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MODELISATION DE LA CROISSANCE ET DE L’INDICE DE CONSOMMATION
DES PORCS DE LA NAISSANCE A L’ABATTAGE :
application a I’élaboration de critéres standardisés en
Gestion Technico-Economique
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En Gestion Technico-Economique, les résultats techniques d’un élevage et les comparaisons entre élevages peuvent étre
fortement affectés par la diversité des conditions de production. En vue d’améliorer la précision des résultats d’un élevage,
de nouvelles méthodes de calcul sont proposées pour obtenir un gain moyen quotidien et un indice de consommation corrigés
en fonction des poids d’entrée et de sortie se substituant aux ratios actuels qui intégrent globalement et sans distinction
lensemble des animaux. En outre, pour améiiorer la comparabilité des résultats entre élevages, les tables de correction
établies permettent la transformation de certains ratios techniques a des poids d’entrée et de sortie standards.

Ce travail repose sur 'analyse des courbes de croissance et de consommation alimentaire des porcs de la naissance a
I'abattage. Leur modélisation a permis de définir la forme des courbes pour un niveau de periormances moyen. Ces courbes
peuvent ensuite étre appliquées a tout élevage en les ajustant sur ses performances.

Model-making for growth and feed conversion of pigs from birth to slaughter : application to draw up
standardized criteria for technical-economical management.

About technical-economical management, the technical results of one herd and the comparisons between herds can be
strongly affected by the various conditions of production. In order to improve the accuracy of one herd’s results, new methods
are proposed to obtain an average daily gain and a feed conversion corrected according to start and final weights, which could
take the place of the ratios actually used and combining with ali the pigs without any difference. Further, to improve the
comparison between the results of all herds, the correction tables allow it to change some technical ratios at standard start
and final weights.

This work is based on the study of growth and feed intake curves of pigs from birth to slaughter. The model-making allows
it to define the shape of the curves for an average performance level. Then these curves can be applied in each herd by fitting
them on the performances of the herd concerned.




INTRODUCTION

Les méthodes de calcul des performances (Gain moyen quo-
tidien, Indice de consommation,..) mises en oeuvre actuelle-
ment dans les élevages de porcs par les programmes de
gestion technico-économique sont globales ; elles établissent
sur la durée de présence moyenne des animaux du troupeau
différents ratios: croissance/présence pour le GMQ, consom-
mation d’aliments/croissance pour l'indice de consommation.
Ces ratios font 'hypothése d’une certaine homogénéité entre
les nombres et les poids des animaux entrés et sortis.

Or, les poids d’entrée et de sortie peuvent étre trés différents
dans lapratique des élevages, etles performances d’'un animal
varient selon son &ge: il est alors important de prendre en
compte ces éléments, tant pour le calcul des résultats d’un
élevage que dans les comparaisons entre élevages.

La présente étude a pour objet d’élaborer de nouvelles métho-
des de calcul permettant d’obtenir des estimations des perfor-
mances, en particulier la croissance des animaux et la con-
sommation des aliments, comparables dans toutes les situa-
tions.

Aprés avoir présenté les aspects méthodologiques, nous pro-
poserons une méthode simplifiée de mise en oeuvre grace a
des tables de correction directement utilisables en gestion
technico-économique des élevages porcins.

1. MATERIEL ET METHODES
1.1. Matériel animal

Avant sevrage et aprés sevrage, les performances des ani-
maux ont été analysées grace aux données mises a notre
disposition par la Station de I'l.N.R.A. de Saint-Gilles - 'Hermi-
tage (aucun animal n’est suivi sur les deux stades consécutifs).
En engraissement, pour mesurer les performances des porcs
au-dela du poids commercial courant, nous avons utilisé les
données de deux essais «porcs lourds» réalisés en 1989, I'un
a la Station Expérimentale de I''TP de Villefranche de Rouer-
gue (Aveyron) sur des porcs abattus a 115, 125 ou 135 Kg,
Pautre ala Ferme Expérimentale de 'E.D.E. des Cotes d’Armor
sur des porcs abattus a 105, 115 ou 125 Kg.

