En forte augmentation depuis les années 80, les viandes de
volailles occupent la premiere place des viandes produites
en France, avec pres de 35 % du volume total. Au fil des
années, ce marché s’est caractérisé par une forte segmen-
tation de I'offre, avec une progression tres forte des pro-
duits découpés et, plus récemment, transformés. Cette ten-
dance est nettement prononcée pour le poulet, dont 35 %
de la production sont découpés. Lessor pris par la décou-
pe depuis une quinzaine d’années a rendu nécessaire la
prise en compte du développement musculaire des ani-
maux dans la sélection des lignées de type chair.
Linfluence de la génétique sur les caracteres de composi-
tion corporelle (engraissement et développement muscu-
laire) est importante. Cependant, les améliorer par sélec-
tion reste colteux, car ceci nécessite I'abattage et la décou-
pe d’animaux collatéraux. Des travaux ont donc été initi€s
par le Sysaaf (Syndicat des Sélectionneurs Avicoles et
Aquacoles Francais) en collaboration avec I'Inra, pour tes-
ter l'efficacité de trois méthodes alternatives (absorption
biphotonique, rayon X et échographie ultrasons) d’estima-
tion de la composition corporelle sur animaux vivants
(Rémignon et al., 2000). Ces premiers travaux ont permis
de conclure a la faisabilité technique de la méthode écho-
graphique pour estimer in vivo les poids et rendement en
filet chez le poulet.

Lobjectif de la présente étude était d’évaluer I'intérét de
I’échographie comme moyen d’estimation du développe-
ment des filets pour la sélection. Pour cela, les mesures
ont été faites sur des animaux en élevage pedigree de
facon a estimer les corrélations phénotypique et géné-
tique entre le caractere mesuré par découpe et celui éva-
lué par échographie.

Les ulfrasons

pour prédire le
développement -
musculaire

Si ’échographie
permet de prédire le
poids et le
rendement en filet
chez certaines
lignées, ce n’est pas
le cas sur la lignée
Y33 de P’Inra. Le
poids vif apporie
I’essentiel de
'information.

Sc

hnique

ience et tec

LE BIHAN-DUVAL E.', BERRI C./,
SEIGNEURIN F.*, REFFAY M.

INRA'! - SYSAAF?
Station de Recherches Avicoles
37380 NOUZILLY

Viandes Prod. Carnés Vol 22 (3)

Mai - Juin 2001

59



MATERIEL ET METHODES

La lignée Y33 de I'Inra

Les animaux (méles et femelles) provenaient de la lignée expé-
rimentale Y33 sélectionnée par 'Inra depuis 16 générations
pour une augmentation du poids vil et du rendement en filet
ainsi qu'une limitation de eng ement  abdominal
(figure 1). Une pré-étude a été réal sur un nombre trés limi-
1é d'animaux (27) afin d’effectuer un pré-choix des coupes
c¢chographiques les plus informatives. L'analyse génétique a
ensuite porté sur deux lots successifs d’animaux, issus des
mémes reproducteurs. Une partie des animaux du premier lot
(soit 122 poulets) a é1¢ mesurée pour le rendement en filet &
Iage de 6 semaines, I'autre partie (soit 102 poulets) étant
mesurée a I'ige de 7 semaines. La courbe de croissance des
animaux est rapportée sur la figure 2. 11 s'a d’étu-
dier la variation de 'efficacité de la prédiction en fonetion du
stade de développement musculaire des animaux et de retenir
I'dge permettant la meilleure prédiction. Les animaux du
second lot (soit 189 poulets) ont tous ¢té mesurés a 'age de
7 semaines.

