirées, montrant les
déficits des connaissances ainsi qu’un besoin de recherche plus
avancée afin de mieux caractériser les besoins nutritionnels et la
croissance des races porcines locales afin de mieux les valoriser.
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Evaluation multicritére de la durabilité d’un systéme de production porcine traditionnel utilisant une race locale

Les attentes sociétales sont orientées vers des systemes de production porcins plus durables, plus respectueux de I'environnement
(EN), économiquement rentables (EC) et éthiques (bien-étre animal BEA). Une analyse multicritére de la durabilité des élevages de
la filiere AOP Noir de Bigorre a été conduite. Pour cela, 25 élevages (10 engraisseurs : E, 11 naisseurs engraisseurs : NE, 4 naisseurs :
N) ont été enquétés a I'aide d’un questionnaire directif. Les impacts environnementaux (EN) ont été évalués par Analyse du Cycle
de Vie (ACV). Les scores de BEA ont été établis selon le protocole Welfare Quality®. Les scores économiques (EC) ont été obtenus
grace a la méthode IDEA. Les analyses statistiques multidimensionnelles ont porté uniquement sur 16 fermes (E et NE) pour
lesquelles I'ensemble des données étaient disponibles et ont permis de construire et décrire quatre groupes dans I'échantillon:
Groupe 1 « durabilité faible » (n=2), Groupe 2 « BEA réduit et meilleure transférabilité » (n=4), Groupe 3 « meilleur BEA et EN »
(n=8), Groupe 4 « meilleur EC et EN » (n=2). Nous avons identifié plusieurs variables discriminant ces groupes. Le Groupe 1 est associé
a un gaspillage d’aliment et une teneur en protéine élevée pour I'aliment engraissement. Le Groupe 2 obtient des scores faibles en
BEA en lien avec un faible nombre d’abreuvoirs pour les porcs en plein air. Le Groupe 3 est caractérisé par un meilleur soin des
animaux, et une proportion plus importante de femmes éleveurs. Le Groupe 4 contient uniquement des fermes NE de taille
relativement grande. Pour améliorer rapidement la durabilité de ces élevages, il est possible d’appliquer des solutions simples telles
que réduire le gaspillage d’aliment et favoriser I'accés aux abreuvoirs. Des études complémentaires pourraient permettre de préciser
si 'adoption d’un systeme NE contribue a la durabilité économique de ces élevages.

Integrated assessment of the sustainability of a traditional pig production system based on a local breed

Social expectations of pig production systems are orientated towards greater environmental (EN), economic (EC) and animal welfare
(AW) sustainability. Integrated assessment of pig farming within the Noir de Bigorre chain was performed. Twenty-five farms (10
feeder-to-finish, 11 farrow-to-finish and 4 farrow-to-feeder) were surveyed. EN impacts were calculated using life cycle assessment.
AW scores were obtained using the Welfare Quality® protocol. EC scores were calculated using the IDEA method. Multicriteria
assessment included 16 farms (E et NE) with all data available and identified four groups of farms: Group 1 - “sustainability
unfavourable” on EN, EC and AW (n=2); Group 2 - “AW unfavourable but transferability of the farm to future generation favourable”
(n=4); Group 3 -“AW and EN favourable” (n=8); and Group 4 - “EC and EN favourable” (n=2). The groups differed in many parameters.
Group 1 was associated with more feed waste and high dietary crude protein of fattening feeds. Group 2 had low AW scores due to
fewer drinkers for outdoor pigs. Group 3 took better care of animals, and a higher proportion of its farmers were women. Group 4
had only farrow-to-finish farms of large size. Reducing feed waste and increasing the number of drinkers available are the main ways
to increase sustainability of farms in the case study. Additional studies are required to verify whether adopting a farrow-to-finish
system could contribute to the EC sustainability of traditional pig production.
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INTRODUCTION

Les attentes sociétales sont orientées vers plus de durabilité des
systemes d’élevage, notamment en production porcine, sur les
plans environnemental, économique et éthique (bien-étre animal).
Les systémes dits traditionnels sont souvent pergus par la
société comme plus durables par rapport aux systémes
conventionnels. Par contre, il existe peu de références sur ce
sujet, tout particulierement sur les systemes utilisant des races
locales. Des études antérieures ont montré aussi que certaines
races locales européennes sont confrontées a une perte de
diversité génétique et a des risques de disparition (Candek-
Potokar et al., 2016).

La plupart des études sur la production porcine traditionnelle
sont focalisées sur un des trois piliers classiques de la durabilité :
la durabilité économique (llari-Antoine et al., 2014), le respect
de I'environnement (Basset-Mens et al., 2007 ; Dourmad et al.,
2014), ou l'acceptabilité sociale (Boogaard et al., 2011 ;
Thorslund et al., 2017). En revanche, les évaluations
multicritéres de la durabilité des systemes traditionnels restent
peu documentées (Bonneau et al., 2014).

Un inventaire des systémes traditionnels de production porcine
a été réalisé dans le cadre du Projet TREASURE
(https://treasure.kis.si/). L'objectif de cette communication est
de présenter une analyse multicritére des trois piliers de la
durabilité des élevages de la filiere AOP Noir de Bigorre en
termes environnemental (EN), économique (EC) et au regard du
bien-étre animal (BEA).

1. MATERIEL ET METHODES

1.1. Particularités de la filiere Noir de Bigorre

Les porcs de la filiere Noir de Bigorre sont des porcs Gascons
élevés en race pure. lls sont abattus a 12 mois d’age minimum,
a un poids de carcasse froide minimum de 100 kg. Les porcs en
engraissement sont élevés en plein air a partir de six mois d’age,
avec une densité maximale de 20 porcs/ha.

Les truies en gestation sont élevées en plein air avec une densité
maximale de 12 truies/ha. Pour la période de post-sevrage et
I'allaitement, les truies et les porcelets sont élevés a l'intérieur
d’un batiment sur paille. Les porcelets sont sevrés a 33 jours
d’age. Les céréales utilisées pour I'alimentation des truies et des
porcs a I'engrais sont produites localement dans la zone AOP.
Les porcs en plein air paturent sur des prairies permanentes ou
temporaires avec une composition botanique variable (surtout
L. perenne, D. glomerata et P. pratensis), et consomment
éventuellement selon la saison des glands et/ou des chataignes.

1.2. Collecte des données

Vingt-cing fermes ont été évaluées : 4 élevages de type naisseur
(N), 11 de type naisseur-engraisseur (NE) et 10 de type engraisseur
(E). Leurs caractéristiques ont été obtenues a partir d'enquétes
réalisées aupres des éleveurs et/ou de leurs employés.

Les données collectées concernaient (i) les performances des
animaux (productivité des truies, taux de mortalité,
performances de croissance, ingestion d’aliment et leur
composition), (ii) le type de logement et de sol, (iii) le bien-étre
des animaux (accés a l'eau et a [laliment, maladies,
enrichissement de l'environnement,...), et (iv) les résultats
économiques (excédent brut d’exploitation, annuités,...).
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Ces données ont été organisées en trois piliers selon la méthode
de Bonneau et al. (2014) : environnement (EN), économie (EC),
et bien-étre animal (BEA).

1.3. Caractérisation des piliers de la durabilité

Pour caractériser la durabilité des exploitations, des indicateurs
ont été calculés pour représenter chaque pilier. Les scores de
BEA ont été établis selon le protocole Welfare Quality® (2009)
qui repose sur quatre familles de criteres : alimentation
adaptée, logement correct, bonne santé, et comportement
approprié.

Les impacts sur 'EN ont été évalués par ACV réalisée jusqu'aux
portes de la ferme et intégrant les différentes étapes de
I'élevage et la production des intrants. La définition des limites
du systéme inclut la production des porcelets, le post-sevrage,
et I'engraissement des porcs (Espagnol et Demartini, 2014). Les
catégories d'impact ont été considérées comme les indicateurs
du pilier et ont été calculées selon la méthode CML 3.04
baseline pour le changement climatique (CC), les potentiels
d’eutrophisation (EU) et d’acidification (AC), la méthode CED
v1.8 pour la demande cumulée en énergie (DCE) et la méthode
CML 3.03 non baseline pour l'utilisation de surface (SU). Les
impacts ont été calculés par kg de poids vif et par ha de surface
agricole utilisée. Les résultats des 4 fermes N ont été moyennés
et utilisés pour calculer les impacts associés aux fermes E.

Les indicateurs pour I'EC ont été obtenus grace a la méthode
IDEA (Zham et al., 2008 ; llari-Antoine et al., 2014). L'échelle
d’évaluation économique est divisée en six indicateurs
primaires comme décrit en détail dans I'étude d’llari-Antoine et
al., (2014) : (i) viabilité court terme (Excédent d’exploitation net
des besoins de financement par UTH), (ii) niveau de
spécialisation de la production principale (ici porcine),
(iii) autonomie financiere (ratio entre les annuités et I'excédent
d'exploitation global), (iv) dépendance aux subventions (ratio
entre aides directes a la production et I'excédent d’exploitation
global), (v) transmissibilité économique (d’une génération a
I’autre) qui correspond au capital d’exploitation rapporté au
nombre d’UTH non salarié et (vi) I'efficience qui correspond au
ratio entre les charges opérationnelles et le produit. Tous ces
indicateurs sont calculés par comparaison avec une échelle de
référence. Trois indicateurs secondaires ont été calculés en
utilisant les six indicateurs primaires : (i) la viabilité globale qui
intégre la viabilité court terme et le niveau de spécialisation,
(i) I'indépendance qui intégre I'autonomie financiére et la
dépendance aux subventions et (iii) le score total du pilier EC
(llari-Antoine et al., 2014). Le score final est compris entre 0 et
100, le score le plus élevé indiquant la meilleure durabilité
économique.

1.4. Calcul et analyses statistiques

Les résultats des piliers BEA (exprimés par exploitation), EN (par
kg poids vif et par ha) et EC (exprimés par UTH ou par
exploitation) ont été utilisés comme indicateurs primaires de
I’évaluation intégrée, avec la méme contribution a I'analyse (i.e.
facteur de pondération identique). Les analyses ont porté sur
seulement 16 fermes (7 E et 9 NE) pour lesquelles 'ensemble
des indicateurs ont pu étre estimés.

L'analyse de corrélation entre les résultats de chaque pilier et
les indicateurs de performance a été faite a l'aide de la
procédure COR.
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Une analyse factorielle multiple (AFM) a considéré tous les
indicateurs primaires comme des variables actives (sauf
I'indicateur « logement correct », en raison de sa valeur
identique pour toutes les exploitations) et les fermes comme
des individus. Les scores par pilier (BEA, EN, EC), le score global,
et les variables quantitatives (matiére azotée totale,
consommation d’aliment, poids final, nombre de porcs abattus
par an, nombre de porcelets sevrés, nombre de truies) et
qualitatives (type de ferme, age et sexe de I'éleveur) ont été
inclus dans l'analyse comme variables illustratives.
La classification ascendante hiérarchique a été réalisée sur les
résultats de I’AFM.

Pour éviter I'effet des différences d'ordre de grandeur et de
variabilité entre indicateurs, les données ont été transformées
a l'unité de variance, selon I'équation : Indicateuriganss =
(Indicateur — moyenne des fermes) / écart-type des fermes.

Des graphiques de type radar ont été obtenus pour le BEA
(alimentation  adaptée, bonne santé, comportement
approprié), 'EN (CC, AP, EP) et I'EC (viabilité, transmissibilité,
efficience) en utilisant les valeurs transformées. Les analyses
ont été réalisées a I'aide du logiciel R (R version 3.5.0).

2. RESULTATS

Tableau 1 — Nombre de corrélations significatives positives (au-dessus de la diagonale principale) et négatives
(en dessous de la diagonale) entre les piliers et les données de performances zootechniques.

BEA EN EC MAT

Aliment PV Truie Porcelets Abattus

BEA - - -

4

EN - 1 1

5 - - - -

EC

MAT - - -

Aliment - - - -

PV -

Truie - - - -

Porcelets - - - -

Abattus - - 1 -

- 1 - -

Bien-étre animal (BEA) ; Environnement (EN) ; Economie (EC) ; .Matiere azotée totale de I'aliment engraissement (MAT) ; Quantité d’aliment distribuée en

engraissement (Aliment) ; Poids vif des porcs en fin d’engraissement (PV) ; Nombre des truies (Truie) ; Nombre de porcelets sevrés par truie et par an (Porcelets) ;

Nombre de porcs abattus par an (Abattus).

Parmi I’ensemble des corrélations entre les variables, seules 30
ont été significatives entre les piliers et les données de
performance (Tableau 1). Les scores de BEA présentent une
corrélation positive avec le nombre des porcs abattus par an :
alimentation adaptée (r = +0,61 ; P = 0,003), logement correct
(r = +0,62 ; P = 0,003), bonne santé (r = +0,61 ; P = 0,004),
comportement approprié (r = +0,56 ; P = 0,008).

Le score EN présente une corrélation positive avec la
distribution d’aliment (r > +0,47 ; P < 0,030) et négative avec le
poids final (r = -0,50 ; P < 0,030). L’indicateur du CC a eu une
corrélation positive avec la teneur en MAT des aliments (r =
+0,49; P=0,025), et 'EU et le SU ont eu une corrélation positive
avec 'efficacité (r > +0,44 ; P = 0.047, et > +0,46 ; P = 0,036).

Concernant les scores EC, la spécialisation présente une
corrélation négative avec le BEA pour les indicateurs « logement
correct » (r = -0,56 ; P 0,009) et « bonne santé »
(r=-0,50; P =0,020), et avec le nombre de porcs abattus par an
(r=-0,53; P =0,015). L’autonomie financiere a également une
corrélation négative avec l'indicateur de « bonne santé » (r =
-0,43 ; P = 0,050), ainsi que I'efficacité avec le poids vif final (r =
-0,44 ; P = 0,046).

L'analyse AFM a expliqué 43,8% de la variabilité des données
par la premiére et la deuxieme dimension. La premiére
dimension représente 23,6% de la variance totale. Elle est
principalement liée au pilier EN (r = +0,58). La deuxiéme
dimension représente 20,2% de la variance totale et est
principalement liée au pilier BEA (r = +0,54) (Figure 1). Ces deux
dimensions ont été retenues pour les analyses suivantes.
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4 0 1

Dim 1 (23.58%)

Figure 1 — Cercle des corrélations de I'analyse en composantes
principales pour la premiére (rey = +0.58) et deuxieme
(rgga = +0.54) dimension.

Bien-étre animal : alimentation adaptée (Alim), bonne santé (Santé) et
comportement approprié (Comp) ; Environnement : changement climatique
(CC), les potentiels d'eutrophisation (EU) et d'acidification (AC), la demande
cumulée en énergie (DCE) et I'utilisation de surface (SU) ; Economie : viabilité
(Viab), spécialisation (Specia), autonomie financiére (Auton), dépendance
aux subventions (DepSub), transférabilité (Trans), efficacité (Effic).
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La classification ascendante hiérarchique a permis de construire
et décrire quatre groupes dans I’échantillon des fermes E et NE
(Figure 2). Le Groupe 1 comprenant deux fermes, est caractérisé
par une « durabilité faible ». Le Groupe 2 « BEA réduit et
meilleure transmissibilité » comprend quatre fermes. Le
Groupe 3 avec huit fermes est caractérisé par « meilleur BEA et
EN ». Le Groupe 4, avec deux fermes, est qualifié de « = meilleur
ECet EN ».

o — r-
‘e | Meilleyr BEA et EN
—— L y
Durabilité [’ 8 .
e ol % N
?.\2 faible I/ sy W, .: ., !
N O —f--mmmmmmmmmeee- L Rt St B e 2 L
o ~7 o i -
Y - BEA réduit R P
' r e
2 et meilleure transmissibilité ! » 1
E o v !
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© & -t
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6 -4 -2 0 2 -
Dim 1 (23.58%)

Figure 2 — Résultats de la classification ascendante
hiérarchique (fermes représentées par des points,
centres de gravité des groupes par des carrés)

Les caractéristiques de chaque groupe, concernant les variables
supplémentaires quantitatives (matiere azotée totale, I'indice
de consommation, poids final, nombre de truies) et qualitatives
(type de ferme, genre d’éleveur) sont décrites dans le Tableau 2.

Le Groupe 1 « durabilité faible » contient uniquement des
fermes NE. Ces fermes ont des niveaux de MAT des aliments
engraissement 17% plus élevés que la moyenne globale
(P=0,016), et un indice de consommation 21% supérieur a la
moyenne globale (P=0,013).

Le Groupe 2 « BEA réduit et meilleure transmissibilité » a 75%
de fermes E. Ces fermes ont des scores de transmissibilité de
37% supérieurs a la moyenne globale (P=0,036). Par contre, le
score de BEA « alimentation adaptée » est de 41% inférieur a la
moyenne globale (P=0,005).

Dans le Groupe 3 « meilleur BEA et EN », 50% des éleveurs sont
des femmes, ce qui est 25% supérieur a la moyenne globale
(P=0,364). Ces fermes ont des surfaces agricoles par kg de poids
vif 9% inférieure a la moyenne globale (P=0,005) et un nombre
de truies par ferme (42% plus faible que la moyenne pour celles
en détenant (P=0,316).

Enfin, le Groupe 4 « meilleur EC et EN » contient uniquement
des fermes NE (P=0,300), avec des niveaux de MAT des aliments
engraissement 8% plus faible que la moyenne globale (P=0,400)
et un nombre de truies par ferme 68% plus élevé que la
moyenne (P=0,007).

Des graphes radar ont été créés pour représenter la différence
entre les quatre groupes (Figure 3). Le Groupe 1 « durabilité
faible » est associé a un indice de consommation élevé et une
teneur en protéines élevée pour l'aliment engraissement.
Le Groupe 2 « BEA réduit et meilleure transmissibilité » obtient
des scores faibles en BEA, a cause du faible score du principe
« bonne alimentation ». Le Groupe 3 « meilleur BEA et EN » est
caractérisé par de faibles scores d’EN, score élevé de BEA.
Le Groupe 4 « meilleur EC et EN » montre des scores d’EC élevés
et d’EN bas.
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Tableau 2 — Caractéristiques des groupes de fermes
au niveau des variables supplémentaires
dans la classification hiérarchique

Moyenne Moyenne P-

Groupes Groupe! Globale? value
Groupe 1 (n=2)

% fermes NE 100,0 56,3 0,300
MAT, aliment 151,4 125,2 0,016
IC, porcs finition 7,6 6,0 0,013
Groupe 2 (n=4)

% fermes E 75,0 43,8 0,212
EC : transmissibilité 17,5 11,1 0,036
BEA : alimentation 24,0 33,8 0,005
adaptée

Groupe 3 (n=8)

% femmes éleveurs 50,0 37,5 0,364
EN : SU per kg PV 10,4 11,3 0,005
N° truies par ferme 14,9 21,1 0,316
Groupe 4 (n=2)

% fermes NE 100,0 56,3 0,300
MAT, aliment 116,1 125,2 0,400
N° truies par ferme 66,0 21,1 0,007

1 Moyenne des fermes dans le groupe ; > Moyenne de toutes les fermes.
Naisseurs (N) ; Naisseurs-engraisseur (NE) ; Engraisseurs ; Matiére azotée
totale (MAT) ; Indice de consommation (IC) ; Economie (EC) ; Bien-étre
animal (BEA) ; Environnement (EN) ; Utilisation de surface (SU) ; Poids vif
final des porcs en finition (PV).