Pour toutes ces données expérimentales, quel que soit le
stade concerné, des pesées individuelles ont été réalisées a
intervalle régulier (1 ou 2 semaines) depuis la date d’entrée
des animaux jusqu'a leur sortie. Les consommations dali-
ments sont connues par période (entre deux pesées d'ani-
maux) pour chague lot d’animaux. Pour I'engraissement, le
sexe et le poids d’abattage de I'animal sont notés.

1.2. Modélisation de la croissance

|l s"agit de déterminer I'évolution du poids en fonction de 'age
des animaux. Les données étant connues par stade physiolo-
gique (cf 1.1), Pétude a d &tre réalisée indépendamment pour
chacun des stades. Ensuite, les portions de courbes obtenues
ont été regroupées pour construire la courbe globale depuis la
naissance jusqu’a la sortie d’engraissement des animaux.

1.2.1. Engraissement

L'age des animaux & 'entrée en engraissement étantinconnu,
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il estimpossible d’étudier directement la relation Age =f(Poids) .
L’étude du Gain de poids Moyen Quotidien des animaux
(GMQ) permet de s’affranchir de ce probiéme. Le GMQ corres-
pond & la dérivée du poids par rapport a 'age, ce qui peut
s’exprimer ainsi :

d (Poids) Poids
GMQ (P) = d'ol Age (Poids) = _dP
d'Age Pnaiss GMQ(P)
(Pnaiss: poids a la
naissance)
On peut alors étudier :
1 _ dAge i parintégration, donne

GMQ(P) d Poids

lafonction Age(Poids) . 1/GMQ s’exprime en jours/kg et repré-
sente le nombre moyen de jours nécessaire aux animaux pour
réaliser un gain de poids d’un kilogramme.

Pour chaque animal et pour chaque pesée, une valeur du GMQ
a été calculée a partir des poids estimés 14 jours avant et
14 jours aprés cette pesée. Seuls les animaux vérifiant les con-
ditions suivantes pour toutes les pesées ont été conserveés :

+ GMQlissé z 400 g/jour pour les poids < 90 Kg
- GMQlissé = 250 g/jour pour les poids > 90 Kg
< GMQlissé < 1 kgfiour

Ainsi, pour l'essai ITP, seuls 71 animaux sur 116 ont été
retenus, et 58 animaux sur 86 pour I'essai E.D.E. 22. Le
tableau 1 présente les effectifs disponibles par sexe et par
poids d’abattage, selon I'origine des animaux.

TABLEAU 1
EFFECTIFS PAR SEXE ET PAR POIDS D’ABATTAGE

105 kg| 115kg| 125 kg | 135 kg | Total
d 21 17 38
ITP o
17 16 | 33
o} 10 11 10 31
EDE22
Q 10 10 7 27

Le G.M.Q. variant peu pour de petites tranches de poids, nous
avons estimé 1/GMQ par intervalles de poids de 10 Kg selon
la formule :

1 Date(P,) - Date(P,)
GMQ(P, - P,) P,-P,

soit pour (P,-P,) = (30-40), (40-50), (50-60), (60-70), (70-80),
(80-90), (90-100), (100-110), (110-120)

On recherche prioritairement la forme de la courbe de crois-
sance (pour un niveau de performances moyen). Or, la crois-
sance des animaux est trés variable; de ce fait, le résultat
obtenu est conditionné non seulement par la forme des cour-
bes de croissance individuelles, mais par leur niveau. Pour
éliminer ce biais, il est donc nécessaire de faire coincider au
mieux les courbes de croissance en éliminant I'effet du niveau
de performance: pour chaque animal, toutes les valeurs de
1/GMQ seront corrigées par le coefficient :



GMQ 30 -100 kg de 'animal
GMQ 30-100 kg moyen sur tous les animaux

1
GMQ (P,-P,)
variance dans laquelle ont été introduits les facteurs «Sexe»,
«Poids de sortie» et «Lieu d’expérience» .

Ce paraméire a fait l'objet d’une analyse de

Les résultats ont fait apparaitre un effet «expérience» non
négligeable qui altére la fiabilité des résultats.