Matériel échographique et traitement des images

L'échographe utilisé était un Toshib
I'imagerie médicale humaine. muni d'une sonde barette multi-
cristaux, longue de 5 em et de fréquence fixe 3 MHz. La sonde
€tait montée sur un apparcillage réglable et mobile qui per-
mettait un déplacement dans plusieurs directions (figure 3).
La sonde et son axe étaient placés dans une poche en plastique
transparente, remplie d'un gel a base de carraghénane
et de caroube, qui épousait le contour du flanc de animal
(figure 4). La sonde pouvait bouger latéralement pour les
mesures mais aussi verticalement pour se rapprocher des ani-
maux et optimiser la prise d’images,

SAL 38 B congu pour

Les enregistrements échographiques (figure 5) étaient acquis
sur une bande vidéo puis transférés sur une station de travail
Sun. Les surfaces des différentes coupes transversales du
muscle ¢taient caleulées a 'aide du logiciel Visilog (Noesis,
Saclavy).

Prise de mesures

a jeun la veille au soir de Mexamen.
Avant la prise d'image, ils étaient pesés puis plumés sur toute
la moitié gauche de la poitrine. 1ls étaient ensuite positionnés
sur le dos dans le berceau de contention de appareillage
(ligure 3). La ¢ de pean mise & nu était enduite d'un gel de
contact (Polysonic, Isotee) pour améliorer le couplage sonde-
peau, La sonde ¢tait positionnée sur le filet alin d'obtenir des
images correspondant a des coupes transversales des muscles
pectoraux (major ¢t minor)

Les animaux é

Lors de la pré-étude un total de 8 coupes a €té réalisé
(figure 6) :

- C0 au niveau de extrémité crianienne du bréchet (ou
bouton) ;
VI, V2et V3situées respectivement @ 1, 2 et 3 om en avant
du houton ;
CLA correspondant au repere anatomique de la clavicule
(souvent confondue avec V3);
RI, R2 et R3 situdes respectivement a 1, 2 ¢t 3 em en
arriere du bouton.

L analyse statistique a montré que les coupes les plus intéres-
santes ¢taient CO, V2, CLA et R1. bien que les probabilités
associces aux trois dernieres coupes n'indigquaient pas un effet
tris significatif (du fait peut-étre du faible effectil mesuré).
Ces quatre coupes ont donc été retenues pour les analyses sui-
vantes,

Les animaux €t

ient ensuite abattus pour la mesure du poids
des filets par découpe anatomigque (Marché, 1995), Les rende-
ments en filet ont été calculés par rapport au poids vil' des
animaux,

—&— miks ---®-- femelles

20 2 36 42 49
Age (ours)

Analyse statistique

L'estimation des poids et rendements en filet a partir des
coupes échographiques et du poids vif des animaux a ét¢ réali-
analyse de régression multiple en utilisant la
procédure REG et Poption Stepwise du logiciel SAS (SAS,
1989), Dans ce cas, les variables explicatives sont introduites
au fur et i mesure dans le modéle de régression, en fonction de
leur pouveir prédictif du poids ou du rendement en filet. La
qualité de Majustement est estimée par la valeur du coefficient
de détermination R?, qui représente la part de la variabilité du
poids ou rendement en filet expliqué par le modele. A issue
des caleuls de régression, les poids et les rendements en filet
ont é1¢ prédits a partic des équations établies dans chacun des
lots, Les paramétres génétiques des variables, prédites ou
mesurées par découpe, ont ensuite été estimés par la méthode
du REML en utilisant le logiciel VCE (Groeneveld, 1997).
Cette étape permettait de conclure sur efficacité dans cette
lignée dune sélection basée sur les mesures directes par décou-
pe ou les prédictions par échographie.
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LA PREDICTION S’AMELIORE
AVEC L’AGE

Les performances de croissance et
de développement musculaire
pour les différents lots étudiés
sont rapportées dans le tableau 1.