3. DISCUSSION

3.1. Relations entre piliers

La corrélation négative entre le score EN et le poids d’abattage
indique que les porcs les plus lourds sont responsables des
impacts les plus élevés. La période plus longue de finition est
associée a plus de fermentation entérique et de matiéere
organique excrétée, dont résultent des émissions de CH, plus
élevées (Rigolot et al., 2010). De plus, les porcs élevés pendant
des périodes plus longues consomment aussi plus d’aliment et
présentent un indice de consommation plus élevé, ce qui
augmente aussi I'impact environnemental, car I'alimentation
(fabrication et distribution de I'aliment) représente selon les
impacts 35 a 75% des impacts totaux dans une production
traditionnelle (Dourmad et al., 2014). Par ailleurs, la relation
observée entre le changement climatique et la teneur en
matiére azotée totale de l'aliment est liée aux émissions de
protoxyde d’azote consécutives a I'excrétion d’azote.

La corrélation positive entre les scores environnementaux
d’eutrophisation et l'utilisation de surface, et [Iefficacité
économique indiquent qu’il est possible d’avoir des fermes avec
de bons indicateurs économiques et de faibles impacts
environnementaux. Ce résultat peut étre associé a la
consommation d’aliment, qui affecte les deux piliers,
environnement et économie. Comme I'aliment représente a
peu prés 70% des colits de production en monogastriques, une
distribution élevée d’aliment implique aussi un co(t total de
production élevé.
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« Durabilité faible » « BEA réduit et meilleure transmissibilité »
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Figure 3 — Radars illustrant les principaux indicateurs obtenus pour chaque groupe de fermes
(les valeurs des indicateurs ont été transformées a I'unité de variance)

Changement climatique (CC) ; potentiel d'eutrophisation (EU) ; potentiel d'acidification (AC) ; alimentation adaptée (Alim), bonne santé (Santé) et

comportement approprié (Comp) ; viabilité (Viab) ; transférabilité (Trans) ; efficacité (Effic). Les indicateurs entre guillemets ont été transformés par I'équation :

valeur absolue (indicateur — 4).

La relation opposée entre les scores de bien-étre et
économiques a été déja décrite par Bonneau et al. (2014). Ces
auteurs ont montré que de bons scores en bien-étre sont
souvent associés a des scores économiques trés faibles dans des
systémes traditionnels. Par contre, en utilisant des fermes
conventionnelles, Henningsen et al. (2018) ont montré une
relation plut6t faible entre ces deux indicateurs, légerement
positive a cause des résultats de gestion favorables au respect
des réglementations en matiere de bien-étre animal et
I'obtention de bons résultats économiques. Dans notre étude,
la raison pour laquelle ces deux piliers sont opposés peut étre
liée alataille de la ferme ; les fermes de taille limitée obtiennent
des scores plus élevés de bien-étre animal, alors que les plus
grandes fermes obtiennent des scores économiques plus
élevés. Toutefois des études complémentaires sont nécessaires
pour valider cette hypothése.

3.2. Caractérisation des fermes selon leur durabilité

Concernant I’évaluation globale du systeme de production
traditionnel, les quatre groupes identifiés décrivent des
caractéristiques bien différentes en termes de durabilité.

Le Groupe 1 « durabilité faible » représente des fermes avec
une gestion inefficiente, ou l'indice de consommation élevé
peut étre associé a un gaspillage important d’aliment. De plus,
la teneur en protéines de I'aliment engraissement est plus
élevée que la moyenne et correspond au niveau pratiqué dans
des élevages conventionnels dans lesquels le potentiel de dépot
protéique des animaux et les besoins associés sont nettement
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plus élevés. L'indice de consommation et la teneur en matiére
azotée totale sont d’importants facteurs pour les résultats
environnementaux et économiques. Ce groupe est constitué de
fermes de type naisseur-engraisseur, ce qui peut aussi indiquer
que ces fermes accumulent des problemes pendant les
différentes phases de production.

Le Groupe 2 « BEA réduit et meilleure transmissibilité » obtient
des scores faibles en BEA en lien avec le mode d’abreuvement
des porcs en plein air. Le score « alimentation adaptée » est
calculé par comparaison entre le nombre de places
d’alimentation et celui des abreuvoirs disponibles par porc
(Welfare Quality, 2009). Les fermes avec un nombre
d’abreuvoirs limité, sur des surfaces en plein air importantes,
ont de fait un score plus bas. Le bon score de transmissibilité
économique renvoie a la capacité des exploitations a étre
transmises d’un éleveur a un autre a long terme (llari-Antoine
et al., 2014) et ce score est calculé dans la méthode IDEA
comme le ratio entre le capital d’exploitation et le nombre
d’UTH non salariée. Comme toutes les fermes de ce groupe sont
de type engraisseur, elles nécessitent peu d'investissements en
batiments pour les acheter surtout que ces élevages sont
conduits sur parcours en plein-air.

Le Groupe 3 « meilleur BEA et EN » est caractérisé par une
proportion plus importante de femmes éleveurs par rapport a
la moyenne observée pour tout le jeu de données. Ce résultat
n’est pas statistiquement significatif et notre taille d’échantillon
est faible pour conclure sur ce point. Cependant, des études ont
déja montré que les femmes assurent souvent une meilleure
surveillance et un meilleur soin des animaux (Roex et Miele,
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2005). Ce résultat peut aussi s’expliquer par la surface
disponible pour la production porcine et le nombre de truies par
ferme, qui sont inférieurs a la moyenne. Cela pourrait indiquer
que le suivi des porcs, moins nhombreux que la moyenne, est
facilité pour [I’éleveur. Concernant [’environnement, les
résultats sont liés au niveau bas de matiére azotée totale de
I'aliment distribué en engraissement, ce qui a été déja rapporté
dans des études précédentes (Garcia-Launay et al., 2014).

Le Groupe 4 « meilleur EC et EN » contient uniqguement des
fermes de type naisseur-engraisseur mais de taille
comparativement grande en nombre de truies et de porcs
engraissés par ferme. Ce résultat suggere que dans ces
systemes traditionnels, les élevages de type naisseur-
engraisseur pourraient obtenir en moyenne des meilleurs
résultats économiques que les engraisseurs stricts. Des études
complémentaires pourraient préciser si cette hypothése est
vérifiée dans les systémes traditionnels avec des élevages de
petites tailles conduits en race pure en monte naturelle, ce qui
pose des questions spécifiques de renouvellement des
reproducteurs pour la maitrise de la consanguinité. Pour le
groupe 4, les plus faibles impacts environnementaux peuvent
étre liés a une moindre teneur en matiére azotée totale des
aliments engraissement.

3.3. Ll’évaluation multicritére

D’une fagon générale, les indicateurs environnementaux sont
souvent liés a I'indice de consommation et la teneur en matiére
azotée de l'aliment. Concernant le pilier économique, les
indicateurs peuvent étre liés au type et a la taille de la ferme, et
pour la dimension bien-étre animal a la disponibilité des
abreuvoirs.

Méme si ces piliers peuvent étre évalués distinctement,
I'utilisation de I'analyse multicritére permet de grouper les
fermes selon ces différents piliers.

Les trois piliers considérés dans I'analyse intégrée ont montré
que les fermes peuvent associer de bons scores dans un ou deux
piliers, mais jamais pour les trois. Parmi les fermes évaluées,
certaines étaient associées a un meilleur résultat sur
I'environnement et le bien-étre, ou I’environnement et
I'’économie, mais aucun groupe n’a pu étre associé
conjointement a un meilleur résultat sur I’économie et le bien-
étre animal. Notre taille d’échantillon ne permet cependant pas
de conclure que le bien-étre animal est incompatible avec la
performance économique des élevages de porcs dans la filiere
étudiée.

CONCLUSION

Réduire le gaspillage d’aliments et favoriser |'acces aux
abreuvoirs pour les porcs plein air pourraient étre des voies
simples et efficaces pour améliorer rapidement la situation des
élevages présentant la plus faible durabilité.

Des études complémentaires pourraient préciser si I'adoption
d’'un systeme de type naisseur-engraisseur contribue a la
durabilité économique des élevages de porcs Gascons.
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Qualité des produits de porcs gascons élevés en systeme d’élevage extensif de la filiere Noir de Bigorre : effets de la saison et
des ressources alimentaires

La filiere Noir de Bigorre (NB) valorise des porcs de race pure Gascon en viandes et jambon sec (AOC/AOP). Les animaux élevés en
conditions extensives (paturage, 20 porcs/ha) consomment selon la saison de I'herbe, des glands ou autres fruits en complément
d’un aliment conventionnel. La variabilité des ressources alimentaires et des conditions climatiques peut influencer la croissance
des animaux, la composition et la qualité de la viande et des produits transformés. Cette étude visait a caractériser les niveaux
moyens et la variabilité des produits AOC NB selon la saison de finition. Des porcs males castrés gascons ont été abattus en fin
d’hiver (Répétition 1, R1, n = 25), printemps (R2, n = 23) ou automne (R3, n = 28) a environ 170 kg (14 mois). La saison n’influence
pas la vitesse de croissance et modifie peu la composition corporelle (adiposité légérement accrue en hiver). La viande des porcs
R2 et R3 présente un pH ultime plus élevé (Longissimus, Gluteus), une couleur plus rouge et moins claire (Longissimus) et une
teneur en lipides intramusculaires (Gluteus) plus élevée, comparé aux porcs R1 (P < 0,01), mais la texture de la viande n’est pas
modifiée. La saison associée aux ressources disponibles influence la composition lipidique. Les teneurs en acides gras polyinsaturés
n-3 (Gluteus, bardiére) et vitamine E sont supérieures chez les porcs R2 relativement aux porcs R1 et R3 (P < 0,05), illustrant I'effet
favorable du paturage sur la valeur nutritionnelle des produits. Ces résultats associés aux qualités sensorielles du jambon sec
permettront aux acteurs de la filiere d’adapter leurs pratiques d’élevage afin de continuer a améliorer les qualités et différencier
leurs produits au sein de I’AOC.

Quality of products from Gascon pigs in extensive system of the Noir de Bigorre pork chain: influence of season and feeding
resources

The Noir de Bigorre (NB) chain produces fresh pork and dry cured ham (PDO) from Gascon purebred pigs. Depending on the
season, animals reared under extensive conditions (pasture, 20 pigs/ha) consume grass, acorns and other fruits in addition to
conventional feed. Variability in food resources and climatic conditions can influence pig growth and the composition and quality
of meat and processed products. This study aimed to characterise average levels and variability of NB PDO products according to
pig finishing season. Gascon castrated males were slaughtered at the end of winter (Replicate 1, R1, n = 25), spring (R2, n = 23) or
fall (R3, n = 28) at about 170 kg (14 months). The season did not influence growth rate and had little effect on body composition
(slight increase in fatness in winter). The meat from R2 and R3 pigs had higher ultimate pH (Longissimus, Gluteus), redder and
lighter colour (Longissimus) and higher intramuscular fat content (Gluteus) than that from R1 pigs (P < 0.01), whereas the texture
was not modified. The season associated with available feeding resources influenced the lipid composition. The levels of n-3
polyunsaturated fatty acids (Gluteus, backfat) and vitamin E were higher in R2 than in R1 and R3 pigs (P < 0.05), illustrating the
positive effect of grazing on the nutritional value of products. With these results and the forthcoming sensory qualities of dry cured
ham, actors of the NB chain could adapt their breeding practices to improve the qualities further and differentiate the products
within the PDO specifications.
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INTRODUCTION

Des filieres de production valorisant des races porcines locales
élevées en systemes extensifs spécifiques d’un territoire se
développent en Europe et en France. Ces races a croissance
lente et forte adiposité ont été progressivement abandonnées
dans la seconde partie du 20°™ siécle au profit de races
sélectionnées pour augmenter la production de viande maigre.
La mise en place de programmes de sauvegarde des races
locales associée a la volonté d’acteurs locaux (éleveurs,
abatteurs, transformateurs) pour retrouver et valoriser des
pratiques d’élevage et de transformation adaptées ont permis la
renaissance de ces races et le développement de filieres de
produits typiques de haute qualité (viande fraiche et
charcuteries seches ; Lebret, 2008). Ces races sont adaptées aux
conditions agro-climatiques de leur territoire et valorisent des
ressources alimentaires locales en systéme d’élevage extensif,
participant a I'entretien et la préservation du paysage (Edwards,
2005). En termes de qualités des produits, ces systemes de
production associés a |'abattage a age et poids généralement
élevés favorisent I'expression de caractéristiques musculaires
favorables a la qualité sensorielle comme le dépot de lipides
intramusculaires (Labroue et al, 2000; Bonneau et Lebret,
2010; Pugliese et Sirtori, 2012 ; Lebret et al., 2015a). Une
meilleure connaissance des effets des pratiques d’élevage sur le
niveau moyen et la variabilité de qualité des produits est
toutefois nécessaire pour accompagner le développement des
filieres valorisant les races locales et dont la plupart ont obtenu
une reconnaissance officielle de qualité et d’origine (appellation
d’origine contrélée : AOC ou protégée : AOP).

Cette étude, réalisée dans le cadre du projet H2020 TREASURE
(Candek-Potokar et al., 2019) vise a caractériser, en systéme
d’élevage extensif agro-forestier, l'influence des ressources
alimentaires disponibles et de la saison de finition sur la
qualité des produits AOC/AOP de la filiere Noir de Bigorre (NB)
basée sur la race locale porcine Gascon. La conduite
alimentaire (niveau et nature des apports) associée aux
variations climatiques et d’activité des animaux en élevage
extensif influencent la croissance, le métabolisme et la
composition des tissus adipeux et musculaires, et in fine les
qualités sensorielles, nutritionnelles et technologiques des
produits (Lebret, 2008 ; Lebret et al., 2015b). La finalité est
d’identifier, au sein des dispositions du cahier des charges (CC)
de I'AOC/AOP (JORF, 2015; JOCE, 2017), des leviers
permettant de mieux controler les qualités des produits
(carcasses, viandes) afin de réduire leur variabilité, ou
d’améliorer certaines composantes qualitatives intrinseques
dans un objectif global de durabilité de la filiere.

1. MATERIEL ET METHODES

1.1. Animaux et systémes d’élevage

Des porcs males castrés de race Gascon sont élevés en systéme
extensif sur parc incluant une prairie (< 20 porcs/ha), une zone
forestiere et un abri, a partir de 5 a 6 mois d’age et jusqu’a
I'abattage a age et poids élevés (> 12 mois et 100 kg carcasse)
selon le CC de 'AOP NB. Trois répétitions expérimentales (R) a
différentes saisons ont été considérées, R1: juillet a mars
(abattage en fin d’hiver), consommation d’aliment
conventionnel surtout en finition (peu de ressources
disponibles) ; R2 : octobre a juin (abattage en fin de printemps),
apport d’aliment conventionnel et péaturage; R3: avril a
décembre (abattage en fin d’automne), apport d’aliment
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conventionnel et consommation de glands, chataignes. Pour
chaque répétition, les porcs ont été élevés dans deux élevages
(E) de la filiere NB (E1: 65140 Saint-Sever-de-Rustan, E2:
65670 Lassales) selon les dispositions du CC de I’AOP et en
harmonisant au maximum les pratiques entre les deux
élevages. Au total, 77 porcs ont été inclus dans I’étude : n =26
en R1, n=23 en R2 et n =28 en R3, avec a chaque répétition
sept a huit porcs de E1 issus d’un méme verrat et de quatre a
cing portées, et 16 a 20 porcs de E2 issus de deux (R2) ou trois
(R1 et R3) verrats et de six a neuf portées. Les porcs
expérimentaux étaient inclus dans un groupe d’animaux plus
important afin de correspondre aux conditions réelles de
production. Les animaux recevaient un aliment composé
(farine) fabriqué dans chaque élevage a partir de triticale,
féverole et complément minéral (E1: 12,1% protéines brutes,
1,24% matiéres grasses, 9,88 MJ EN/kg (calculée a partir de EB
mesurée et du rapport EN/EB calculé sous InraPorc®); E2:
12,8% protéines brutes, 1,33% matiéres grasses, 9,87 M)
EN/kg calculé comme ci-dessus). Les quantités moyennes
distribuées par porc étaient, en R1: 3,71 (E1) et 2,74 (E2) kg/j;
R2: 4,23 (E1) et 2,65 (E2) kg/j; R3: 3,89 (E1) et 2,40 (E2) kg/j.
En E1, le mode de distribution de I'aliment (au sol, sur une
zone dédiée du parc), particulierement propice au gaspillage, a
probablement entrainé des écarts entre les quantités
distribuées et consommées. De l'eau était disponible a
volonté. Les porcs ont été pesés individuellement a I'entrée en
parc, en cours d’élevage et la veille de I'abattage.

1.2. Mesures en abattoir, caractéristiques des carcasses

Les mesures et prélevements décrits ci-dessous ont été
effectués sur tous les animaux expérimentaux. Toutes les
mesures et analyses de composition des tissus et de qualité de
viande ont été effectuées selon des indicateurs et méthodes
communs aux partenaires du projet et décrits dans une « boite
a outils » développée a cet effet (Lebret et al., 2019).

A chaque répétition, les porcs (E1 et E2) ont été abattus le
méme jour (abattoir Arcadie, 65000 Tarbes). lls ont été mis a
jeun l'avant-veille de I'abattage (soir), transportés (< 1h15) le
lendemain et placés en bouverie sans mélange entre élevages.
Du sang a été collecté a la saignée (EDTA ; héparine), centrifugé
rapidement et le plasma conservé a -20°C avant détermination
du cortisol (EDTA), de l'activité créatine kinase (CK) et des
teneurs en glucose et lactate (héparine ; Lebret et al., 2015a). Le
jour de l'abattage (J0), le poids de carcasse chaude, les
épaisseurs a la fente de lard dorsal (ELD) aux niveaux du Gluteus
medius (GM), des derniére et premiére cotes, I'épaisseur de
muscle (extrémité du GM) et le nombre de griffures (= 2cm) ont
été relevés. Le lendemain, les piéces de découpe (jambon,
longe, épaule, poitrine, bardiére) de la demi-carcasse droite ont
été pesées et leur poids relatif a été calculé.

1.3. Indicateurs de qualité de viande et composition des
tissus musculaires et adipeux

Environ 40 min apres I'abattage, sur la demi-carcasse droite, des
échantillons de muscle Longissimus (LL, derniere cOte) ont été
prélevés, immédiatement congelés dans I'azote liquide et
stockés a -80°C avant détermination du pH 40 min, du potentiel
glycolytique (PG) et des TBARS (Lebret et al, 2018). Le
lendemain (J1), le pH ultime (pHu) des muscles LL (entre les 13¢
et 14° cotes), Semimembranosus (SM) et GM (jambon) a été
mesuré (compensation de la température) sur la demi-carcasse
droite. Un échantillon de bardiére a été prélevé a la fente de la
carcasse au niveau du jambon et stocké sous vide a -20°C avant
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détermination des teneurs en lipides totaux et vitamine E (HPLC)
et de la composition en acides gras (AG) (Lebret et al., 2014,
2018). Un morceau de muscle GM a été prélevé lors du parage
du jambon, broyé et conservé sous vide a -20°C avant
détermination des teneurs en lipides intramusculaires (LIM)
(Lebret et al., 2015a), acides gras et vitamine E (ci-dessus).