Un effet «<sexe» a également été décelé, ce qui est normal: il
a déja été démontré que la croissance des males différe de
celle des femelles. Cependant, nous ferons abstraction de cet
effet, car cette courbe est destinée a étre utilisée dans des
situations ou le sexe des animaux n’est pas connu (mouve-
ments d’animaux en engraissement dans un programme de
gestion technico-économique).

Les moyennes obtenues par tranche de poids (toutes classes
confondues) ont permis de construire la courbe :

1 _f(Poids) -
GMQ

la progression

L . (PP
SMOD $ 172
GMQ(P,-P,) est affecté au poids, —=%

étant supposée linéaire entre deux points.

1.2.2. Post-sevrage

Nous avons appliqué le méme raisonnement sur les données
de post-sevrage provenant de la Station de 'INRA et réalisé
une analyse de variance sur :

1 GMQ 7-30 kg de Fanimal

GMQ(P,-P,)

GMQ 7-30 kg moyen sur tous les animaux
pour (P,-P,) = (7-10), (10-15), (15-20), (20-25), (25-30)

Pour limiter I'erreur d’estimation du GMQ 7-30 kg, les animaux
ayant un poids d’entrée supérieur a 7 kg ou un poids de sortie
inférieur a 28 kg ont été supprimés. De plus, les animaux pour
lesquels nous avons observé une diminution de poids sur au
moins une période ont été considérés comme suspects et
éliminés. Seuls 124 animaux ont été retenus pour cette étude .

Nous avons alors construit la portion de courbe correspon-
dante selon le méme principe qu’en engraissement.

1.2.3. Avant sevrage

Pour ce stade, I'étude est plus simple car I'4ge des animaux &
chaque pesée estconnu, la premiére pesée ayant toujours lieu
a la naissance (donc a un age nul).

Il est alors possible de travailler directement sur fa courbe
Age = f(Poids) . Nous avons éliminé les animaux perdant du
poids sur une période, ainsi que les animaux ne vérifiant pas
les conditions suivantes :

* | poids entrée - Moyenne(poids entrée) | < 0,5

* poids sortie > 6 kg

L'étude a été réalisée sur 662 animaux.
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Pour éliminer I'effet du niveau de performances, les courbes
des animaux ont été ramenées a un age & 6 kg égal a l'age
moyen a 6 kg de tous les animaux. Pour cela, les courbes des
animaux ont subi une translation en remplacant chaque valeur
Age calculée par :

Age +[ (a4ge moyen a 6 kg) - (&ge animal & 6 kg) ]

La régression obtenue donne un coefficient de détermination
de 0,9691 et une équation de la forme :

Age (P) =-15,1346 + 0,984xP + 11,682xVP et par consé-
quent:

1 d Age 11,682
gvapE) = Tap - 0%+ —0p

1.3. Modélisation de la consommation alimentaire

Il s’agit d’étudier I'évolution de la quantité d’aliments consom-
més cumulée en fonction du poids des animaux ou, ce qui est
équivalent, I'évolution de I'indice de consommation en fonction
du poids. Nous rappelons que l'indice de consommation est
€gal & la quantité d’aliments consommés rapportée au gain de

. dQ
oids: IC (P) = ——
P (P) d Poids

Seuls les stades post-sevrage et engraissement sont traités
ici, la consommation d’aliment solide avant le sevrage étant
extrémement faible et difficile & mesurer avec précision .

Lestests d'épuration des données, ainsique ladémarche, sont
les mémes que pour les courbes de croissance (cf. paragraphe
1.2. ci-dessus).

1.3.1. Engraissement

Pour chaque animal, I'indice de consommation est calculé
pour chaque tranche de poids :

Quantité d’aliments consommés entre P,etP,
P, - P,
avec (P,-P,) = (30-40), ..., (110-120)

IC(P,-P,) =

Pour éliminer l'effet du niveau de performances, le correctif
suivant a été appliqué a chaque indice :

IC
IC

moyen
-100

IC (P,-P,) x —2 —
30 -100 animail

L’analyse de variance sur ces indices de consommation a de
nouveau permis de constater un effet «expérience». Par
contre, cette analyse n'a pas fait ressortir d’effet sexe.