Les résultats de I'analyse de régres-
sion pour le poids du filet et pour
les animaux du lot 1 abattus a 6 ou
7 semaines sont rapportés dans le
tableau 2. Quel que soit I'age, la
premiere variable explicative était
le poids vif des animaux, poids vif
et poids de filet présentant une
corrélation phénotypique impor-
tante (0,84 en moyenne). A
6 semaines, une seule coupe écho-
graphique (CO0) était retenue dans
le modele. Toutefois, elle amélio-
rait trées peu la qualité de I'ajuste-
ment par rapport a la seule
connaissance du poids vif (R* de
0,724 vs 0,712). A 7 semaines,
deux coupes échographiques
étaient retenues (R1 et CLA).
Globalement, l'ajustement appa-
raissait légerement meilleur a
7 plutdt qu’a 6 semaines d’'age (R?
de 0,761 vs 0,724). Ceci était sans
doute a relier au développement
plus important des muscles pecto-
raux a 7 semaines, l’aire transver-
sale des coupes permettant alors
de mieux caractériser les diffé-
rences de masses pectorales entre
les individus. L'apport des coupes
échographiques dans la prédic-
tion, bien que plus significatif qu’a
6 semaines, restait trés modéré. La
part de la variabilité expliquée par
les deux coupes représentait alors
4,1 % de la variabilité totale.

A 6 semaines, seule la variable CLA
avait un effet significatif sur la pré-
diction du pourcentage de filet
(Tableau 3). La prédiction restait
mauvaise, puisque seulement 5,6 %
de la variabilité observée du pour-
centage de filet était expliquée par
le modele. A 7 semaines, le modeéle
de prédiction du pourcentage de
filet retenait comme variables
explicatives les coupes R1 et CLA
(Tableau 3). Rappelons que ces
mémes coupes intervenaient dans
le modele d’explication du poids
de filet au méme age. Cependant,
la part de la variabilité du rende-
ment en filet expliquée par le
modele restait tres modérée; elle
était estimée a 14,1 %, correspon-
dant a une corrélation phénoty-
pique égale a 0,38 entre les
variables observée et prédite.

Tableau 1 .
POIDS VIF ET POIDS DE FILET SONT BIEN CORRELES

Animaux
LOT 1
(N=122) 6 sem :
(N =102) 7 sem :
LOT 2
(N =189) 7 sem :

poids vif poids de filet % de filet
1757+181 266,4+34,8 15,1+1,1
2179+240 344,6+47,3 15,8+1,2
2203+260 355,7+44,8 16,2+1,2

Moyennes des poids vif, poids et pourcentage de filet dans les deux lots

) Tableau 2 :
PREDICTION DU POIDS DE FILET
DANS LE LOT 1 A 6 ET 7 SEMAINES

Variable
introduite

Rang de la variable
dans le modéle

Prédiction du poids de filet a 6 semaines

1 Poids vif

2 Co
Prédiction du poids de filet a 7 semaines

1 Poids vif

2 R1

3 CLA

R? R? Prob > F
partiel du modele
0,712 0,712 0,0001
0,011 0,724 0,044
0,720 0,720 0,0001
0,032 0,752 0,0008
0,009 0,761 0,067

Un apport modéré de I’échographie pour le poids du filet

) Tableau 3 :
PREDICTION DU RENDEMENT DE FILET
DANS LE LOT 1 A 6 ET 7 SEMAINES

Variable
introduite

Rang de la variable
dans le modele

Prédiction du rendement en filet 2 6 semaines

1 CLA
Prédiction du rendement en filet & 7 semaines

1 R1

2 CLA

Méme la variable CLA améliore peu la prédiction

. Tableau 4 :
PREDICTION DU POIDs DE FILET
DANS LE LOT 2 A 7 SEMAINES

Rang de la variable Variable
dans le modele introduite
1 Poids vif

2 R1

R? R* Prob > F
partiel du modele
0,056 0,056 0,015
0,117 0,117 0,0006
0,024 0,141 0,106
R* R Prob > F
partiel du modele
0,674 0,674 0,0052
0,025 0,699 0,0002