A J1, une tranche de LL consécutive au prélévement de JO coté
échine a été prélevée et placée 15 min sous lumiéere blanche a
4°C avant détermination de la couleur (L*, a*, b*, C*, h°) en trois
sites représentatifs (chromameétre Minolta CR300). La tranche a
été parée, broyée puis une fraction lyophilisée pour déterminer
les teneurs en eau et protéines (Lebret et al., 2015a) et le reste
stocké sous vide a -20°C avant détermination des teneurs en LIM
et myoglobine (Hornsey, 1956). Une seconde tranche de LL (100
+ 10 g) a été prélevée a J1, pesée et suspendue (sac fermé) a 4°C
jusqu’a J3 pour déterminer la perte en eau. Consécutivement
vers |'échine, un morceau (500 g) de LL a été prélevé, placé a
+4°C jusqu’a J4 et congelé a -20°C pour évaluer la texture. Apres
décongélation, les morceaux ont été standardisés (5 x 8 x 4 cm),
pesés, mis sous vide, cuits (four vapeur a 70°C, 50 min), refroidis
et pesés (perte a la cuisson). La force de cisaillement et I'énergie
de rupture ont été évaluées (12 a 15 mesures) sur des sections
de 12 mm paralléles au sens des fibres (Warner-Bratlzer,
Instron) (Lebret et al., 2015a).

1.4. Analyses statistiques

Les analyses ont été réalisées avec le logiciel SAS (v9.4, Inst. Inc.
Cary, NC) en considérant I'animal comme unité statistique. Les
données ont été soumises a une analyse de variance (ANOVA,
proc GLM) incluant les effets répétition et élevage pour calculer
les résidus des données dont la normalité a été vérifiée (test de
Shapiro-Wilk, P > 0,05). Les données de griffures sur carcasse,
CK, glucose et lactate du plasma, perte en eau, TBARS et
vitamine E ont été transformées en log pour obtenir une
distribution normale des résidus. Les données ont ensuite été
analysées par ANOVA (GLM) incluant en effets fixes la répétition
R, I'élevage E, le pére intra-élevage, et I'interaction R X E lorsque

significative (P < 0,05). Les moyennes ont été calculées et
comparées (test de Tukey). Le poids de carcasse chaude a été
inclus en covariable dans 'ANOVA pour les données de
composition de carcasse, et le délai saignée-prélevement de
muscle en covariable pour le pH 40 min. Les moyennes des
moindres carrés ont été calculées et comparées (pdiff).

2. RESULTATS ET DISCUSSION

Notre étude met en évidence un effet marqué de la saison
d’élevage sur de nombreux caractéres de qualité des carcasses
et des viandes. Pour plusieurs d’entre eux, les résultats
dépendent de I'élevage considéré. En particulier, la pratique
exclusive de la saillie naturelle ne permet pas de s’affranchir
d’un effet pére (pris en compte et inclus dans I'effet élevage).
Toutefois, seul I'effet principal de la saison (objectif de I'étude)
sur les caracteres est présenté dans les tableaux ; les résultats
des effets élevage ou de I'interaction sont précisés dans le texte.
Les performances de croissance des porcs gascons en élevage
extensif sont reportées au tableau 1. Comme attendu, ils
présentent une croissance lente (environ 415 g/j) jusqu’a
I'abattage a environ 14 mois et 170 kg de poids vif (PV). La
croissance ne varie pas selon la saison, mais est plus élevée en
E1 comparé a E2 (données non présentées), en particulier en
R2 et R3 (P < 0,05). Ceci est a rapprocher des différences de PV
et d’age a I'entrée en parc entre élevages, en moyenne 50 kg
PV et 150 j en E1 contre 80 kg PV et 180 j en E2 (P < 0,05) avec
un écart plus marqué en R3, associé a une quantité moyenne
d’aliment distribué supérieure en E1, surtout en R2 et R3 (cf
1.1). Il n'a pas été possible de mieux harmoniser ces
parametres entre élevages et répétitions, ce qui illustre la
diversité des pratiques au sein de la filiere.

Le PV et dans une moindre mesure I'dge a I'abattage sont plus
élevés en R3 qu’en R1 et R2, en particulier pour E2 ; toutefois
les résultats obtenus aux trois répétitions correspondent aux
valeurs moyennes de la filiere NB (164 kg PV, 14 mois). Le
poids de carcasse chaude est plus élevé en R3, malgré un
rendement carcasse légérement réduit.

Tableau 1 — Performances de croissance et caractéristiques des carcasses selon la saison d’élevage

Répétition (saison)
ETR! Signification?
R1 R2 R3

Nombre d’animaux 26 23 28

Performances de croissance
Poids vif initial, kg 62,72 65,02 83,2b 10,1 R¥** E*** RxE**
Age initial, j 1702 1692 179b 8 R*, E*** RxE***
Poids vif a I’abattage, kg 166,3 165,62 178,6° 16,6 R*, Et
Age a |'abattage, j 414 413 419 8 R**, E*** RxE***
Vitesse moyenne de croissance, g/j 426 419 399 59 E***, RXE**

Caractéristiques des carcasses
Poids de carcasse chaude, kg 133,6° 134,120 | 142,2° 13,8 R*, E*
Rendement de carcasse, % 80,3 81,0° 79,62 1,3 R*, E*, RXE**
Epaisseur de muscle, mm3 68,5 71,2 67,8 5,2 Rt
Epaisseur de lard dorsal, Gluteus medius, mm?3 47,2 46,9 45,9 5,8 Et
Epaisseur de lard dorsal, derniére cdte, mm3 46,9° 44,12 42,42 5,5 R*, E*
Epaisseur de lard dorsal, premiére cdte, mm3 60,1 58,7 60,7 7,3

Poids relatif des piéces de découpe, % demi carcasse droite®
Jambon brut (avant parage) 23,62 24,1b 24,4b 0,8 R** Et
Longe 19,2 18,6 18,8 1,0
Epaule 20,9° 21,4b 21,6° 0,7 R**, E*
Poitrine 19,7° 19,5° 19,02 0,9 R*, E
Bardiére 14,9 14,7 14,5 1,5

IEcart-type résiduel. ’Effets de la répétition (R), de I'élevage (E) et leur interaction (RXE), ***: P < 0,001, **: P < 0,01, *: P < 0,05, t: P < 0,10; si non
mentionné, P > 0,10. a, b, c : différences entre répétitions (P < 0,05). >Poids de carcasse chaude inclus en covariable dans ’ANOVA, indication des Ismeans.
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A méme poids de carcasse, I'épaisseur de muscle tend a étre
plus élevée (P =0,07) chez les porcs R2 comparé a R1 et R3;
I'ELD (derniére cbte) est plus élevée chez les porcs R1 comparé
a R2 et R3, les différences aux autres sites n’étant pas
significatives. La saison d’élevage influence les proportions des
pieces de découpe avec des proportions supérieures de
jambon et d’épaule en R2 et R3 comparé a R1 et inférieure de
poitrine en R3, alors que la longe et la bardiére ne sont pas
modifiées. Ces résultats illustrent a nouveau la croissance
modérée et I'adiposité élevée des porcs gascons en accord

avec la littérature (Legault et al., 1996 ; Sans et al., 1996 ;
Labroue et al., 2000 ; Mercat et al., 2018).

La saison d’élevage influence modérément la composition
corporelle, la finition de printemps (R2) tendant a produire
des carcasses moins grasses comparée en particulier a la
finition d’hiver (R1). Ceci est cohérent avec la modification
de la répartition des dépdts gras vers les tissus sous-
cutanés, parfois associée a une adiposité globale plus
importante, des porcs élevés a basse température (Lebret
etal., 2015b).

Tableau 2 — Indicateurs de qualité de la longe (muscle Longissimus) et du jambon (muscles Semimembranosus et Gluteus medius)

Répétition (saison)
ETR? Signification?
R1 R2 R3
Muscle Longissimus
pH 40 min 3 6,63° 6,64 ° 6,442 0,10 R¥** RxE***
pH ultime 5,552 5,68 ° 5,65° 0,09 Rk ok
Potentiel glycolytique, ug eq. lactate/g 142,22 134,22 148,6° 18,58 R*, E***
Couleur L* (luminance) 46,8"° 43,12 43,12 2,44 R¥** EX**x
a* (indice rouge) 10,9° 9,62 9,52 1,39 R **
b* (indice jaune) 4,33° 3,432 3,242 0,71 R¥** pX**
C* (saturation) 11,7 10,2 10,02 1,47 R*** Et
h° (angle de teinte, rouge -> jaune) 21,8° 19,52 18,82 2,92 R** E**
Perte en eau 1-3j, % * 1,57 1,89 1,57
Log (perte en eau 1-3 j, %) 0,162 0,26 " 0,132 0,17 R*, E**
Perte en eau a la cuisson, % 15,2 15,5 15,0 2,77
Force de cisaillement, N 36,4 32,5 35,6 7,91 pH**
Energie de rupture, J 0,25 0,23 0,25 0,05 EX**
Muscle Semimembranosus : pH ultime 5,542 5,64b 5,61b 0,09 R¥*, E***
Muscle Gluteus medius : pH ultime 5,432 5,49 b 5,48 b 0,05 R¥*, E***

L2 : voir Tableau 1. 3Délai saignée-prélévement inclus en covariable dans 'ANOVA, indication des Ismeans. *Analyse sur données transformées en log.

Les indicateurs de qualité de viande déterminés sur la longe
(LL) et le jambon (SM et GM) sont influencés par la saison
d’élevage (Tableau 2). Le pH 40 min post mortem du LL est plus
bas en R3 qu’en R1 et R2, tout en restant a une valeur
satisfaisante et conforme a la littérature (Mercat et al., 2018).
Ceci est associé a des niveaux supérieurs de créatine kinase et
lactate plasmatiques, indicateurs d’activité musculaire et de
métabolisme anaérobie (P < 0,05, données non montrées) et
de griffures sur carcasse en R3 comparé a R1 (3,2 vs 2,1, P <
0,05), alors que la concentration de cortisol plasmatique ne
varie pas entre répétitions. L'ensemble de ces données
suggere une activité physique des porcs en phase pré-abattage
(transport, attente) plus élevée, bien que modérée, en R3 par
rapport a R1 ou R2 (Lebret et al., 2015a). Le pH ultime de la
viande est inférieur en R1 comparé a R2 et R3, en particulier
dans les muscles LL et SM. Ce résultat ne s’explique qu’en
partie par les variations de potentiel glycolytique entre
saisons, confirmant que d’autres propriétés musculaires
interviennent dans la détermination du pHu. En accord avec le
pHu inférieur, la viande des porcs R1 présente des valeurs de
L*, a*, b*, C* et h° supérieures, indiquant une viande
légerement plus claire et de teinte moins rouge en R1
comparée a R2 et R3. Les valeurs moyennes de ces parametres
attestent toutefois de la couleur rouge et peu claire de la
viande de porc gascon, comme d’autres races locales,
relativement aux races en sélection (Sans et al., 1996 ; Labroue
et al., 2000 ; Lebret et al., 2015b). Les pertes en eau pendant la
maturation, bien que modérées, sont plus élevées en R2
comparé a R1 et R3, alors que les pertes a la cuisson ainsi que
les mesures mécaniques de texture de la longe (force de
cisaillement, énergie de rupture) sont équivalentes aux trois
saisons. Un effet élevage est observé sur plusieurs parametres
de qualité de viande. Les porcs E2 ont un pHu plus élevé
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associé a un PG inférieur, une viande moins claire et un peu
plus rouge et moins de pertes en eau que les porcs E1.
Par contre, les mesures de texture montrent une moindre
tendreté de la viande des porcs E2, a l'encontre de
I'association positive souvent observée entre tendreté et pHu,
qui pourrait s’expliquer par d’autres propriétés musculaires
dont la teneur en LIM (ci-dessous) (Listrat et al., 2015). L'effet
élevage varie selon la répétition pour le pH 40 min qui est
supérieur pour les porcs E1 comparé a E2 en R1 mais inférieur
en R3, en accord avec les différences de griffures et de lactate
plasmatique (P < 0,05, données non montrées). Le pHu
inférieur de la viande des porcs R1 (fin d’hiver) est en accord
avec la diminution du pHu chez des porcs élevés a
température ambiante basse. Les différences de couleur de la
viande entre saisons peuvent résulter de I'effet du pH ou
d’autres facteurs comme le niveau d’activité physique des
animaux, qui influence le métabolisme musculaire oxydatif
(Lebret et al., 2015b).

La saison d’élevage influence la composition des muscles
(Tableau 3). La teneur en eau du LL est légerement supérieure
et celle en protéines inférieure en R3 comparé a R1, avec des
valeurs intermédiaires en R2. La saison n’affecte pas la teneur
en myoglobine, malgré les différences de couleur. L'effet de la
saison sur les LIM du LL varie selon I'élevage : la teneur est
plus faible en R3 comparé a R1 et R2 pour E1, et plus faible en
R2 gu’en R1 ou R3 pour E2 (P < 0,05). Ces écarts pourraient
résulter des différences de conduite alimentaire et d’age a
I'abattage entre groupes, associées a l'influence de la saison
sur I'adiposité corporelle. Dans le GM, l'effet saison est plus
marqué mais dépend aussi de [I'élevage, avec une
augmentation des LIM en R2 (surtout pour les porcs E1) et R3
(porcs E2) comparé a R1. Ces variations sont indépendantes
des variations d’adiposité de la carcasse. La teneur en LIM du
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LL est en accord avec la teneur de 2,6% déterminée chez porcs
gascons de méme PV et conditions d’élevage (Sans et al.,
2004) alors que Labroue et al. (2000) rapportent une teneur de
3,2% chez des porcs de 100 kg PV élevés en batiment.

Globalement, la teneur en LIM des porcs gascons est
supérieure a celle des races sélectionnées mais plus
faible que celle d’autres races locales (Pugliese et Sirtori,
2012).

Tableau 3 — Composition biochimique des muscles Longissimus (longe) et Gluteus medius (jambon)

Répétition (saison)
ETR? Signification?
R1 R2 R3
Longissimus
Eau, % 73,72 73,9° 74,3° 0,58 R*** E** RxE'
Protéines, % 23,3° 22,72 22,72 0,55 R***
Myoglobine, mg/g 1,25 1,29 1,22 0,19
Lipides, % 2,50 2,18 2,51 0,49 RXE**
TBARS, ugMDA/g 3 4,29 4,02 3,39
Log (TBARS, ugMDA/g) 0,61° 0,60° 0,522 0,11 R**, RxE!
Gluteus medius
Lipides, % 2,78 3,44° 3,24° 0,76 R**, E*** Rxg***
Vitamine E, pg/g 2,81 4,59 1,17
Log (vit E, ug/g) 0,14° 0,49 ¢ -0,21° 0,43 R¥** E¥*
Teneur en acides gras, mg/100 g de muscle
Saturés 730° 1003 ° 993 b 282 R¥¥* px¥* RxE***
Monoinsaturés 1066 2 1455 ° 1467 ° 427 R¥** EX* Ryp***
Polyinsaturés 2062 237b 254 b 37 R¥** E* RxE*
n-6 180° 205° 223° 32 R*** E* RxE*
n-3 22,42 28,9° 27,2° 4,4 R*** E* RxE***
n-6/n-3 8,09 b 7,152 8,30° 0,64 R*** RXE**
C18:2/C18:3 13,45° 11,892 14,50 ¢ 1,60 R*** RxE*

1.2 voir Tableau 1. ANOVA réalisée sur les données transformées en log.

Dans le LL, l'indicateur de peroxydation lipidique TBARS est
plus élevé en R1 et R2 comparé a R3. Dans le muscle GM, la
teneur en vitamine E (antioxydant) est plus élevée en R2 qu’en
R1, la valeur la plus basse étant obtenue en R3. L'alimentation
au paturage, source importante de vitamine E, peut expliquer
la teneur élevée chez les porcs abattus en fin de printemps
(R2) (Ventanas et al., 2008). Ceci n’a toutefois pas limité
I'oxydation lipidique (TBARS) comparée aux porcs R1. A
I'inverse, les porcs R3 présentent la teneur en Vit E et l'indice
TBARS les plus faibles. Des mesures plus fines du statut
antioxydant des tissus (glutathion, enzymes) permettraient de
préciser I'effet de la saison sur ce paramétre qui intervient
probablement dans le controle des processus d’oxydation
lipidique et protéique au cours de l'affinage des produits
(jambons secs).

L’augmentation des LIM du GM des porcs abattus en R2 et R3
s’accompagne d’une teneur supérieure des trois classes d’acides
gras (AG) : saturés (AGS), monoinsaturés (AGM) et polyinsaturés
(AGPI) ainsi que des teneurs en AGPlI n-6 et n-3,

comparé aux porcs R1. Les teneurs en AG varient selon la saison
et I'élevage, de la méme fagon que les LIM. Dans tous les cas, les
AGM sont majoritaires dans le muscle, I'acide oléique C18:1n-9
étant le principal AG (données non montrées) comme observé
généralement chez le porc (Mourot, 2010). La finition au
printemps (R2) réduit les rapports n-6/n-3 et C18:2/C18:3
comparée a la finition en fin d’hiver (R1) ou d’automne (R3),
consécutivement au paturage des animaux a cette saison. Ceci
est bénéfique d’un point de vue nutritionnel, 'ANSES (2011)
recommandant une augmentation des apports en AG n-3 et un
rapport C18:2/C18:3 inférieur a 5. Par contre, 'hypothése d’une
augmentation de la teneur en AGM en particulier du C18:1 chez
les porcs abattus en automne, suite a la consommation de
glands ou chéataignes sur parcours forestiers (Lebret, 2008), ne
s'est pas vérifiée. Ce résultat peut s’expliquer par la faible
production de fruits lors de la réalisation de I'étude (2016) et
rappelle la forte incidence des conditions agro-climatiques sur
les caractéristiques des animaux en élevage extensif et les
qualités de leurs produits.