Les moyennes obtenues par tranches de poids ont permis de
construire la courbe IC=f(Poids) .

1.3.2. Post-sevrage
Une analyse de variance a été réalisée sur les variables :

IC,.,, moyen

IC. 5, animal

IC (P,-P,) x avec (P,-P,) = (7-10), ..., (25-30)



2. RESULTATS
2.1. Les courbes GMQ (P) et Age (P) (Figures 1 et 2)

Pour la commodité de lecture, nous avons représenté la
courbe GMQ(P) plutét que 1/GMQ(P) .

Pour représenter la courbe globale & partir des trois portions de
courbes obtenues, nous devons ramener les différentes pha-
ses a des niveaux de performances comparables. Nous avons
choisi de les ajuster sur les niveaux moyens issus de la gestion
technico-économique. Pour chaque stade,tous les points de la
courbe GMQ(P) sont corrigés par:

GMQ moyen (GTE) entre poids moyen entrée et poids moyen sortie
GMQ de la courbe entre ces deux poids

Tous les points peuvent alors étre portés sur le méme graphi-
que pour former la courbe globale (Figure 1) . Cette derniére
comporte des irrégularités avec une baisse de GMQ pour trois
valeurs de poids :

- le point 8,5 correspond & 'entrée des animaux dans le
batiment de post-sevrage et cette baisse peut s’expliquer
par le stress des animaux lors du changement de béatiment
et parfois d’élevage,

- le point 35 peut s’expliquer par le stress de début engrais-
sement ,

- le point 95 correspond au poids & partir duquel I'alimenta-
tion des animaux a été trop rationnée. En effet, la baisse
abrupte de consommation aprés 90 kg explique la chute du
GMQ sur 'intervalle 90-100 kg. Mais, sur ces expériences,
le rationnement a été corrigé par la suite, ce qui se traduit
par un GMQ 100-110 kg plus élevé.

) FIGURE 1
EVOLUTION DU G.M.Q. EN FONCTION DU POIDS
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Le poids d’enirée des animaux en post-sevrage ou en engrais-
sement estvariable d’un élevage al'autre. Nous ne savons pas
corriger I'effet du stress au moment ol il aréellement lieu; c’est
pourquoinous avons été amenés aignorerles points 8,5et35 .
Le point 95 a également été supprimé car il est laconséquence
de conditions particuliéres d’expérimentation. Cependant, la
légére baisse de GMQ apres 100 kg se justifie car les animaux
ont un plafond de rationnement constant dans la plupart des
élevages.

Une série de couples (Poids, Age) ont été calculés a partir du
GMQ analysé par paliers pour construire la courbe Age(P)
(Figure 2) .

) FIGURE 2
EVOLUTION DU POIDS EN FONCTION DE L'AGE
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2.2. Les courbes IC(P) et Q(P) (Figures 3 et 4)

Les deux portions de courbes se rapportant au post-sevrage et
a Pengraissement ont été ramenées aux niveaux moyens de
performances issus de la gestion technico-économique en les
corrigeant par :

IC moyen (GTE) entre poids moyen entrée et poids moyen sortie
IC de la courbe entre ces deux poids

Sur cette courbe (Figure 3), il ressort que le point 8,5 n’est pas
cohérent avec les autres points, ce qui s’explique probable-
ment par l'imprécision des mesures sur les faibles quantités
d’aliment distribuées au début du post-sevrage. Une valeur a
donc été recalculée pour le poids 8,5 par interpolation linéaire.

i FIGURE 3
EVOLUTION DE L'INDICE DE CONSOMMATION EN FONCTION
DU POIDS
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Le trop fort rationnement se retrouve au point d’abscisse 95.
Pour les mémes raisons que sur le GMQ, ce point n’est pas pris
en compte.



Par intégration, on obtient la quantité consommée cumulée en
fonction du poids, représentée sur la figure 4 .