Le poids vif reste la meilleure variable dans le lot 2... pour le poids de filet

Du fait de l'amélioration de la
prédiction avec l'age, les ani-
maux du second lot ont tous été
mesurés a 7 semaines. La qualité
de I'ajustement pour le poids des
filets apparaissait moins bonne
que pour le premier lot, avec un

R? égal a 69,9 % (Tableau 4). La
coupe R1 présentait toujours un
effet significatif mais permettant
d’expliquer seulement 2,5 % de la
variabilité totale du poids de filet.
Leffet de la coupe CLA n’était
pas retrouvé.
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La part de la variabilité du rende-
ment en filet expliquée par le mode-
le était du méme ordre que pour le
lot 1 avec un R2 de 11,9 %, soit une
corrélation phénotypique de 0,34
entre variables prédite et observée
(Tableau 5). Le role de la coupe R1
sur le rendement en filet était
confirmé. Le poids vif était égale-
ment retenu dans le modele, mais
avec un R? partiel plus faible (4,3 %).
On peut s’interroger cependant sur
la valeur de ce résultat, dans la
mesure ou, sans doute du fait de la
variance d’échantillonnage, la corré-
lation entre poids vif et le rende-
ment filet €tait négative dans le lot 2
-0,21).

LE POIDS VIF APPORTE
L’ESSENTIEL DE
L'INFORMATION

Les estimations de parametres géné-
tiques rapportées dans le Tableau 6
montrent que le poids de filet esti-
mé par régression présentait une
héritabilité nettement plus faible
que le poids de filet mesuré par
découpe (0,34 vs 0,50) et un peu
plus réduite que le poids vif (0,34 vs
0,38). De plus, la corrélation géné-
tique entre poids de filet mesuré par
découpe et prédit par échographie
était identique a celle entre poids de
filet mesuré par découpe et poids
vif. Ce résultat, cohérent avec la
grande importance du poids vif
dans I'équation de prédiction du
poids de filet, montre que le poids
vif apporte 'essentiel de I'informa-
tion. Par ailleurs, I’héritabilité du
rendement en filet estimé par
régression apparaissait extréme-
ment faible (0,06+0,07) alors que
dans la méme analyse, I’héritabilité
du rendement en filet mesuré par
découpe était estimée a 0,36; de
plus, ces deux derniers caracteres
étaient génétiquement faiblement
reliés (rg de - 0,14+0,50).

) Tableau 5 :
PREDICTION DU POURCENTAGE DE FILET
DANS LE LOT 2 A 7 SEMAINES

Rang de la variable Variable
dans le modele introduite
1 Poids vif

2 R1

R R? Prob > F
partiel du modele
0,043 0,043 0,0001
0,077 0,119 0,0001

... et pour le pourcentage de filet

]ablequ 6‘:
ESTIMATION§ DES HERITAB[LITES (sur la diagonale)
ET DES CORRELATIONS GENETIQUES (hors diagonale) )
DU POIDS VIF_DEs ANIMAUX ET‘DES PO_IDS DE FILET MESURES
PAR DECOUPE OU ESTIMES PAR ECHOGRAPHIE

Filet-découpe

Filet-découpe 0,50+0,12
Filet-prédit

Poids vif

Filet-prédit Poids vif
0,89+0,05 0,89:0,05
0,34=0,11 0,990,001

0,380,11

... et un rendement en filet faiblement héritable (0,06)

UN INTERFT VARIABLE SELON
LES LIGNEES

Lensemble de ces résultats ne per-
met pas de conclure, dans cette
lignée expérimentale, a un intérét
des mesures échographiques pour
la sélection sur le poids ou le pour-
centage de filet. Les analyses font
ressortir une part mineure de l'in-
formation apportée par les coupes
échographiques dans la prédiction
du développement musculaire. Nos
résultats contrastent avec les
conclusions d'une précédente
étude (Rémignon et al., 2000) dans
laquelle les coupes échographiques
apportaient la majorité de l'infor-
mation dans la prédiction du poids
ou du rendement en filet. Ces résul-
tats divergents suggerent un effet
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