Tableau 4 — Composition du tissu adipeux sous-cutané dorsal

— Repet'“;’;(sa'son) 3 ETR! Signification?
Lipides, % 81,9" 82,4" 79,5° 2,49 R*** RxE**
Vitamine E, ug/g 19,4 22,0 14,6
Log (vitamine E, pg/g) 3 1,28" 1,32° 1,082 0,17 R*** RxE*
Composition en acides gras, % des lipides tissulaires
Saturés 39,15 39,76 40,28 1,28 Rt
Monoinsaturés 53,67 53,27 53,64 1,18 RXE*
Polyinsaturés 7,18b 6,97 b 6,082 0,52 R***
n-6 5,91° 5,66 ° 5,04° 0,43 R¥**
n-3 0,94° 1,00¢ 0,772 0,08 R¥*** E*
n-6/n-3 6,29° 5,672 6,52° 0,49 R¥** Et
C18:2/C18:3 9,13° 8,16° 9,65 ¢ 0,56 R***

L2 voir Tableau 1. ANOVA réalisée sur les données transformées en log.
La saison d’élevage influence la composition du tissu adipeux

(Tableau 4). La teneur en lipides totaux est plus élevée en R1
et R2 relativement a R3, surtout pour E1 (P < 0,05). La teneur

en Vitamine E est également supérieure en R1 et R2 comparé a
R3, sans augmentation supplémentaire en R2 consécutivement
au paturage des animaux, contrairement a ce que |'on observe
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dans le GM. Les proportions d’AGS et AGM ne sont pas
significativement modifiées par la saison d’élevage, alors que
les proportions d’AGPI totaux et n-6 sont plus élevées en R1 et
R2 comparé a R3 (P < 0,001). La proportion d’AGPI n-3 varie
selon la saison : elle est la plus élevée en R2 et la plus faible en
R3. En conséquence, les porcs R2 abattus en fin de printemps
présentent des rapports n-6/n-3 et C18:2/C18:3 inférieurs a
ceux des porcs R1 ou R3, comme observé dans le muscle GM.
L'effet positif du paturage sur la composition des lipides de la
bardiére (Lebret, 2008 ; Mourot, 2010) est donc confirmé dans
notre étude et met en avant l'intérét de cette conduite
alimentaire sur les qualités nutritionnelles des produits.

CONCLUSION

Cette étude a permis de préciser les effets de la saison
d’élevage du porc gascon en conditions extensives de la filiere
Noir de Bigorre. Globalement, si la croissance moyenne ne
varie pas selon la saison de finition, I'adiposité des carcasses
est légerement plus élevée chez les animaux abattus en hiver.
La finition au printemps ou en automne apparait plus
favorable pour la qualité de la viande (pHu, couleur) mais ceci
doit étre confirmé sur un nombre d’animaux et d’élevages plus
important. Le paturage des animaux (printemps) permet
d’accroitre les teneurs en AGPI n-3 dans les tissus musculaires
et adipeux, critére favorable pour la qualité nutritionnelle des
produits. L'impact de ces modifications tissulaires sur les

qualités sensorielles du jambon (24 mois d’affinage) sera
déterminé.

Les résultats dépendent fortement de I|'élevage considéré,
soulignant I'importance des pratiques d’élevage sur les
caractéristiques des animaux et de leurs produits dont la
conduite alimentaire, mais aussi la saillie naturelle (effet pere
inclus dans I'effet élevage). Ces résultats seront affinés par
I'analyse des associations entre phénotypes et génotypes des
animaux (polymorphismes pour des génes associés a des
caracteres de croissance, de composition corporelle et de
qualité de viande). L’'ensemble de ces données permettra aux
partenaires de la filiere Noir de Bigorre de moduler leurs
pratiques d’élevage, au sein des dispositions du cahier des
charges de I'AOC/AOP, afin de mieux contréler ou de
diversifier la qualité de leurs produits.
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Systéemes de production basés sur des races locales de porcs et demande sociétale pour la fourniture de biens publics : le cas de
la filiere Noir de Bigorre.

Les races locales de porcs sont fréquemment élevées dans des systemes de production extensifs adaptés a I'environnement local
et aux ressources disponibles. Ces systemes sont généralement moins efficaces que les systémes conventionnels mais produisent
des biens publics et services pour la société (biodiversité, qualité de I'air, attractivité du paysage). La fourniture de biens publics
peut ne pas étre garantie par manque de reconnaissance de leur valeur économique, ou de politiques pouvant fragiliser I’avenir de
ces systemes. Des méthodes d’évaluation économique permettent de mesurer les avantages non marchands fournis par ces
systémes, par une estimation de la demande sociale envers leurs principales caractéristiques. Dans le projet européen TREASURE,
une enquéte d’expérimentation de choix a été réalisée pour évaluer la demande sociétale pour des caractéristiques spécifiques de
la filiere régionale frangaise Noir de Bigorre (NdB), basée sur I'élevage en systéme extensif de porcs de race Gascon. Un
questionnaire d’évaluation a été distribué, permettant I'obtention des réponses de 418 personnes, pour moitié localisées dans la
région de production de la filiere NdB. Les résultats montrent que 40% des répondants ne connaissent ou ne consomment pas les
produits issus de cette filiere. En moyenne, le consentement a payer le plus élevé est attribué pour garantir la pérennité de la race
(112,37 €/foyer/an). Les répondants consentiraient a payer 42,35 € pour maintenir un nombre équivalent d’élevages de taille
petite ou moyenne, et 21,86 € pour que les aliments des animaux soient produits a proximité des élevages. La disponibilité
géographique et le type de points de vente des produits contribuent de fagon moindre a construire leurs préférences. Ces résultats
montrent qu’une demande sociale existe pour soutenir la pérennité de la race et un systeme de production extensif en lien avec
des ressources locales.

Local breed systems and social demand for the supply of public goods: the case of the Noir de Bigorre production chain

Local pig breeds are frequently raised in extensive farming systems adapted to the local environment and the resources it
produces. These farming systems tend to be less efficient than their intensive counterparts, but in exchange produce goods and
services for society (biodiversity, clean air, landscape attractiveness, etc.). The supply of these public goods may not be guaranteed
due to a lack of recognition of their market values, and policies that ultimately can put the future of these systems at risk.
Economic valuation methods can measure the non-market benefits provided by these systems as an estimate of the social demand
for their key features. Within the European Union TREASURE project, a choice experiment (CE) survey was applied to assess the
social demand for relevant attributes of the Noir de Bigorre (NB) French regional pork chain, based on the local Gascon pig breed
in an extensive system with the character of a public good. A valuation questionnaire was administered to 418 individuals, half of
them located in the production area of NB chain. Results show that almost 40% of the respondents did not know or consume
products from the NB chain. On average, guaranteeing the survival of the breed achieved the highest willingness to pay (112.37
€/household/year). Respondents are willing to pay 42.35 € to maintain an equal number of small and medium farms and 21.86 € to
have feedstuff produced near the farms. Geographical availability and selling places of products contribute to a lesser extent to
shape their preferences. Results show that social demand does exist to support survival of the breed and its extensive production
system linked to local resources.

223




2019. Journées Recherche Porcine, 51, 224-228.

INTRODUCTION

L'érosion génétique des animaux domestiques est un des
changements profonds connus par |'agriculture au cours des
50 derniéres années. Environ 40% des races locales en Europe
sont menacées d’extinction (FAO, 2000).

L’élevage des animaux de rente dans les pays développés a été
largement découplé de la dépendance a leur environnement
naturel. Ces races sont développées pour des environnements
favorables et a fort intrants (Drucker et al., 2001), et sont
également plus sensibles aux maladies et au stress
environnemental (Wollny, 2003). En revanche, les races
adaptées a des zones marginales, et qui peuvent prospérer
dans une agriculture a faibles intrants, sont vulnérables dans
les conditions économiques actuelles et sont soumises a une
érosion génétique. Ces races représentent une ressource
génétique importante particulierement en termes de
caracteres adaptatifs (par exemple résistance aux maladies,
tolérance a résister a la sécheresse, capacité a valoriser des
ressources alimentaires pauvres). La perte d’une telle diversité
génétique pourrait réduire les possibilités actuelles de rendre
les terres marginales économiquement viables (Gandini et
Villa, 2003). Cela pourrait également réduire les chances des
générations futures de répondre de maniére adéquate a
I'augmentation de la demande alimentaire et aux effets du
changement climatique en termes de résistance a des
températures plus élevées et a la pénurie d'eau (Hoffmann et
Scherf, 2010). Enfin, le réle des ressources génétiques
animales dans le soutien a la résilience des agroécosysteémes
(Hajjar et al., 2008), le maintien de traditions socio-culturelles,
des paysages culturels, des identités locales et du savoir
traditionnel (Nautiyal et al., 2008), ainsi que dans le maintien
des processus évolutionnaires, du flux de génes et des valeurs
d’option globales (Bellon, 2009) montre que I'érosion des
ressources génétiques des animaux de rente peut
éventuellement provoquer des dommages irréversibles pour
les générations actuelles et futures (Cicia et al., 2003).

L'opposition grandissante de la société a I'élevage intensif
dans de nombreux pays a revenus élevés, et la demande
croissante de produits provenant d’animaux élevés dans des
conditions plus naturelles pourraient inverser les tendances
passées de I'élevage dans les pays les plus développés. Ainsi,
alors qu’on pourrait s’attendre a ce que I'élargissement des
marchés réduise le nombre de races, certaines races sont
parfois sauvées de [Iextinction grdace a leurs qualités
particulieres qui attirent les acheteurs de marchés de niche
dont le nombre peut augmenter avec |'extension des marchés.
Les valeurs économiques que ces races et leurs systemes
d’élevage génerent ne sont pas encore capturées sur le
marché, générant une distorsion ou les incitations
économiques sont contre la conservation des ressources
génétiques et en faveur des activités économiques qui érodent
de telles ressources (Pearce et Moran, 1994).

L'objectif de notre étude est d’évaluer la demande sociale
pour les dimensions pertinentes (typicité du produit, héritage
culturel, durabilité environnementale, ...) d’une race de porc
locale, le Porc Gascon, de son mode d’élevage et de sa gestion
a travers sa filiere, le Noir de Bigorre.

1. MATERIEL ET METHODES

La filiere Noir de Bigorre (NdB) s’appuie sur la race locale Porc
Gascon élevée dans le Sud-Ouest de la France. Cette race était
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menacée dans les années 80 avec au plus bas 40 animaux
répartis entre 20 fermes. A partir de cette période, un groupe
d’éleveurs et de distributeurs locaux a impulsé le
développement de la race et des produits associés (jambon,
viande fraiche) dans le cadre de la filiere NdB, conduisant a la
création d’un consortium de producteurs et transformateurs
en 1996 et I'obtention d’'une AOC en 2016. La filiere comprend
actuellement 56 élevages et 1300 truies reproductives. Les
animaux sont élevés en conditions extensives a partir de 6
mois d’age, jusqu’a 14 a 24 mois, dans des parcelles
comprenant au moins 25% de surface herbagée et des haies
ou de la forét. Le régime alimentaire des animaux en
croissance est basé sur I'herbe, des céréales, et des glands et
chataignes selon la saison.

1.1. Méthode de I’expérimentation de choix

L’expérimentation de choix est fondée sur la théorie
Lancastérienne de la valeur (Lancaster, 1966) et sur la théorie
d’utilité aléatoire (McFadden, 1974). Selon la théorie de
Lancaster (1966), I'utilité qu’un individu tire d’un bien consiste
en la somme de tous les attributs ou caractéristiques de ce
bien ou service, une fonction d'utilité étant un moyen pratique
(axiomatique) de décrire les préférences individuelles par
rapport aux ensembles de consommation possibles.

Dans les modeles d’utilité aléatoire, les individus (i=1 a I) sont
rationnels et maximisent leur utilité quand ils choisissent
parmi un ensemble d’alternatives (j = 1 a J). Pour chaque
alternative, la fonction d’utilité individuelle (Uij) est la somme
d’un élément déterministe (Vij) et d’un élément aléatoire (E&ij) :

Vij + &, = Zﬂ[kxijk

OU xj un vecteur de K variables explicatives observées pour
I'alternative j et le répondant i, Bik le vecteur de parametres
de préférence, qui montre la préférence des individus pour
chacune des variables et €ij I'erreur aléatoire affectant le choix
mais non observable (Louviere et al., 2000).

U (1)

iz &,

Si nous représentons le choix des individus en termes
d’inférence probabiliste, nous obtenons |’expression suivante
pour la probabilité de choix qu’un individu i choisisse
I'alternative k a I'alternative j :

P(Uy > U;j)=P[(Viy — Vij) > (&5 — &)

k+j, kjec (2)

Le modeéle probabiliste dépendra des hypotheses faites sur la
distribution de la différence entre les termes aléatoires. En
supposant que les €ij sont indépendants et identiquement
distribués, la probabilité d’un individu i choisissant I'alternative
j parmi un ensemble d’alternatives J est donné par le modéle
logit conditionnel :

exp(Bxij)

Pril) = ey )

L'approche de modélisation adoptée dans la présente étude
est le modele Logit de Parametres Aléatoires (RPL).

Les modeéles RPL sont des méthodes flexibles d’estimation qui
sont de plus en plus employées pour modéliser les préférences
individuelles (Train, 2009). Dans ces modeles, la partie
déterministe de la fonction d’utilité de I'individu i est souvent

représentée par une expression linéaire additive :
Vl] =a]-+ﬁixi]-+si]- =aj+ﬁixij+0ixi]‘ (4)

Le terme aj est une constance spécifique d’alternative pour
chaque alternative j. Il prend la valeur 1 pour les différentes
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alternatives et la valeur 0 pour l'alternative statu quo (SQ). Il
indique si les individus sont préts a bouger du scénario SQ. Le
terme Bi est le vecteur des valeurs de préférences
individuelles, qui peut inclure de I'hétérogénéité en déviant de
la population moyenne par le vecteur 8i; ce dernier fournit
une estimation de I'écart type des paramétres de préférence
au sein de I'échantillon. Le terme xij est le vecteur associé des
variables explicatives ou attributs. Le terme €ij est la
composante aléatoire de |utilité.

Avec le modele RPL, la probabilité qu’un répondant i choisisse
une alternative k dans le choix multiple n (d’une séquence n =
1, ..., N) a partir de trois alternatives (j = 1, ..., J), conditionnée
aux paramétres individuels spécifiques Bi et aux composants &i
de I'erreur, est logit :
exp(aj+pPixij)

P(kinlﬁi, Ei) = Z]

k=1 €XP(@k+Bixik) (3)
Si on suppose une indépendance entre les choix multiples faits
par le méme individu, la probabilité combinée d’un individu
faisant une séquence de choix est dans notre cas le produit de
six probabilités. Selon le modéle RPL, les parameétres {3 varient
dans la population selon la densité f(B|Q), avec Q indiquant
les paramétres de la densité. Ainsi, la probabilité d’une
séquence de choix [y, ¥,...,yr] observée pour I'individu i peut
étre déduite par intégration des fonctions de distribution pour
les paramétres aléatoires 6B, (Train 2009) et calculée en
résolvant I'équation 6 par simulation (Hensher et al., 2005 ;
Train, 2009).

Pi[yl,yz,-.-,yT]=f---f1'[{=12£“e’f:;’(—% F(B1ds ©
Ou j est I'alternative choisie dans la session de choix t. Ces
intégrales n’ont pas de forme analytique et doivent étre
calculées par simulation. La simulation consiste en une série de
tirages dans la fonction de densité, le calcul d’une statistique a
partir de chaque tirage puis de la moyenne des résultats. Pour
une valeur donnée de B, et une donnée observée xj, une
valeur de Bk est tirée a partir de sa distribution basée sur (4).
LA formule logit (6) est calculée a partir de cette valeur. Ceci
est répété pour plusieurs tirages et la moyenne des résultats
est considérée comme la probabilité de choix approchée
d’aprés la probabilité simulée en (6).

1.2. Description de I'étude de cas et de la collecte de
données

Cinq attributs ont été sélectionnés pour représenter les
caractéristiques importantes du systeme de production NdB.
Les attributs et les niveaux considérés dans cette étude sont
résumés dans le tableau 1. L’attribut « existence de la race »
exprime les probabilités d’existence de la race dans le futur et
entend estimer les valeurs que la société porte pour préserver
les races dans le futur. L'attribut « taille des élevages » capte
les préférences sociales en liaison avec le modele économique
pour la race et peut aussi étre relié aux demandes sur le bien-
étre animal et au support social aux petits producteurs.
L'attribut « origine des aliments» vise a capter les
préoccupations pour les systémes de production locale qui
peuvent aussi étre reliés a la consommation d’énergie ou
I'empreinte carbone. L'attribut « disponibilité géographique
des produits » est lié aux préoccupations sur la typicité des
produits et le soutien aux races locales par la consommation
de ces produits. Enfin, I'attribut « points de vente » est associé
au modele économique adopté pour vendre les produits issus
de la filiere NdB et est aussi associé a la typicité, I’héritage
culturel et le soutien aux initiatives locales. Un attribut
monétaire a également été inclus pour évaluer les préférences
en unités monétaires.

Un questionnaire d’évaluation a été développé avec trois
sections principales. Une section introductive comprenait des
questions sur la consommation de viande de porc et la
connaissance préalable de la race et de la filiere. L'exercice de
choix constituait la partie centrale : les répondants avaient a
choisir leur alternative préférée dans chacune des six cartes de
choix proposées a chaque répondant. La figure 1 montre un
exemple de carte. Le questionnaire se terminait par des
questions de suivi sur I'exercice de choix et quelques questions
socio-économiques.

Un échantillon total de 418 individus a répondu a I'enquéte,
avec 365 réponses obtenues par une enquéte internet et 53
obtenues en face a face. La moitié de I’échantillon était
localisé dans la région de production de la filiere NdB, 'autre
moitié étant distribuée sur le reste de la France. Les analyses
ont été réalisées avec le logiciel NLOGIT 4.0 (Greene, 2007).

Tableau 1 — Attributs et niveaux utilisés dans le questionnaire pour caractériser la filiere Noir de Bigorre

Attribut Niveaux Codage
Existence de la race Faible chance (1 sur 3)* -
(probabilité dans les 25 Chance moyenne (2 sur 3) EXMED
prochaines années) Forte chance (presque 3 sur 3) EXHIGH
Majorité d’élevages de taille moyenne?! -

Taille des élevages Majorité d’élevages de petite taille SIZESMAL
Nombre égal d’élevages de taille petite et moyenne SIZEEQUA
Majorité produite dans la région + production a la ferme? -

.. . Majorité produite dans d’autres régions de France ou d’Europe + a la ferme FEED1

Origine des aliments T o o
Majorité produite a la ferme + région locale FEED2
Majorité produite a la ferme + autres régions de France ou d’Europe FEED3
Petits villages dans la région de production® -

Disponibilité géographique Petits villages dans la région de production + villes dans le Sud de la France + Paris GEO1

des produits Petits villages dans la région de production + villes dans le Sud de la France + Paris + GEO2
autres villes en France

Points de vente Vente directe + petites boucheries! -
Vente directe + marché de village SELLV
Vente directe +magasins de producteurs SELLCS
Vente directe + supermarchés SELLSMK

Colt Paiement annuel d’un foyer pour trois ans, €/foyer 15,30,45,60,75,90

INiveau utilisé dans le scénario statu quo
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2. RESULTATS

La plupart des répondants sont des consommateurs réguliers
de viande de porc avec plus de la moitié de I'échantillon
consommant des produits a base de viande de porc au moins
une fois par semaine. Cependant, environ 40% de de
I’échantillon n’a jamais entendu parler de la filiere NdB ou
consommé ses produits et 25% de ceux-ci indiquent que cela
est d0 a des produits trop chers. La majorité de I'échantillon
(75%) n’a pas d’origine dans le milieu agricole. Les résultats
présentés ici considerent 'ensemble des répondants, toutes
régions ou caractéristiques socio-économiques confondues.

2.1. Préférences pour les attributs

Le modéle RPL a été calculé en adoptant une distribution
normale pour tous les parametres excepté pour I'attribut de
co(t qui était fixé a une valeur moyenne, identique entre tous
les individus (écart-type nul). Une estimation du maximum de
vraisemblance des parametres du modéle a été calculée par
une simulation de 500 tirages de Halton.