) FIGURE 4 ) )
EVOLUTION DE LA QUANTITE CONSOMMEE CUMULEE EN
FONCTION DU POIDS

3. APPLICATION A L’ELABORATIONDE (?RITERES STAN-
DARDISES EN GESTION TECHNICO-ECONOMIQUE

3.1. Formules actueiles de caicul du GMQ et de I'IC

En gestion-technico-économique (GTE), tous les mouvements
d'animaux aux stades de Post-sevrage (PS), d’Engraisse-
ment (E) ou, globalement, du Sevrage ala Vente (PS + E) sont
notés. Chaque mouvement concerne un lot d’animaux entré
ou sorti & une date donnée avec un poids et un prix connus.
Une valeur du GMQ et une valeur de I'l.C. sont alors calculés
pour chacun des stades définis. Les formules développées ci-
dessous s’appliquent indifféremment aux périodes de post-
sevrage, d’engraissement, ou de sevrage-vente.

On pose :
N, = nombre d’animaux du loti (N,>0 si sortie,N <0 si entrée)
P. = poids moyen
D= date d'entrée ou de sortie du lot i
J;= jours de présence du loti = Di - date début période
Q = quantité d’aliments consommeés sur la période.

N =nombre total danimaux = = N, = X - N,
sorties entrées

période

Les formules actuelles de calcul du gain moyen quotidien et de
Pindice de consommation peuvent alors s’écrire ainsi :

Croit total 2z N P,
GMQ = Jours de presence 2 NJ
Quantité aliments consommés Qpéﬁode
IC technigue = =

Croft total D> N, P,

Ces formules posent des problémes de fiabilité et de significa-
tion dans les cas non standards parmi lesquels :

- lesélevages en création, en croissance, ou encoursde
madification d’activité,

- les élevages vendant ou achetant des animaux a plu-
sieurs stades ou a des poids peu courants.

3.2. Standardisation des critéres de croissance et de con-
sommation alimentaire

Les formules établies permettront d’obtenir, de fagon plus
fiable, le gain moyen quotidien et I'indice de consommation
entre les poids moyens d’entrée et de sortie de I'élevage, mais
aussi de calculer les critéres standardisés. Ces critéres stan-
dardisés correspondent au gain moyen quotidien et a I'indice
de consommation calculés entre les mémes poids d’entrée et
de sortie d’'un élevage a 'autre, afin de rendre significative la
comparaison entre élevages. Un poids d’entrée et un poids de
sortie standards ont été définis au préalable pour chacun des
stades, comme étant les plus représentaiifs de la réalité des
élevages :

- entre 7 et 25 kg pour le Post-sevrage
- entre 25 et 105 kg pour 'Engraissement
- entre 7 et 105 kg pour le Sevrage-vente

3.2.1. Le Gain Moyen Quotidien standardisé

On suppose que, pour tout élevage, la courbe d’'évolution de
I'age en fonction du poids suit la méme forme que la courbe
Age(P) définie au paragraphe 2.1. avec un niveau proportion-
nel, soit : Age Elev(P) = o Age(P).

Soient P, et P, les poids d'entrée et de sortie retenus pour le
stade calculé, le gain moyen quotidien standardisé s’exprime
comme sulit :

Nx(P,-P,)
GMQ(P,-P,) =
2 N xJPthéor.aP,+ X N x JPthéor. &P,
sorties entrées

ou :

* JPthéoriques a P, =

nombre de jours de présence qu’aurait ce lot s'il étaitsortia P,
ou

JP du lot - &ge du lot & son poids de sortie P, + age théorique

dulota P,

ou
J; - Age Elev(P,) + Age Elev(P,)

» JPthéoriques 4P, =

nombre de jours de présence qu'aurait ce ot s'il étaitentré a P,
ou

J; - Age Elev(P,) + Age Elev(P,)

Soit, aprés simplification : GMQ(P,-P,) =
Nx(P,-P,)

% N, x(J; - AgeElev(P) + N x (AgeElev(P,)-AgeElev(P,)

On choisit la fonction AgeElev(P) la mieux adaptée aux perfor-
mances de I'élevage. Pour cela, o doit étre tel que la somme
des jours de présence réels soit égale ala somme des jours de
présence théoriques :

N,

2 N J, = X N AgeElev(P), soit o= ———or
2N, Age(P)



Le gain moyen quotidien entre P, et P, peut alors s’écrire :

P,-P, Z N, Age(P)
GMQ(P,-P,) = X
Age(P,) - Age(P,) 2 N

Remarques:

- Silage estune fonction linéaire du poids ( Age(P)=aP+b ),
cette formule est équivalente a celle utilisée actuellement.
Dans ce cas, le GMQ est égal a une constante, quel que
soit le poids, et aucune correction n'est nécessaire .

- De méme, si on calcule le GMQ pour des ots entrés a P,
et sortis a P, (pas de stocks, ni de pertes), on retrouve la
formule actuelle .

3.2.2. L’indice de consommation standardisé

La méme démarche est appliquée pour le calcul de indice de
consommation.

Onnote QElev(P) la courbe d’évolution de la quantité cumulée
d’aliments consommés en fonction du poids, et on suppose
gu’elle est proportionnelle a la courbe Q(P) définie en paragra-
phe 2.2. : QElev(P) = fx Q(P).

On prend B tel que la quantité totale d’aliments consommés

dans le stade sur la période soit égale a la somme des
quantités cumulées théoriques pour chaque lot :

période

Qpériode -_
2N Q)

=3 N, QElev(P,), soit B=

L'indice de consommation entre P, et P, est alors calculé
comme suit :

Q(P,) - Q(P,) Q peroe

ICPP,) = —mo x
P,-P, T N, Q(P,)

3.3. Utilisation de tables de correction
3.3.1. Le gain moyen quotidien et l'indice de consommation

Un travail complémentaire a consisté a établir des coefficients
de correction qui permettent, a partir d’un critére connu entre
deux poids guelconques, de recalculer ces critéres standardi-
sés entre les poids d’entrée et de sortie standards. En conser-
vant I'hypothése que les valeurs des courbes de croissance et
de consommation sont proportionnelles a celles des courbes
théoriques, les coefficients a appliquer seront les mémes dans
tous les cas.
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Des tables de correction du gain moyen quotidien et de 'indice
de consommation ont été calculées pour chacun des stades.
Chaque table contient les informations suivantes :

- enligne, les poids d’entrée possibles dans ce stade,
- encolonne, les poids de sortie possibles dans ce stade,
- les coefficients & appliquer présentés ainsi :

. GMQ(P,- P,) = Coef x GMQ(P,- P,)

Les annexes 1 a4 présentent les tables de correction du gain
moyen quotidien et de I'indice de consommation pour le post-
sevrage et I'engraissement.

3.3.2. L'4ge a 25 kg et 'dge a 105 kg

Actuellement, 'age a 25 kg et I'age & 105 kg sont calculés en
utilisant le GMQ moyen sur le stade. Le mode de calcul de ces
criteres peut étre amélioré en appliquant la croissance instan-
tanée autour de 25 et 105 kg .

A l'aide de la courbe Age(P) définie au paragraphe 2.1, deux
tables a double entrée ont été établies; elles donnent 'age a
25 kg (ou I'age a 105 kg) connaissant 'Age moyen et le poids
moyen de sortie du post-sevrage (ou de I'engraissement)
{annexes 5 et 6).

CONCLUSION

La modélisation a permis d’obtenir des courbes de croissance
et de consommation alimentaire applicables a tous les éleva-
ges quelles que soient leurs performances. La standardisation
du gain moyen quotidien et de l'indice de consommation
ameéliore la précision et la comparabilité des résultats techni-
ques entre élevages. En outre, les tables de correction permet-
tent de calculer rapidement un critére technique entre des
poids d’entrée et de sortie standards, connaissant sa valeur
entre deux poids quelconques.

Les courbes de croissance et de consommation alimentaire
devront évoluer dans le temps, mais cela ne remet pas en
cause le principe de l'utilisation de critéres standardisés.
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