Les attributs ayant une structure de codage de l'effet, le
niveau de base de chaque attribut n’était pas zéro mais

- ZBaII attribute levels

Nous avons ainsi calculé la valeur marginale « réelle » de gain
de chaque niveau d’attribut, valeur qui considére son gain ou
sa perte par rapport au niveau de base de chaque attribut.
Cette valeur « réelle » est reportée dans le tableau 2.

NE RIEN FAIRE ALTERNATIVEA ALTERNATIVEB
co0T ANNUEL 0€ 15€ 90€
FAIBLE chance (1/3)

FORTE chance (presque 3/ 3)

FAIBLE chance (1/3)
MAINTIEN DELA

TAILLE DE LA FERME

ALIMENTATION
ANIMALE

DISPOMBILITE
GEQOGRAPHIQUE
DES PRODUITS

LIEUX DEVENTE
Vente e,
S ermel

Figure 1 - Exemple de carte de choix montrée aux répondants

Tableau 2 — Estimations des parametres des niveaux des attributs pour le modéle RPL

Codage Coefficients B | Ecart-type des .
i C Gain
Variables (e.t.)! distributions de -
| marginal
parametres (e.t.)
* % * %k
Existence de la race — chance moyenne EXMED 0,4172 0,2133 2,251
(0,201) (0,267)
% %k %k % %k %k % %k %
Existence de la race — forte chance EXHIGH 1,4166 1,6563 3,250
(0,207) (0,186)
Majorité d’élevages de petite taille SIZESMAL | 0,3014%** 0,3699* 1,064***
(0,112) (0,192)
Nombre égal d’élevages de taille petite et moyenne SIZEEQUA | 0,4607*** 0,5461*** 1,228***
(0,150) (0,147)
Majorité de I'aliment produite dans d’autres régions de France ou FEED1 -0,2656 0,5060* -0,481
d’Europe + a la ferme (0,179) (0,292)
Majorité de I'aliment produite a la ferme + région locale FEED2 0,8469*** 0,0966 0,631%**
(0,179) (0,198)
Majorité de I'aliment produite a la ferme + autres régions de France | FEED3 -0,7969%** 0,9147%** -1,013*%*
ou d’Europe (0,225) (0,184)
Petits villages dans la région de production + villes dans le Sud de la GEO1 -0,0827 1,2788*** 0,813
France + Paris (0,000) (0,170)
Petits villages dans la région de production + villes dans le Sud de la GEO2 0,9778 1,4744%** 1,873
France + Paris + autres villes en France (0,000) (0,163)
Vente directe + marché de village SELLV -0,0063 0,6133*** 0,165
(0,152) (0,209)
Vente directe +magasins de producteurs SELLCS 0,6160%** 1,3350%** 0,788***
(0,174) (0,183)
Vente directe + supermarchés SELLSMK -0,4382 0,4002* -0,267
(0,300) (0,237)
Colit COST -0,0289%***
(0,007)
Constante spécifique d’alternative ASC 0,0825
(0,000)
Log-vraisemblance -1725,90
Nombre d’observations 2508
Nombre d’individus 418
Pseudo R? 0,3724

Ecart-type de la variable. Niveaux de significativité : *** P < 0,01 ; ** P<0,05; * P< 0,10
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Tableau 3 — Moyennes des estimations des consentements a payer (n = 418)

Variables Codage Estimation, €!

Existence de la race — chance moyenne EXMED 77,95%**
Existence de la race —forte chance EXHIGH 112,57%**
Majorité d’élevages de petite taille SIZESMAL 36,83***
Nombre égal d’élevages de taille petite et moyenne SIZEEQUA 42,35%**
Majorité de I'aliment produite dans d’autres régions de France ou d’Europe + a la ferme FEED1 -16,67
Majorité de I'aliment produite a la ferme + région locale FEED2 21,86*
Majorité de I'aliment produite a la ferme + autres régions de France ou d’Europe FEED3 -35,07***
Petits villages dans la région de production + villes dans le Sud de la France + Paris GEO1 28,13
Petits villages dans la région de production + villes dans le Sud de la France + Paris + autres GEO2 64,86
villes en France

Vente directe + marché de village SELLV 5,72
Vente directe +magasins de producteurs SELLCS 27,27
Vente directe + supermarchés SELLSMK - 9,24

INiveaux de significativité : *** P<0,01; **P<0,05; *P<0,10

L'option « Forte chance d’existence de la race » obtient la
valeur de gain marginal la plus élevée de tous les attributs,
avec une signification élevée (Tableau 2, P < 0,01) indiquant sa
valeur élevée pour les répondants. Ce niveau de I'attribut est
suivi en importance par [I'option «chance moyenne
d’existence de la race ». Concernant la taille de I'élevage, les
répondants préferent une égalité entre élevages de moyenne
et petite taille, suivie de pres par le niveau « majorité de petits
élevages ». La signification élevée de ces deux niveaux
(P<0,01) et leurs valeurs indiquent que les répondants sont
disposés a évoluer du niveau du statu quo (majorité d’élevages
de taille moyenne) vers la promotion de I'existence de plus
petits élevages dans le systéme de production NdB.

Pour l'origine des aliments des animaux, les répondants
préférent en moyenne des aliments produits sur I'élevage en
majorité ou importés de la région de production NdB. Les
niveaux incluant des ressources importées d’autres régions en
France ou en Europe induisent une désutilité chez les
répondants (valeur marginale négative). Les niveaux de
I"attribut « disponibilité géographique des produits » n’ont pas
d’effet significatif (P>0,1) dans la construction des
préférences des répondants. Pour les points de vente des
produits NdB, trouver ces produits disponibles directement
chez le producteur et dans des magasins collectifs de
producteurs est l'option atteignant un résultat positif et
significatif (P < 0,01). Ceci indique en moyenne une préférence
de cette option a celle de produits disponibles directement a la
ferme et en petites boucheries.

2.2. Consentement a payer

Les résultats de consentement moyen a payer pour chacun des
niveaux des attributs sont similaires a ceux de gain marginal
(Tableau 3). Le consentement a payer le plus élevé est obtenu
par le niveau « forte chance d’existence de la race ». Les
répondants sont en moyenne préts a payer 112,57 €/foyer
pour passer d’une faible a une forte chance et 77,95 €/foyer
pour passer a une chance moyenne d’existence de la race. Les
répondants sont aussi préts a payer pour changer de structure
d’élevage en augmentant le nombre d’élevages de petite taille
par rapport a ceux de taille moyenne pour arriver a un nombre
égal d’élevages de petite et de moyenne taille (42,35 €/foyer)
ou pour avoir une majorité d’élevages de petite taille (36,83
€/foyer). Les répondants seraient également préts a payer
21,86 €/foyer pour passer a un scénario ou les aliments sont
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produits sur la ferme en majorité (> 40% de l'origine des
aliments) et complétés par une production de la région de
production NdB, alors qu’importer de l'aliment d’autres
régions induit une désutilité chez ces mémes personnes.

3. DISCUSSION

Les systemes d’élevage extensif de porcs basés sur des races
traditionnelles sont assez rares en Europe oU la plupart des
porcs sont produits dans des fermes intensives spécialisées
(Antoine-llari et al,, 2011). Avec |'opposition grandissante a
I'élevage animal intensif dans de nombreux pays a revenus
élevés, et la demande croissante de produits provenant
d’animaux élevés dans des conditions plus naturelles, les
systemes basés sur des races locales de porcs constituent des
niches pour ces races hautement adaptées a leur
environnement local. Notre étude s’intéresse a la demande
sociale pour les caractéristiques principales de la filiere NdB,
basée sur une race locale, son systeme d’élevage et ses produits.
Les résultats de I'étude de préférence économique montrent
un engagement clair et un soutien envers la race et ses
conditions d’élevage. Les valeurs d’existence de la race, qui ne
sont pas négociées sur les marchés, obtiennent les niveaux les
plus élevés, en accord avec des études précédentes (Cicia et
al., 2003 ; Zander, 2013), montrant I'importance de ces valeurs
de non-usage pour les simples citoyens.

Les résultats montrent aussi lI'importance des systemes
d’élevage liés a la production de ces races. Les répondants
montrent une préférence pour accroitre le nombre d’élevages
de petite taille. Les questions additionnelles inclues dans le
questionnaire ont révélé que les questions environnementales
et de bien-étre étaient derriére ce choix sur la taille d’élevage.
Ces deux critéres sont de plus en plus utilisés au niveau
sociétal pour différenciés les « bonnes » et les « mauvaises »
pratiques de production porcine (Krystallis et al.,, 2009).
Les répondants échantillonnés soutiendraient, d’un point de
vue consommateur, des formes d’achat des produits NdB qui
les maintiennent au contact des producteurs et aident les
systemes de production locaux et utilisant des ressources
locales. Bien que la disponibilité et la demande sociétale pour
ces produits puissent étre estimées par des prix de marché, la
dimension de valeur d’héritage culturel attachée a ces produits
est intimement liée a sa valeur d’'usage de consommation.
La plupart des attributs présente des écarts-types de
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distributions de parametres significatifs et importants, indiquant
au-dela des estimations moyennes, une forte hétérogénéité des
préférences des répondants. De plus, dans certains cas, les
valeurs élevées de ces écarts-types pourraient suggérer qu’une
étude ultérieure des approches de modélisation utilisées
prenant mieux en compte I'hétérogénéité des répondants (liée a
leur région d’habitation, leur profil socio-économique...),
pourrait étre nécessaire, notamment en considérant comme
discrete I'utilité des répondants.

Des études précédentes évaluant la demande sociale pour les
paysages agraires et les systemes de production extensifs ont
identifié des échantillons contrastés de populations rurales
locales (vivant pres des paysages ruraux) et de résidents urbains
(vivant loin de ces paysages). Des différences sont observées
entre ces deux groupes de populations: habituellement les
résidents locaux sont plus concernés par les attributs spécifiques
des systemes de production (Bernués et al., 2014) et ont une
propension plus grande a payer pour changer vers des scénarios
différents de la situation actuelle (Hynes et Campbell, 2011). Les
estimations futures par modélisation, basées sur les données
collectées, permettront d’examiner les différences entre les
groupes de répondants en évaluant si des différences
pertinentes sont observées entre régions.

CONCLUSION

Les systemes agraires extensifs liés a la conservation de races
locales concentrent un ensemble de bénéfices pour toute la

société. Il existe une demande sociale pour ces systéemes qui, au-
dela des services de provision de produits alimentaires et de
fibres, fournissent aussi d’autres services liés au soutien de la
santé des écosystemes et le maintien de valeurs culturelles. Ces
systemes peuvent engendrer différents objectifs pour les
différents porteurs d’enjeu, le challenge principal étant
d’atteindre les objectifs environnementaux en maintenant les
niveaux de production tout en réduisant le temps de travail et en
améliorant les conditions de travail (Beaufoy et Cooper, 2008).

Cependant, en dépit de I'importance et de la reconnaissance
grandissante du réle multifonctionnel de I'agriculture et de
I’élevage, la fourniture de ces services pourrait ne pas étre
garantie a I'avenir, les éleveurs n’étant pas rémunérés pour
ces services autres et beaucoup de ces services pouvant étre
étiquetés comme biens publics. Selon un tel scénario, les
méthodologies  d’évaluation ~ économique  permettent
I'estimation de la demande sociale pour les biens publics
produits par les races locales, accroissant |'attention sur ces
races et aident a la définition de paiements pour les races en
danger a I'échelle de I'Europe.
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Environmental assessment of traditional pig production systems using local breeds in Europe

Environmental impacts of traditional pig production using local breeds are poorly documented. Most studies do not include in their
perimeters emissions associated with grazing (EGr) or acorn consumption, or potential carbon sequestration in soils (SeqC). The aim
of the present study was to estimate through Life Cycle Assessment (LCA) impacts of traditional pig production in Europe according
to four perimeters: Std (standard perimeter), Std + EGr, Std + SeqC, Std + EGr + SeqC. Forty-eight on-farm surveys were conducted
in the framework of the TREASURE project (www.treasure.kis.si) to collect the data needed: 25 farms in France (raising Gascon pigs:
GAS), 8 farms in Italy (Mora romagnola pigs: MOR), and 15 farms in Slovenia (Krskopolje pigs: KRS). In Std, the climate change (CC)
impact per kg live weight at farm gate was lower in KRS than in MOR and GAS (5.85, 7.45 and 7.48 kg CO,-eq, respectively) due to
lower environmental impacts of feeds (including co-products obtained on farm) and a better feed conversion ratio of pigs raised
indoors. Impacts per ha of land use were lower on GAS farms due to a larger grazing area allocated to the outdoor pigs. In the
perimeter Std + SeqC, CC decreased on average by 4%. In the perimeter Std + EGr, CC increased on average by 2%. EGr and SeqC
contributed little to the impacts or the reduction in impacts. Hotspots to reduce environmental impacts of traditional pig production
include feed composition, decreasing feed distribution to grazing animals, and the origin of feed ingredients.

INTRODUCTION Le périmeétre incluait la production de porcelets, le post-sevrage
et 'engraissement, la production et le transport des matieres
Les impacts environnementaux des systémes de production premiéres utilisées dans les aliments (ING), la production des
traditionnels ont fait I'objet de peu d’études (Dourmad et al., aliments a la ferme et a l'usine de fabrication, le stockage des
2014). Ces travaux n’incluaient dans leur périmétre ni les effluents et I'épandage. Deux unités fonctionnelles ont été
impacts associés aux émissions consécutives a la consommation considéreées : le kilogramme de porc vif en sortie de ferme, et
d’herbe, de glands et/ou de chataignes sur les prairies ou les I’hectare de surface utilisée.
parcours (EPat), ni la réduction d’impact permise par la Les inventaires de cycle de vie des ING du jeu de données
séquestration de carbone (Seq) dans les sols des prairies et/ou EcoAlim (Wilfart et al, 2016) ont été utilisés pour les ING
des foréts. L'objectif de cette étude était de quantifier les francais et modifiés avec les données de rendement et de
impacts environnementaux de la production porcine dans des fertilisation pour les ING SL et IT.
systémes traditionnels utilisant des races locales en Europe, L'excrétion de nutriments (N, P, K) dans chaque stade
avec ou sans EPat et Seq. physiologique a été calculée par différence entre I'ingestion et
la rétention corporelle. La rétention corporelle d’azote a été
1. MATERIEL ET METHODES calculée selon Rigolot et al. (2010) en adaptant la teneur en

viande maigre aux races considérées : GAS : 35%, MOR : 39% et
KRS : 44%. Les émissions au paturage ont été calculées avec les
facteurs d’émissions estimés par Basset-Mens et al. (2007). Les
émissions en batiment, au stockage et a I'épandage des
effluents ont été calculées pas a pas.

Les données de performances, de logement, de gestion des
effluents et de flux d’animaux ont été collectées dans 25
fermes élevant des porcs Gascons (GAS) en France, 8 fermes
élevant des porcs de race Mora romagnola (MOR) en Italie (IT)

et 15 fermes élevant des porcs de race Krskopolje (KRS) en Les émissions consécutives a la consommation d’herbe ont été
Slovénie (SL). La composition et la formule des aliments incluses (pas de prise en compte des glands). L’ingestion
achetés et des aliments produits a la ferme ont été obtenues d’herbe a été calculée pour les porcs a I'engrais en fonction de
auprés des éleveurs et/ou des fabricants d’aliments. Une I'apport en aliment concentré au paturage. Une hypothése
Analyse du Cycle de Vie (ACV) a été conduite pour chaque basse (DigB) et une hypothése haute (DigH) de digestibilité des
ferme enquétée. protéines de I'herbe ont été explorées, ainsi qu’une hypothése
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basse (SeqB: 200 kg C/ha/an (Nguyen et al., 2012)) et une
hypotheése haute (SeqH : 500 kg C/ha/an, (Garnett et al., 2017))
de séquestration de carbone sous les prairies. Les potentiels de
réchauffement global (CC, kg CO,-eq), d’eutrophisation (EU, g

PO,-eq.), d’acidification (AC, g PO,-eq.), et I'occupation des
terres (OT, m2.an) ont été calculés selon la méthode CML 2001.
La demande en énergie cumulée fossile et nucléaire (DCE) a été
calculée selon la méthode CED, v1. 8.

Tableau 1 - Impacts environnementaux potentiels de chaque systéme selon un calcul standard (EP4t et Seq non inclus)®.

‘ Systemes GAS (FR)
Impacts / kg de poids vif
CC, kg CO-eq 7,48 +1,03
AP, g SO,-eq 32,6+3,1
EP, g POs-eq 46,9+5,7
DCE, MJ 24,7 £3,11
OT, m%.an 11,0+ 1,44
Impacts / ha de surface utilisée
CC, kg COz-eq 6906 + 839,1
AP, g SO»-€q 30276 + 3340,8
EP, g POg-eq 43055 + 2644,0
DCE, MJ 22830+ 2718,2
Production, kg de poids vif 944 +138,4

Systemes KRS (SL) ‘ Systemes MOR (IT)
5,85 + 2,09 7,45 +0,57
26,4+11,1 34,0+2,2
41,9+13,1 32,9+5,0
19,9 + 5,69 34,1+3,17
7,61+ 3,58 7,84 0,59

8293 +2681,7 9564 + 925,4
36166 + 3890,0 43427 + 1651,8
60565 + 15201,7 42081 + 6144,9
30230 + 7135,0 43920 + 6333,3

1703 +561,2 1286 + 99,4

1AP=potentiel d’acidification EP = potentiel d’eutrophisation, DEN = demandé cumulée en énergie fossile et nucléaire, OT = occupation des terres,

CC = réchauffement global.

2. RESULTATS ET DISCUSSION

Les systémes KRS, dont les impacts AP, DCE, OT et CC par kg de
poids vif sont les plus faibles, sont caractérisés par un élevage
en batiment plus courant et un indice de consommation plus
faible que les autres systemes. Les impacts AP, EP, OT et CC par
kg de poids vif sont les plus élevés en GAS, en raison d’un indice
de consommation plus élevé. Les impacts CC et DCE par kg de
poids vif en MOR sont élevés, en lien avec un contenu plus élevé
en protéines des aliments croissance-finition, associé a une plus
forte incorporation de tourteau de soja.

Les impacts par ha de surface utilisée sont largement inférieurs
en GAS vs. KRS et MOR, en lien avec un élevage en plein air
systématique des porcs en engraissement a un chargement
faible. De fagon cohérente, la production de kilogrammes vifs
par ha est également la plus faible en GAS.

Les scénarios explorés (SeqB, SeqH, DigB, DigH, résultats non
montrés) ont eu un effet trés faible, faisant varier I'impact CC
par kg de poids vif entre -8,0% et +2,4%.

CONCLUSION

Les marges de progrés des systéemes enquétés reposent sur une
diminution de l'indice de consommation calculé, qui peut étre
amélioré en réduisant le gaspillage d’aliment et en diminuant
aussi I'apport d’aliment aux porcs en plein air (qui pourraient
alors consommer plus d’herbe). Réduire la teneur en protéines
des aliments en KRS et MOR permettrait aussi de réduire
I'excrétion d’N et de réduire I'incorporation de tourteau de soja
dans les aliments. La prise en compte d’EPat ou Seq semble
n‘avoir que trés peu d’effet sur les impacts calculés,
probablement en raison de lingestion relativement faible
d’herbe, et de la prise en compte seule de la Seq sous les prairies.
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Modelling study with InraPorc to evaluate nutritional requirements of growing pigs from local breeds

Models such as InraPorc have been developed to simulate the growth of pigs and determine their nutrient requirements. These
models have been applied largely to conventional breeds but so far not to local breeds. The aim of our study was to use InraPorc to
determine nutrient requirements of growing pigs from local breeds in the H2020 European Union project TREASURE. Data on feed
composition, allowance and intake, and body weight (BW) were obtained from literature reports or experiments conducted within
the project. Data were used to calibrate parameters defining a growth and intake profile in InraPorc. We obtained 15 profiles from
nine breeds (Alentejana, Basque, Bisara, Apulo Calabrese, Cinta Senese, Ibérico, Krskopoljska, Mangalitsa Swallow Bellied and
Moravka), with one to three profiles per breed depending on experimental conditions or data source. Conditions of the studies
affected calibration results. When focusing on the 40-100 kg BW range, mean protein deposition (PD) was low for all breeds, from
40.5-105.1 g/d, vs over 130 g/d in conventional breeds. The age of pigs at 40 kg BW ranged from 110-206 days, denoting different
types of feeding management in addition to genetic differences. Average daily gain (ADG) curves and feed intake curves had similar
shapes. Protein deposition rate was the highest in breeds with the highest ADG. Lysine requirements were largely covered in all
studies and breeds, the highest requirements corresponding to the highest ADG. In all breeds, a small proportion of total body energy
retention was dedicated to protein, unlike lipids. Despite some methodological limitations, this study provides an initial insight into
nutrient requirements of some local breeds.

INTRODUCTION 1. MATERIEL ET METHODES

Des approches de modélisation ont été développées depuis les Le calcul des besoins nutritionnels pour les porcs en croissance
années 1970 pour prédire la réponse des porcs en croissance avec le modele InraPorc nécessite notamment de disposer d’un
aux apports nutritionnels et simuler leurs performances profil animal décrivant le potentiel des animaux. Ce profil
(croissance, consommation d’aliment, dépo6ts de protéines et comporte trois parameétres de croissance (fonction de
de lipides). Ces modeles ont été largement appliqués aux races Gompertz) : le poids vif (PV) a I’dge initial considéré (PV,,), le
conventionnelles. Pour celles-ci, les données d’essais de terrain dépbt protéique moyen sur la période d’age et de-poids
ou bibliographiques sont en effet aisées a obtenir, car considérée (PDmoy) et la précocité de la fonction de Gompertz
potentiellement nombreuses, pour définir les paramétres du (Bgompertz)- Le profil comprend également deux parametres pour
modele ou comparer les résultats de simulation aux I’équation gamma modélisant I'ingestion en fonction du PV :
performances réelles. Certains modeles peuvent étre utilisés quantités ingérées en énergie nette (EN) a 50 et 100 kg PV (ENsg,
comme outils d’aide a la décision pour évaluer les besoins EN.go). Afin d’obtenir ces cing parameétres par calibration, il est
nutritionnels et identifier des stratégies alimentaires adaptées nécessaire de disposer de données réelles de poids (a minima
(ex. : InraPorc, van Milgen et al., 2008 ; NRC, 2012). Cependant, en début, milieu et fin de la période considérée), de données
a notre connaissance, ces approches de modélisation n’ont pas moyennes d’ingestion a minima sur deux parties de la période
été appliquées aux porcs issus de races locales et/ou élevés considérée ; des informations sur les aliments (matiéres
dans des systémes dits alternatifs. premiéres et /ou composition nutritionnelle) et le plan de
Dans le cadre du projet européen H2020 TREASURE, I'objectif rationnement (une majeure partie de la période devant étre

réalisée en conditions a volonté) utilisés lors de I'obtention des
données sont également nécessaires (Vautier et al., 2013). Si
elles répondaient a ces criteres, les données de composition des

de notre étude était d’utiliser une approche de modélisation
avec InraPorc pour évaluer les besoins nutritionnels de porcs en
croissance de races locales étudiées dans ce projet.
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aliments, de plan de rationnement et de performances
zootechniques ont été recueillies soit dans des références
bibliographiques, soit dans des essais réalisés dans le cadre du
projet Treasure. Quand une référence comprenait plusieurs
traitements, les données ont été recueillies par traitement. Des
données ont été obtenues pour les races locales suivantes :
Alentejana (Portugal, une référence, deux traitements) ; Basque
(France, une référence, deux traitements) ; Bisara (Portugal,
une référence et un essai); Apulo-Calabrese (Italie, une
référence, deux traitements) ; Cinta Senese (Italie, un essai) ;

Ibérico (Espagne, deux références, au total trois traitements) ;
Krskopoljska (Slovénie, un essai); Mangulica et Moravka
(Serbie, un essai chacune). La composition nutritionnelle des
aliments a été recalculée dans InraPorc a partir des matiéres
premieres et corrigées si des valeurs analysées étaient
disponibles. Quinze profils animaux ont été calibrés (un par
race/essai). Des simulations ont été réalisées par profil en
utilisant les aliments correspondant a ce profil et une
alimentation a volonté pour calculer les performances et les
besoins en lysine digestible.

Tableau 1 — Paramétres des profils InraPorc pour neuf races locales et résultats de simulation entre 40 et 100 kg de poids vif!

Parametres InraPorc Performances 40-100 kg

Profil ENso, EN1g0, Bompterzy | PDMOY, Age a Age a GMQ, CMJ, MJ Bes. Lys.

MJ EN MJ EN /i g/i 40 kg, j 100 kg, j g/i EN/j dig., g/j
Alentejana, trait. 1 19,0 29,4 0,0143 45 154 281 468 24,2 5,8
Alentejana, trait. 2 17,9 27,4 0,0070 47 148 282 449 22,1 6,0
Basque, trait. A 21,5 22,2 0,0096 72 114 212 613 23,9 8,4
Basque, trait. B 23,6 27,9 0,0096 72 117 219 588 22,1 8,3
Bisara, référence 18,1 24,5 0,0073 77 127 230 580 21,1 8,8
Bisara, essai 17,2 19,3 0,0100 81 121 229 554 18,5 9,1
Apulo Calabrese, trait. A 20,8 33,3 0,0123 97 160 241 746 26,2 10,8
Apulo Calabrese, trait. B 19,7 32,7 0,0163 105 150 228 774 25,4 11,7
Cinta Senese 15,7 27,8 0,0041 41 125 280 389 20,3 5,2
Ibérico, référence 1 16,3 28,9 0,0024 67 143 258 526 20,8 7,8
Ibérico, réf. 2 trait. A 24,0 30,4 0,0079 84 110 195 707 27,2 9,7
Ibérico, réf. 2 trait. B 23,6 29,1 0,0083 69 113 210 619 26,6 8,2
Krikopoljska 23,5 44,4 0,0176 79 122 204 739 31,3 12,4
Mangulica 23,1 28,4 0,0101 50 206 323 515 26,0 6,2
Moravka 22,8 31,1 0,0087 54 173 282 550 20,2 6,6

1ENs-ENqgp : énergie nette ingérée a 50 et 100 kg PV ; GMQ : gain moyen quotidien ; CMJ : consommation moyenne journaliére ; PDmoy : dépét protéique

moyen ; Bes. Lys. Dig : besoin moyen en lysine digestible.

2. RESULTATS - DISCUSSION

Les PV initiaux et finaux variaient, respectivement, entre 15,7 et
40,9 et entre 95,2 et 159,3 kg selon le profil. Du fait de ces
écarts, les résultats sont présentés sur la gamme de PV 40-100
kg commune a toutes les études (Tableau 1). Sur cette période,
le PDyoy était faible pour toutes les races (41 a 105 g /j vs > 130
g/j en races conventionnelles ; Vautier et al., 2013). Les 4ges des
porcs a 40 kg et 100 kg PV variaient, respectivement, de 110 a
206 jours et de 195 a 323 jours, dénotant des différences de
conduite en plus de différences génétiques. Entre 40 et 100 kg
PV les courbes de gain moyen quotidien (GMQ) et de
consommation d’aliment montraient des formes similaires. Le
GMQ et la consommation entre 40 et 100 kg PV allaient,
respectivement, entre profils de 389 a 774 g/j et de 18,5 a 31,3
MJ EN/j. Le PD était le plus élevé dans les races au GMQ le plus
élevé. Les besoins en lysine étaient largement couverts pour
toutes les races dans toutes les études, les besoins représentant
au maximum 75% des apports. Les besoins les plus élevés
étaient observés avec les GMQ les plus élevés. Dans toutes les
races, seulement 8 a 21%) de la rétention totale d’énergie était
dédiée aux protéines, le reste étant dédié aux lipides.

Les conditions d’études ont affecté les résultats de calibration.
Des différences intra-races sont ainsi observées sur les
paramétres comme le Bgompert; (€X., Ibérico ou Alentejana).

Des approximations ont d( étre faites dans certaines études
(alimentation supposée ad libitum d’aprés les indications de
I’étude, incertitude sur la composition réelle de certains
régimes), ce qui peut expliquer en partie les écarts observés.

CONCLUSION

En dépit de quelques limitations méthodologiques, cette étude
fournit un premier apergu des besoins nutritionnels de
quelques races locales. Elle confirme des différences et une
hiérarchie de potentiel de croissance entre races. Ces résultats
sont a affiner sur d’autres données (par exemple avec une
meilleure estimation de I'ingestion et de la composition des
aliments) mais ils peuvent déja aider a mieux définir des
stratégies alimentaires adaptées a ces races.
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Toolbox for evaluating the sensory, nutritional and technological quality of pork and pork products — Application to products
from local breeds

The quality of pig carcasses, meat and pork products is reflected by different dimensions: economic (commercial value),
technological (processing ability), sensory (appearance, texture, flavour, etc.) and nutritional (nutrient supply meeting human
nutritional requirements). Each of these dimensions is described by several indicators, evaluated by different methods (physical,
biochemical, etc.). One objective of the TREASURE project was to characterise the intrinsic quality of traditional pork products from
diverse European local pig breeds and production systems. To harmonise the evaluation of quality within the project, a single tool
based on common indicators and methods for quality assessment was developed. A "toolbox" for quality was established
considering, for each main product (carcass, subcutaneous fat, fresh loin, green ham, dry ham, other dry products), the main
quality dimensions (economic, technological, sensory, nutritional, etc.) and within each, the individual indicators (e.g. backfat
thickness, intramuscular fat content, TBARs level, pH 24 h, colour parameters (L* a* b*), sensory tenderness, processing yield, NaCl
content, etc. leading to a total of about 80 indicators) along with assessment of the method. The inventory of quality dimensions
and indicators was drawn from our expertise, the scientific literature, and the Animal Trait Ontology for Livestock (ATOL) database.
Measurement methods were chosen based on our expertise and the literature, including a recent “Handbook of reference
methods for meat quality assessment” produced within the FAIM COST action. This “Pork Quality” toolbox is a generic tool that
can help stakeholders from a variety of pork chains evaluate the quality of pork and pork products.

traditionnels ou innovants, issus de porcs de races locales,

INTRODUCTION élevés dans différents systéemes de production. Une

harmonisation des méthodes et des outils d’évaluation de la
La qualité des viandes est un phénotype complexe comprenant qualité (carcasses, viande fraiche, et produits transformés) est
des dimensions multiples, intrinséques au produit: apparue nécessaire afin de pouvoir dresser un panorama aussi
technologique (aptitude a la transformation), sensorielle précis et complet que possible du niveau moyen et de la
(aspect, odeur, golt, texture...), nutritionnelle (apport de variabilité des qualités des produits selon les races et systemes
nutriments répondant aux besoins de I’homme), sanitaire et de production considérés. Dans ce but, une boite a outils
hygiénique. Chacune de ces dimensions inclut plusieurs comprenant un ensemble d’indicateurs de qualité et précisant
indicateurs qui sont évalués par différentes méthodologies leur méthodologie d’évaluation a été développée, puis mise en
(physiques, biochimiques, moléculaires, ...). Dans le cadre du ceuvre par les partenaires du projet.

projet européen H2020 TREASURE portant sur la « Diversité
des races locales de porcs et des systémes de production pour 1. METHODOLOGIE
des produits traditionnels de qualité élevée et des filieres
porcines durables » (Candek-Potokar et al., 2019), nous avons

Afin d’identifier les indicateurs de qualité a considérer, nous
évalué les qualités intrinseques des viandes et produits

avons d’abord identifié les différents tissus et catégories de
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produits concernés: carcasse, sang (prélevé a |'abattoir), gras
sous-cutané, viande fraiche (longe, jambon), produits
transformés (jambon sec, autres produits).

Ensuite, nous avons raisonné en considérant la structure d’une
ontologie en branches (classes, sous-classes, etc...) et établi
pour chacune des catégories des listes emboitées de :

- dimensions de qualité: économique, technologique,
nutritionnelle, sensorielle (les dimensions sanitaire,
éthique et typique étant considérées dans une moindre
mesure),

- catégories de caracteres: composition corporelle et
conformation; comportement/stress pré-abattage ;
composition chimique ; caractéres physico-chimiques ;
caracteres sensoriels ; transformation (rendements),

- indicateurs individuels pour décrire les différentes
catégories de caracteres et les méthodologies associées
pour leur évaluation.

L'inventaire des dimensions, catégories et indicateurs de
qualité a été établi a partir de I'expertise des coordinateurs et
partenaires du work-package « Qualité des produits » du
projet, de la littérature, et en s’appuyant sur la base ATOL
d’ontologie des caractéres, domaine Croissance et qualité des
produits carnés (ATOL, 2012 ; acces libre).

Des méthodes d'évaluation des indicateurs de qualité de la
viande ont été proposées, basées sur:

- 'expertise scientifique et technique des partenaires,

- la littérature, dont une synthése récente des méthodes de
référence d’évaluation de la qualité des viandes (Font-i-Furnols
et al., 2015 ; accés libre et gratuit).

2. RESULTATS ET DISCUSSION

L'information collectée sur les indicateurs de qualité,
regroupés par catégorie de caractéres pour décrire les
différentes dimensions qualitatives par catégorie de produit a
été synthétisée dans un tableau organisé en dendrogramme.
Au total, pres de 80 indicateurs ont ainsi été considérés. Face a
chaque indicateur de qualité, la méthodologie de
détermination est décrite. De plus, nous avons renseigné par
type de produit et indicateur de qualité, les valeurs seuils
d’acceptation ou de rejet du dit produit (ou piéce), établis par
chaque filiere le cas échéant. Ces valeurs seuil concernent
principalement le poids minimal de carcasse chaude, les
épaisseurs minimales ou maximales de lard dorsal, I'épaisseur
minimale de muscle, le poids minimal de jambon paré avant
transformation, les valeurs minimales de pH 45 minutes ou de
pH 24 h (selon le muscle), la teneur minimale de lipides
intramusculaires, les valeurs minimales et maximales de

parametres de couleur, la valeur maximale de perte en eau, la
teneur maximale en sel sur produits finis... La prise en compte
simultanée de ces informations permet de qualifier une
carcasse, piéce ou produit spécifique dans une filiere de
production donnée.

Cette grille structurée d’indicateurs constitue une boite a
outils d’évaluation des qualités sensorielles, nutritionnelles et
technologiques des qualités des viandes et produits du porc, a
laquelle est adjointe une description de la méthodologie
propre a chaque indicateur. Au sein du projet TREASURE, cette
boite a outils a été appliquée pour évaluer, par des indicateurs
et méthodes harmonisées, les qualités des carcasses, viandes
fraiches (tissus maigres et gras) et produits transformés
traditionnels ou innovants (jambons secs, autres charcuteries
seches) issus de 15 races porcines locales produites dans
différents systemes de production. Cet outil a aussi servi
d’appui a la mise en place d‘une base de données
phénotypiques de qualité des carcasses et des viandes, étape
préliminaire nécessaire a la mise en place de programmes de
sélection spécifiques des races locales (Mercat et al., 2019).

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Afin d’harmoniser I’évaluation des qualités des viandes et
produits du porc, une boite a outils d’évaluation des qualités
sensorielles, nutritionnelles et technologiques a été
constituée, associée a une description des méthodologies de
mesure des indicateurs de qualité proposés. Le cas échéant,
pour un indicateur donné, les valeurs seuils d’acceptation ou
de rejet d’un produit ou piece dans une filiere de production
spécifique sont précisées.

Cette boite a outils présente une grande généricité et peut
étre utilisée par les acteurs de différentes filieres de
production et de transformation pour évaluer la qualité
intrinseque des viandes et produits du porc. Une approche
similaire est envisagée pour évaluer les dimensions
qualitatives extrinséques, qui concernent le mode de
production des animaux et la perception de la production et
des produits par les consommateurs et les citoyens (Lebret et
al., 2015). Ces outils complémentaires pourront étre appliqués
dans le cadre de I’évaluation globale d’une filiere.
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Computed tomography to assess body composition of Iberian pig carcasses

Iberian pigs are an autochthonous breed with a higher fat content than commercial white pigs. Computed tomography scanning
allows non-destructive evaluation of carcass composition. The aim of this study was to assess, using computed tomography, the
carcass composition of pure Iberian pigs and crossbreeds of Iberian pigs and white pigs to visualize differences in the distribution of
fat and muscle in the anatomical regions of the ham and the loin. For this purpose, two 100% Iberian pig carcasses and four carcasses
of crossbreeds of Iberian pigs (50%) were scanned with computed tomography equipment. The scanning procedure was helical, at
140 kV, 145 mA, a 512 x 512 matrix, and 10 mm thickness. Additionally, information on more than 120 carcasses of white pigs was
used to obtain mean values. Images were analysed with a program purpose-built in Matlab and with VisualPork software. Results
show both visually and quantitatively differences in the distribution of the volume of fat and of muscle in the three pig genotypes.
The 100% lIberian carcasses had much more fat than lean. Fat and lean percentages were similar for the 50% Iberian carcasses.
Finally, white pig carcasses had much less fat than lean. It can be concluded that carcass composition depends greatly on genotype
and that computed tomography can visualize these differences without needing to cut carcasses.

INTRODUCTION abattoirs. A 24-48 h post mortem les carcasses ont été
radiographiées aux rayons X avec I'équipement General Electric

La race autochtone des porcs ibériques se caractérise par une HiSpeed Zx/I en mode hélice, 140 kV, 145 mA, matrice 512x512,

teneur élevée en gras par rapport aux races « industrielles » de 10 mm d'épaisseur, champ de vision 460 mm et algorithme de

porcs blancs (Mayoral et al, 1999; Ayuso et al., 2014; reconstruction STD+.

Martinez-Mancipe et al., 2016). Les données de plus de 120 carcasses de porcs blancs,

La tomographie aux rayons X permet d’évaluer la composition radiographiées dans les mémes conditions que les précédentes,

des carcasses d’une maniere non destructive a la fois chez les ont été utilisées pour obtenir une valeur moyenne.

animaux vivants et sur les carcasses (Font i Furnols et al., 2009 ;

Carabus et al., 2014). L'atténuation des rayons X (mesurée en 1.2. Analyse d’images

unités Hounsfield, HU) dépend de la densité du tissu traversé ;
on obtient ainsi une image de l'intérieur du corps ou chaque
pixel a une valeur Hounsfield. Le maigre correspond a des (R2007b© MathWorks Inc., Natick, MA, L,JS\A) et VisualPork
valeurs HU positives et le gras a des valeurs HU négatives (Font (Bardera et al., 2012). Le volume associé¢ & chaque valeur
i Furnols et al,, 2009). Hounsfield a été obtenu pour chaque carcasse, et un volume
moyen des carcasses de porc pour chaque génotype a été
calculé. Pour la comparaison entre génotypes, le volume entre
+1 et +130 HU a été considéré comme du maigre et le volume
entre -120 et 0 HU a été considéré comme du gras. Le
pourcentage de volume maigre par rapport au total (maigre +
gras) a été calculé.

1. MATERIEL ET METHODES Des images de la région de la longe (entre les 3°™ et 4°™®
dernieres coOtes) et de la zone du jambon (union entre le fémur
et le bassin) ont été sélectionnées pour visualiser les différences
entre génotypes. Pour les carcasses de porcs blancs, une
Deux carcasses de porc 100% ibériques et quatre carcasses de carcasse présentant une épaisseur de gras moyenne a été
porcs 50% ibériques — 50% Duroc ont été obtenues dans deux sélectionnée dans ce but.

Les images ont été analysées avec les logiciels Matlab

Cette étude a pour objectif d’évaluer, avec la tomographie aux
rayons X, la composition corporelle des carcasses de porcs
ibériques de race pure, de porcs croisés ibériques et de porcs
« blancs » pour visualiser les différences de distribution du gras
et du maigre dans la région anatomique de la longe et du jambon.

1.1. Carcasses
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2. RESULTATS ET DISCUSSION Ibériques étant intermédiaires. De méme, la superficie de la
longe est beaucoup plus élevée chez les porcs blancs que chez
Les résultats montrent quantitativement et visuellement que la les porcs 50% ibériques, et surtout les 100% ibériques.

distribution du volume de gras et de maigre pour les trois
génotypes est tres différente. Le pic correspondant a la zone de
gras (valeurs HU négatives) est plus élevé que celui
correspondant a la zone de maigre (valeurs HU positives) pour
le porc 100% ibérique, similaire pour les 50% ibériques, et
nettement inférieur pour les porcs blancs (Figure 1). Cela se
traduit par une quantité relative de gras beaucoup plus
importante que celle de maigre dans les carcasses du porc 100%
ibérique. Par contre, la quantité de gras est similaire a celle de
maigre dans les carcasses du porc 50% ibériques, et beaucoup
moins importante que la quantité de maigre dans les carcasses
de porc blanc (Figure 2).

35
S
3
2.5
2
1.5
1
0.5 Figure 3— Images du jambon (a gauche) et de la longe (a
droite) des carcasses de porcs 100% Ibérique (en haut), 50%
0 ibérique (au milieu) et de porcs « blancs » commerciaux (en
\)/,@QQ:\,@ QS%Q 05\5 05'9 0?9 \),\9%\)\9\2\0%0%\0%0%0’\9@%00\\9 bas). Le tissu maigre est représenté en gris clair, le tissu
SRS R N AS adipeux en gris foncé, et I'os en blanc.
Valeur Hounsfield Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par Mayoral et
—IB100%  =--=I1B50% - Blanc al. (1999) et Martinez-Mancipe et al. (2016).
Figure 1- Volume relatif associé a chaque valeur Hounsfield
selon le génotype (IB = Ibérique) CONCLUSION
En conclusion, dans les conditions de ce travail il existe
B 100% T d’importantes différences de composition corporelle des porcs
selon leur génotype (% de race ibérique notamment). La
1B50% [ I tomographie aux rayons X permet de les visualiser en gardant
les carcasses intactes.
Blanc NN |
0% 20% 40% 60% 80% 100% REMERCIEMENTS
B Graisse (%) O Maigre (%) L ) )
Ce travail a été présenté dans le cadre du projet européen
Figure 2— Volume relatif de gras (entre -130 et 0 HU) et de H2020 TREASURE (GA n°634476). Le texte ne refléte que I'avis
maigre (entre +1 et +120 HU) par génotype (IB = Ibérique) des auteurs. L'Union Européenne n’est pas responsable de

I'utilisation qui pourrait étre faite des informations qu’il
contient. Les auteurs remercient également le Ministere
d’Agriculture, de I’Elevage et de la Péche de I’Espagne, pour son
soutien financier.

Les images obtenues dans la région du jambon et de la longe
(Figure 3) permettent de visualiser les différences. La surface et
I'épaisseur de gras sont beaucoup plus élevées chez les porcs
100% Ibériques que chez les porcs blancs, les porcs 50%
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Sustainable production system: characteristics of animals and products of the Porc Negre Mallorqui

The Porc Negre Mallorqui (PNM), recognized as an endangered breed, is the only pig breed native in the Balearic Islands. The
formation of this population derives from adaptation process since the arrival of the first inhabitants. Medium size, black hair,
drooping ears and “tassels” under the neck, characterize this breed. The current 2018 census identifies 61 farms with 1523 breeding
and 3497 fattening pigs. This breed has adapted to Mediterranean agro-climatic conditions, with a diet based on pastures, cereals,
legumes, figs, almonds, acorns and Mediterranean bushes, with barley supplements and green peas. Performance depends on
available resources, with an average productivity of 14 piglets/sow/year and post-weaning growth of about 400-500 g/day until
slaughter (140-160 kg live weight). In the European Union TREASURE project, a lower slaughter yield (~75.1%) and an exceptionally
higher fat content (thickness of back fat ~5.5 cm) than those of conventional breeds were confirmed. Significant differences also
exist in the quality of the meat, with higher content of fat (~6-8%) and mono-unsaturated fatty acids (~50%) in the loin, a darker
colour, and a weaker shearing force. This black pig breed has been consolidated due to the development of the Protected
Geographical Indication quality brand for "Sobrassada de Mallorca de Porc Negre" as a main traditional product and local sales of
the PNM piglet ("Porcella"), within a sustainable production system.

races porcines locales européennes, une mise a jour du

INTRODUCTION recensement de la population de porcs de chaque ferme a été
réalisée, ainsi qu’une caractérisation des performances de
Le Porc Noir de Majorque (Porc Negre Mallorqui) est une race production et de reproduction (Tibau et al., 2018). La qualité
indigene des iles Baléares, caractérisée par sa grande rusticité des carcasses, des viandes et la composition du tissu adipeux
et son adaptation aux  conditions climatiques sous-cutané (bardiére) ont été évaluées avec une boite a outils
méditerranéennes, tout en étant capable d'exploiter les pour I'évaluation des qualités des carcasses et viande appliqué
ressources naturelles. Cette population de porcs avait une dans le TREASURE projet (Lebret et al., 2019).
grande importance dans I'économie et le patrimoine culturel
jusqu'au milieu du XX™ siécle. 2. RESULTATS ET DISCUSSION
L'introduction de races porcines plus maigres, l'impact de
différentes maladies et la migration rurale ont conduit a un Le recensement actuel indique 61 fermes avec 1523
déclin progressif de cette race. Reconnue comme une race reproducteurs et 3 497 porcs d'engraissement, distribuées dans
porcine autochtone en voie de disparition en Espagne, les I'lle.de Majorque. Les performances de (re)production
services techniques du gouvernement des Baléares ont mis en dépendent largement des ressources naturelles disponibles sur
place un programme de conservation et d'amélioration de cette chaque ferme, mais les valeurs moyennes de productivité
population. peuvent atteindre jusqu’a 14 porcelets/année-truie, un poids
Les fermes de Porc Noir de Majorque sont gérées dans des au sevrage d’environ 10 kg (trois mois) et une croissance post-
conditions extensives ; le régime alimentaire est basé sur les sevrage moyenne de 400 g/jour jusqu'au poids d'abattage (140-
paturages, les céréales, les légumineuses, les figues, les 160 kg).
amandes, les glands et les arbustes méditerranéens (Jaume et Dans les fermes avec des ressources limitées, un nombre
al., 2008). variable d’animaux sevrés est abattu et consommé comme
porcelet roti dans les fétes de famille. Le reste des animaux est
1. MATERIEL ET METHODES engraissé avec les ressources disponibles (parfois
complémentées avec de |'orge et pois verts) jusqu’a I'abattage.
Dans le cadre du Project TREASURE (EU H2020 RIA program) Un lot de 58 porcs Noir de Majorque tous males castrés,
pour développer des filieres de porc durables basées sur des représentant les pratiques de production courantes, ont été
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considérés dans I'étude selon la bofte a outils standardisée. Les
animaux ont été abattus a un poids moyen de 156,8 kg en lots
équilibrés en février, mai et octobre pour exprimer la variabilité
tout au long de I'année. Des mesures de qualité de carcasse
(avec un poids moyen de 125,3 kg) ont été faites et des
échantillons de viande et de gras ont été analysés toujours selon
la boite a outils d’évaluation de la qualité des produits (Lebret
etal., 2019) (Tableau 1).

Tableau 1 — Qualité de carcasse, viande et gras (N=27 a 58)

Moyenne (écart type)

Poids vif, kg 156,8 (11,8)
Poids de la carcasse, kg 125,3(12,9)
Epaisseur de lard dorsal, mm® 55,2 (10)

pHu (pH ultime)

L* (Clarté du maigre)

DL (Perte d’eau), %

Gras Intramusculaire longe, %

5,58 (0,12)
44,1 (3,59)
1,49 (1,46)
6,11 (3,09)

AGS 2, % 41,1(1,42)
AGMI @), % 51,7 (1,59)
AGPI ¥, % 6,9 (0,73)

1 Epaisseur minimum au niveau du Gluteus Medius 2 AGM (acides gras saturés)

3 AGM (acides gras mono insaturés)* AGPI (acides gras poly insaturés)

La totalité du gras et du maigre des carcasses lourdes est utilisée
pour la production de Sobrassada de Mallorca de Porc Negre
Mallorqui, une spécialité de saucisse fermentée (riche en
graisses et poivre rouge).

Le Porc Noir de Majorque montre clairement des
caractéristiques de qualité de carcasse et de viande différentes
de celles des croisements conventionnels (Gonzalez et al., 2009;
Gonzalez et al., 2018).

La carcasse des animaux au poids d'abattage commun présente
une adiposité trés importante (gras péri rénal et dorsal) et des
attributs sensoriels de la viande exceptionnels : pertes en eau tres
limitées, couleur foncée, faibles valeurs de force de cisaillement
(3,5 kg) et niveaux de gras intramusculaire tres élevés.

Dans le tissu adipeux sous-cutané dorsal, le pourcentage des
acides gras mono insaturés (AGMI) est tres élevé (plus du 41%
d’acide oléique) ce qui, accompagné d’une tres faible teneur en
acides polyinsaturés (6,46% omega-6 et 0,44% omega-3),
contribue a une bonne qualité technologique pour I'élaboration
des produits et a allonger sa durée de conservation.

CONCLUSIONS

La production de la race Porc Negre Mallorqui représente un
exemple concret et durable de systéme de production extensif
de porcs méditerranéens utilisant les ressources naturelles
disponibles localement. L'efficacité de production limitée est
compensée par des caractéristiques favorables de la viande
pour obtenir des produits traditionnels différenciés de haute
qualité.

La composition des acides gras est trés importante pour la
qualité du produit le plus habituel (Sobrassada), contenent 0 a
50% de gras.

Cependant, I'hétérogénéité au sein de la race, et le niveau
d’extensification variable de chaque ferme (capacité
d’autosuffisance) est encore une faiblesse du systéme de
production et des actions devraient étre entreprises pour
améliorer 'homogénéité des produits.
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Traditional pork products from a local breed: consumers’ expectations and hedonic evaluation

Assessing consumers’ acceptability of traditional pork products (TPP) from local breeds is part of evaluating the sustainability of
local chains. Expectations and hedonic perception of Protected Designation of Origin (PDO) Noir de Bigorre (NB) dry-cured ham
produced from the pure Gascon breed were assessed. The study was conducted in Toulouse (France), as an expanding market for
TPP, with 124 consumers who regularly purchased TPP (quota sampling method). Three products were used: “NB-PDO dry-cured
ham 24-month curing — local pig breed in extensive system” (NB24), “NB-PDO dry-cured ham 36-month curing — local pig breed in
extensive system” (NB36) as an innovative TPP to enhance sensory quality, and “Iberian ham —50% Iberian pig” (IB) as a competing
product. Following the expectation disconfirmation theory, the sensory test included three phases: blind (tasting without
information), expected (product description only) and actual liking (tasting with information), using a 9-point scale from 1
(extremely dislike) to 9 (extremely like). Data were analysed using a mixed linear model including the effects of product, phase,
interaction between product and phase, consumer session as random, and considering repeated measures within consumer. The
blind hedonic test showed no differences (P>0.05) among products, which all had high blind liking scores (6.7-6.8). Product
description strongly influenced expected liking (P<0.001), with a higher score for NB36 than NB24 (7.8 vs 7.2, respectively, P<0.05)
and the lowest score for IB (5.2). The informed hedonic test showed higher actual liking scores for NB36 and NB24, which were
similar, than for IB (7.4 and 7.2 vs 5.9, respectively, P<0.001). Both NB hams had higher actual liking than blind liking scores
(P<0.05), denoting a positive effect of information on acceptability. Actual liking was similar to expected liking for NB24, indicating
fulfilment of hedonic expectations. In contrast, actual liking was lower than blind liking for IB (P<0.05). This study will be
supplemented by a study of consumer preferences and willingness to pay.

moins étudiés (Zakowska-Biemans et al., 2016). Par ailleurs, les
informations apportées aux consommateurs concernant
I'origine de la viande, la race ou le mode de production des
animaux influencent leurs attentes et leur perception des PPT
(Karolyi, 2013 ; Asioli et al., 2017) et peuvent ainsi constituer
des éléments de différenciation valorisables par le marketing.
Dans ce contexte, notre étude visait a évaluer les attentes et
I'acceptabilité de PPT par les consommateurs, l'influence
d’une d’innovation visant a accroitre la qualité sensorielle, et
I'influence d’informations relatives a la race et au mode de
production des porcs sur la perception des produits. L’étude a
porté sur des jambons secs d’Appellation d'Origine Contrdlée /
Protégée (AOC /AOP) Noir de Bigorre (NB) issus de porcs de
race pure Gascon. Elle a été réalisée a Toulouse, ville proche
de la zone de production de la filiere NB et constituant un
marché potentiel important pour ces produits.

INTRODUCTION

Les produits alimentaires traditionnels sont considérés comme
des éléments importants de l'identité, de la culture et du
développement des régions rurales, auxquels les
consommateurs attribuent des qualités sensorielles élevées
(Guerrero et al., 2009). La définition du terme « traditionnel »
relatif aux produits alimentaires, qui releve de reglements
européens (509/2006 puis 1151/2012), implique la notion
d’usage transmis entre générations. Toutefois, les produits
alimentaires traditionnels, comme tout produit, doivent
bénéficier d’innovations qualitatives (sanitaire, nutritionnelle
ou sensorielle) afin de maintenir voire accroitre leurs parts de
marché (Guerrero et al., 2009).

Les attentes et préférences des consommateurs envers les
produits de porc conventionnels ou issus de modes de
production « alternatifs » ainsi que I'effet d’innovations visant
notamment I'amélioration des qualités nutritionnelles ont fait
'objet de plusieurs études (pour exemple Dransfield et al.

1. MATERIEL ET METHODES

. 1.1. i

2005 ; Marino et al.,, 2017 ; Casal et al., 2018) alors que les Produits

attentes relatives aux produits de porc traditionnels (PPT) et L'étude a porté sur trois types de jambons secs décrits ainsi :
surtout I"effet d’innovations sur ces produits ont été beaucoup « Jambon Noir de Bigorre AOC 24 mois d’affinage - Porc de
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race locale en élevage extensif » (NB24) : PPT, « Jambon Noir
de Bigorre AOC 36 mois d’affinage - Porc de race locale en
élevage extensif » (NB36) : PPT innovant visant a apporter une
distinction sensorielle au sein de I"AOC/AOP, et « Jambon
ibérigue — Porc 50% ibérique » (IB) comme produit
compétiteur sur le segment de marché des produits gourmets.
Les produits étaient présentés sous forme de morceaux de
tranche de noix (1,5 mm d’épaisseur) incluant les muscles
Semimembranosus, B. femoris et du gras externe (épaisseur
similaire).

1.2. Consommateurs

Les consommateurs (n=124), tous consommateurs réguliers de
jambon sec de haute qualité, ont été sélectionnés par la
méthode des quotas et répartis en 9 séances de dégustation.

1.3. Tests sensoriels

Les tests incluaient trois phases successives selon le modele
des attentes — disconfirmation : 1) test hédonique en aveugle,
2) attentes (description seule des produits) et 3) appréciation
réelle (test hédonique avec description). Les produits (phases 1
et 3) étaient distribués l'un aprés l'autre selon un ordre
aléatoire. Pour chaque phase et produit, les consommateurs
notaient leur appréciation sur une échelle discrete de 1:
extrémement déplaisant a 9 : extrémement plaisant.

1.4. Analyse des données

Les données ont été analysées par une analyse de variance
(proc MIXED, SAS, v9.2, Inst. Inc. Cary, NC) en incluant les
effets produit, phase, produit*phase et session (effet
aléatoire) et en considérant des mesures répétées par
consommateur.

2. RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats d’acceptabilité par produit et phase du test sont
présentés dans le Tableau 1. Le test hédonique en aveugle ne
montre pas de différence entre les trois produits, qui
présentent tous des niveaux élevés d’acceptabilité. La
description du produit, de la race des porcs et de leur mode de
production influence fortement I'attente des consommateurs
(P < 0,001), celle-ci étant supérieure pour le jambon NB36
relativement au NB24, et la plus faible pour le jambon IB. Le
test hédonique avec information montre une meilleure
appréciation réelle des jambons NB24 et NB36, qui sont
équivalents, que du jambon IB.

L'appréciation des produits dépend de la phase du test. Les
jambons NB24 et NB36 présentent une acceptabilité réelle
supérieure a l'acceptabilité en aveugle, indiquant un effet
positif de linformation apportée aux consommateurs.
L'appréciation réelle du jambon NB24 est similaire aux
attentes, ce qui montre une satisfaction compléte des attentes
hédoniques, alors que les attentes suscitées par
I’'augmentation de la durée d’affinage (NB36) ne semblent pas
totalement satisfaites. A l'inverse, I'appréciation réelle est
inférieure a I'appréciation en aveugle pour le jambon IB,
indiquant un impact négatif de I'information sur la perception
du produit par les consommateurs (Zakowska-Biemans et al.,
2016).

Tableau 1 - Influence du type de produit et de la phase de test
sur I'appréciation des produits®

Produit Aveugle Attente Réel

NB24 6,7Y+0,14 7,2b%X40,11 | 7,22%X+0,10
NB36 6,72+0,14 7,82%X+0,11 | 7,42Y+0,11
IB 6,8X+0,15 5,2¢2+0,15 5,9P%10,17

1 Produit : P < 0,0001; phase : P=0,51; produit * phase: P < 0,0001;
session : P=0,15. Moyennes des moindres carrés + erreur standard. Les
différences significatives (P < 0,05) sont matérialisées par des lettres
différentes : a, b, c entre produits (colonne); X, Y, Z entre phases (ligne).

CONCLUSION

L’étude consommateurs met en évidence une acceptabilité en
aveugle élevée pour les trois jambons testés, des attentes
fortes des consommateurs envers le jambon « traditionnel »
(AOC Noir de Bigorre) et I'innovation consistant a augmenter la
durée d’affinage de ce produit. L'information apportée
améliore la perception hédonique des jambons NB, avec une
satisfaction compléte des attentes pour le jambon 24 mois
d’affinage, mais altére celle du jambon ibérique. Ce travail sera
complété par I'étude des préférences et consentements a
payer des consommateurs ; I'ensemble des résultats apportera
des informations précieuses aux acteurs des filieres porcines
valorisant des races locales engagés dans des démarches de
différenciation et d’innovation qualitative de leurs produits.
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Effect of genotype on the quality of traditional Portuguese sausages with low salt content

The Portuguese swine breeds Alentejano (Al) and Bisaro (Bi) are traditionally bred in extensive systems. Al is a fat pig breed related
to the Iberian pig breed, from the group of Mediterranean pigs, while Bi belongs to the group of Celtic pigs. In the framework of
the European TREASURE project, traditional low-salt Portuguese meat products (2% NaCl) were produced in a local production unit
using different genotypes of pigs: Al, Bi and hybrid genotypes BiAl and AIBi. The main objective of the work was to evaluate
differences in product quality between genotypes, while trying to reduce the salt content without compromising the safety or
acceptability of the products by consumers. Three independent batches were produced, and two sausages per batch were
analysed. Quality of products was assessed by physico-chemical (pH, water activity, and lipid content), microbiological and sensory
parameters. Significant differences in product composition were observed between genotypes. Products from Bi and BiAl pigs had
a higher total lipid content (P < 0.001). Furthermore, pH was lower, while water activity (ay) was higher in low salt products
(P < 0.05). The total content of biogenic amines was higher (P < 0.05) in Al products than in other products, mainly because of
higher amounts of putrescine and cadaverine. The instrumental and sensory analyses show that reduction of the salt content did
not decrease the quality or acceptability of the sausages.

INTRODUCTION
1. MATERIEL ET METHODES
Les races locales porcines portugaises Alentejano (Al) et Bisaro
(Bi) sont traditionnellement élevées dans des systémes
extensifs. Al est un porc gras apparenté au porc ibérique, du
groupe des porcs méditerranéens, tandis que Bi appartient au
groupe des porcs celtiques (Gama et al., 2013). Aujourd'hui, il
y a une demande croissante pour les produits alimentaires
traditionnels, ce qui est concomitant avec des préoccupations
nutritionnelles et de santé plus élevées. L'organisation
mondiale de la santé a démontré la nécessité de réduire la
consommation de sel et recommande un apport quotidien
maximal en sel de 5 g (moins de 2 g de sodium).
Cette étude, réalisée dans le cadre du projet européen H2020
TREASURE, a pour objectif principal de comparer la qualité des
produits issus de différents génotypes et de déterminer
I'impact de la réduction en sel sur la sécurité sanitaire et
I"acceptabilité des produits par les consommateurs.

Trois lots indépendants de produits carnés traditionnels
portugais standards (6% NaCl) et a faible teneur en sel (2%
NaCl) ont été fabriqués dans une unité de production locale,
en utilisant différents génotypes de porcs : Al, Bi et les
génotypes hybrides BiAl et AlBi. Deux saucisses pour chaque
lot ont été analysées.

Des parametres physico-chimiques (pH, aw, et contenu en
lipides) ont été analysés par des méthodes décrites auparavant
(Laranjo et al., 2017). Le profil d’amines biogenes a été
déterminé selon la méthode de Roseiro et al. (2006).
L’évaluation sensorielle descriptive avec une échelle de 0 a 100
a inclus un panel d’experts (Laranjo et al., 2015). Les données
ont été soumises a une analyse de variance en incluant les
effets du génotype et du contenu en sel.
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2. RESULTATS

Des différences de pH et d'activité de l'eau (aw) ont été
observées (Figures 1 et 2). Le pH est plus élevé dans les
saucisses standards (P <0,05). Au contraire, I'aW est plus
élevée dans les produits a faible teneur en sel (P < 0,05).
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Figure 1 — pH des saucisses selon le génotype
et le contenu en sel
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Figure 2 — Activité de I'eau (ay) des saucisses
selon le génotype et le contenu en sel

Des différences de composition des produits ont également
été observées selon les génotypes (Figures 3 et 4). Les produits
Bi et BiAl présentent une teneur totale en lipides supérieure
(P< 0,001). La teneur totale en amines biogénes est plus
élevée dans les produits Al, principalement en raison de
quantités supérieures de putrescine et de cadavérine.
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Figure 3 — Contenu en lipides (%) des saucisses selon le
génotype et le contenu en sel
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Figure 4 —Teneur totale en amines biogénes (mg/kg poids frais)
des saucisses selon le génotype et le contenu en sel

Le panel de dégustateurs a clairement préféré les produits

fabriqués a partir de porcs de race pure Al (Figure 5). Il convient

également de noter les préférences des dégustateurs pour les

saucisses a faible teneur en sel (données non présentées).
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Figure 5 — Quelques attributs sensoriels
(échelle descriptive de 0 a 100) selon le génotype

CONCLUSION

Les analyses instrumentales et sensorielles montrent que la
réduction de la teneur en sel n’a pas déprécié la qualité et
I'acceptabilité des saucisses.
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An online phenotype database: a prerequisite for breeding programs in local pig breeds

Currently, breeding programs exist only for few local pig breeds in Europe. For some of them, no or very few phenotypes are
recorded. To promote phenotyping, a dedicated database and a website were developed as part of the TREASURE H2020 project.
This is the first step towards implementing breeding programs in European local pig breeds, based on standardised recording of
growth, carcass and meat quality traits. First, the required variables were collected for six local breeds: Basque (FR), Bisara (PT), Crna
slavonska (HR), Gascon (FR), Krskopolje (SI) and Schwébisch-Hallisches (DE). In total, 74 variables were identified representing animal
herdbook information (10), rearing and growth (22), carcass (22) and meat quality (20) attributes. The database is compatible with
the various identifiers (IDs) used in the different countries: animal IDs, breed, farm, etc. codifications. Great attention was paid to
describing methods for measuring traits. Thus, each carcass and meat quality phenotype is associated with a method description
representing 35 additional variables. The website can be easily translated into several languages: English, Croatian, French, German
and Slovenian languages are already available, and other languages can be easily included. Stakeholders of all the breeds studied in
TREASURE are free to use these tools. Data can be hosted in a common database or in duplicate partner-specific databases. Once
enough data have been recorded, genetic parameters (heritabilities, genetic correlations between traits) can be estimated and
selection objectives defined for each local breed.

INTRODUCTION attention particuliere afin que la base de données soit
compatible avec les formats divers entre pays. Les variables
Peu de races locales porcines ont des programmes de sélection. d’intérét ont été listées. Les méthodes utilisées pour les
En plus des généalogies déja disponibles, mettre en place de mesures de carcasse et de qualité de viande ont été proposées
tels programmes exige des phénotypes pour définir des a partir de la boite a outils d’évaluation de la qualité développée
objectifs de sélection puis estimer les valeurs génétiques des dans le projet (Lebret et al, 2019). Les développements
animaux. Dans le cadre du programme européen TREASURE, informatiques ont été réalisés conformément au cahier des
une base de données et un site web ont été développés afin de charges rédigé collectivement.
promouvoir la collecte et I'enregistrement de phénotypes et de
mieux caractériser les races, viandes et produits. 2. RESULTATS
1. MATERIEL ET METHODES Une base de données et un site web ont été développés. La base
(Figure 1) comprend quatre tables pour enregistrer les
Les partenaires du projet ont dressé I'inventaire des besoins des informations rattachées 1) aux pays, 2) aux races, 3) aux
races locales 3 partir de ceux identifiés pour six d’entre elles : élevages et 4) aux animaux. Cette derniere table est la plus
Basque (FR), Bisara (PT), Crna slavonska (HR), Gascon (FR), volumineuse. Elle comporte 74 variables: 10 variables
Krékopolje (SI) et Schwibisch-Hallisches (DE). Les standards de proviennent des livres généalogiques (identifiants nationaux
codification des identifiants des animaux, de leurs parents, des des animaux, date de naissance, généalogie, sexe ...), Vingt-
races, des élevages et sites d’abattage ont fait I'objet d’une deux variables décrivent les sites d’élevage, les modes
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d’élevage, et les mesures sur les animaux vivants (pesées,
mesures ultrasons), 22 variables sont dédiées aux mesures sur
carcasses (données de classement des abattoirs, poids de
carcasse, poids et tracabilité des jambons et des longes,
épaisseurs de gras et de muscle, ...), enfin 20 variables sont
réservées aux mesures de qualité de viande (pH, couleur,
exsudat, gras intramusculaire, mesures de tendreté, rendement
au séchage ...).

Quatre autres tables (Figure 1) permettent de décrire les
méthodes de mesure utilisées par les abattoirs et laboratoires
associés. Ainsi, chaque phénotype recueilli aprés I'abattage est
systématiquement rattaché a une méthode de mesure dont la

description est consultable dans la base de données. La saisie
manuelle des données est facilitée. Par exemple, le site web
propose par défaut les valeurs définies pour I'élevage de
naissance pour la castration ou le mode d’alimentation. Les
informations peuvent également étre importées dans la base de
données (fichiers format CSV) : quatre programmes d’import
existent selon les données a charger. Les données peuvent aussi
étre exportées en vue d’analyses génétiques ultérieures.
Les développements ont été réalisés en anglais. Le site Web
peut cependant facilement étre traduit dans différentes
langues. A ce jour, des traductions existent en Allemand,
Croate, Frangais et Slovéne. D’autres pourraient étre intégrées.
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Figure 1 — Diagramme de classes de la base de données
lorsque le nombre de données enregistrées sera suffisant :
CONCLUSION

Une base de données et un site web ont été développés pour
encourager les acteurs de races locales porcines a recueillir des
phénotypes en routine. Ces outils sont disponibles pour tous les
partenaires du projet TREASURE. Les données des différentes races
peuvent étre enregistrées dans une méme base, ou bien dans des
bases dupliquées hébergées par chaque partenaire. L'utilisation

des données est soumise a I'approbation de leur propriétaire.
Les parameétres génétiques des caracteres pourront étre estimés

héritabilités et corrélations génétiques entre caracteres. Ces
paramétres sont le point de départ nécessaire pour la mise en
ceuvre de programmes de sélection.
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Study of opinions of stakeholders of the Porc Negre Mallorqui production system using the focus group method

A World Café Focus Group (WCFG) was organised with representatives of agents of the Porc Negre Mallorqui (PNM) chain within
the framework of the European Union project TREASURE. The WCFG is based on the focus group method, in which interaction
between participants is facilitated. Discussions are developed in monothematic tables with a maximum of five people, including
the moderator. The WCFG had two main objectives and consisted of two parts. In the first, a SWOT analysis (Strengths,
Weaknesses, Opportunities and Threats) was carried out. In the second, marketing strategies of the PNM production system and
its products were studied by identifying the four policies that make up the marketing mix: price, product, distribution and
communication. Thirteen representatives of the system met, including farmers, producers, processors, administrators,
representatives of the Protected Geographical Indication (PGl) and caterers. At the end of each part, a vote was taken in plenary
session of the points identified in the monothematic tables that dealt with the SWOT analysis and the marketing mix. The results
show production costs as the most important weakness, competition with the “sobrassada” (main product of the PNM) of the
Iberian pig as a threat,; the fact of being a differentiated autochthonous race adapted to the territory as a strength and the
extension to international markets as an opportunity. Regarding the marketing mix, the strategies valued most were to maintain
the premium pricing strategy, enhance the PGl brand, promote the sale of products (other than “sobrassada”) in the hotel and
restaurant industry, and increase the presence in sectorial and gastronomic fairs.

INTRODUCTION discussion dans laquelle I'interaction entre les participants est
encouragée (Morgan, 1993). Les discussions ont été conduites
L'UE soutient des mesures visant a préserver les races porcines en sous-groupes monothématiques avec un maximum de cing
sous-exploitées et & protéger ce patrimoine génétique lié a des participants, modérateur compris.
caracteres spécifiques qui ont presque disparu des races Le WCFG a eu lieu a Palma de Majorque (Espagne) le 30 mai 2018.
hautement sélectionnées. Dans le cadre du projet européen Il comprenait 13 représentants du systétme de production de
TREASURE, un World Café Focus Group (WCFG) a été organisé PNM, couvrant toutes les étapes de la filiere : agriculteurs (3),
avec des représentants des différentes parties prenantes de la abattoirs (1), transformateurs de viande (4), boucherie (1),
filiere Porc Negre Mallorqui (Porc Noir de Majorque, PNM), une administration publique (1), Conseil de Régulation de I'Indication
race porcine sous-exploitée. Géographique Protégée (IGP) (1) et restaurateurs (2).

L’objectif du WCFG était de mener une analyse SWOT (Forces,
Faiblesses, Opportunités et Menaces) (Pickton et Wright, 1998)
du systeme de production PNM et d'évaluer la faisabilité de
stratégies de marketing potentielles utilisant le « marketing
mix » ou l'approche 4P: Prix, Produit, Place (distribution) et
Promotion, en tant que variables traditionnelles adressées par
une organisation pour atteindre ses objectifs commerciaux

Le WCFG comprenait deux étapes principales. Dans la premiére,
une analyse SWOT a été réalisée. Dans la seconde, les stratégies
marketing du systéme de production PNM et de ses produits
ont été évaluées en identifiant les quatre politiques qui
composent le concept marketing-mix « 4P ».

La session du WCFG était structurée selon une procédure de

(McCarthy, 1960). travail normalisée dans le cadre du projet TREASURE :
1) Bienvenue et introduction
1. MATERIEL ET METHODES 2) Procédure World Café - Analyse SWOT : les 13 participants
étaient répartis de fagon équilibrée en quatre sous-groupes
La méthodologie utilisée consistait en la mise en ceuvre de la avec un modérateur pour chacun. Une des quatre composantes
procédure WCFG basée sur la méthodologie des groupes de de I'analyse SWOT a été attribuée a chacun des sous-groupes.
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Pendant 10 a 12 minutes, les participants ont discuté
ouvertement de cette composante, et le modérateur a établi
avec eux de la liste des points les plus pertinents.

Ensuite, les participants ont changé de sous-groupe selon un
ordre aléatoire prédéfini pour éviter que deux participants ne
se retrouvent ensemble dans deux sous-groupes consécutifs. Ce
changement a été répété encore deux fois, de sorte que chaque
intervenant a participé aux quatre sous-groupes.

A l'issue des quatre tours, chaque modérateur a sélectionné la
liste définitive des points a voter en séance pléniere,
conformément a I'analyse SWOT. Le modérateur principal du
WCFG a ensuite présenté les points a tous les participants qui
ont voté pour sélectionner leurs trois éléments préférés pour
chacune des composantes SWOT.

3) Pause café

4) Procédure World Café - 4P : une session WCFG a été réalisée
dans une seconde étape pour identifier les stratégies marketing
les plus appropriées pour le systeme de production PNM. La
méthodologie était identique a la précédente. Dans ce cas,
chacun des quatre sous-groupes devait proposer des
alternatives aux principaux défis de la stratégie marketing (les 4
P) : a) quel type de PRODUIT préferent-ils élaborer a partir de la
viande PNM? b) quelle devrait étre la stratégie de PRIX pour la
vente des produits PNM? c) quelle stratégie de PROMOTION
devrait étre menée par le secteur? et d) quel type de canaux de
distribution (LIEUX DE VENTE) préferent-ils utiliser?

A la fin des quatre tours, les stratégies les plus pertinentes
proposées dans chaque sous-groupe ont été votées en séance
pléniére.

5) Cléture de la session.
RESULTATS ET DISCUSSION

1.1. Analyse SWOT

Les résultats du vote pour chaque composante de I'analyse
SWOT étaient les suivants :

POINTS FORTS : Le fait que le PNM soit une race autochtone
différenciée adaptée au territoire a été considéré comme le
principal atout du systéeme, suivi par l'existence de I'IGP
« sobrassada » (produit principal de PNM) et par la qualité
intrinseque élevée de la viande fraiche.

FAIBLESSES: Les colts de production constituent la faiblesse la
plus importante ; ensuite, la faible rentabilité de PNM, puis la
faible capacité de production, ont été identifiées.

OPPORTUNITES : L'extension aux marchés internationaux a été
désignée comme la meilleure opportunité pour le secteur PNM,
tout en renforgant et en fidélisant les clients sur le marché local
de Majorque et en promouvant la valeur diététique de la
composition en acides gras de la sobrassada.

MENACES : La menace la plus importante identifiée est la
concurrence avec les produits de porc Ibérique, en particulier la
« sobrassada », élaborée avec des piéces de faible valeur. La
concurrence avec les produits a base de viande de porc
provenant d'autres races de porc commercial et la limitation de

la teneur en matiéres grasses des produits carnés qui pourrait
étre définie un jour par la législation, constituent d’autres
menaces.

1.2. Marketing mix (4P)

Les stratégies les plus appréciées concernant le marketing mix
étaient les suivantes :

PRIX : Le maintien d’une stratégie de prix élevé basée sur une
catégorie Premium a obtenu le plus de suffrages, suivi par une
transparence accrue des prix et I'application d’une stratégie
premium, tout au long de la chaine de production.

PRODUIT : Renforcer I'appellation IGP et valoriser la qualité
organoleptique du produit ont été les deux possibilités les plus
appréciées. En troisiéme position, les participants ont choisi la
diversification des produits et leur adaptation aux besoins des
jeunes consommateurs (emballage de petite taille, nouveau
modele d’emballage).

PLACE (DISTRIBUTION) : La promotion de la vente des produits
(autres que sobrassada) dans I'hétellerie et la restauration et la
distribution de la sobrassada dans les magasins locaux ont été
les deux premiéres stratégies retenues. En troisieme position,
I'intervention d’un commercial spécialisé pour le secteur PNM
ayant accés a différents canaux de distribution a été
sélectionnée.

PROMOTION : Renforcer la présence dans les foires et salons
alimentaires et gastronomiques a été considéré comme la
stratégie de promotion la plus pertinente, suivie de la
promotion de la race et des produits dans les écoles primaires -
avec I'appui de I'administration publique -, et la publicité a la
télévision.

CONCLUSION

L'application de la méthodologie WCFG a permis d'identifier les
points de consensus les plus pertinents pour le secteur PNM, de
sorte que la définition d'objectifs communs contribuant a la
valorisation de cette race sous-exploitée facilitera la décision
conjointe de stratégies d'amélioration du systéme.

Les participants ont apprécié les produits dérivés du PNM en
tant que produits de qualité organoleptique élevée et bien
différenciée. Ces produits doivent donc étre maintenus dans
une catégorie supérieure (Premium) sur le marché. L'opinion
majoritaire est que le marché local de sobrassada doit étre
consolidé, tout en stimulant aussi son internationalisation.
Cependant, malgré la demande stable de sobrassada, le
développement de nouveaux produits et modes de
présentation sont nécessaires pour explorer d'autres marchés.
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