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RESUME

SANTE, BIOSECURITE ET BIEN-ETRE ANIMAL DANS LES ELEVAGES DE PORCS EN SYSTEMES
ALTERNATIFS : FOCUS EPIDEMIOLOGIQUE SUR LES PARASITES

Ce travail de these porte sur les élevages alternatifs de porcs, c’est-a-dire n’élevant pas
I'intégralité des porcs confinés en batiments fermés et sur sols en caillebotis et/ou en béton : élevages
avec litiere et/ou proposant un acceés a l'extérieur aux animaux. Actuellement largement plébiscités
par les consommateurs et les citoyens pour des raisons de bien-étre animal, ces élevages alternatifs
ne sont pas sans présenter certains points critiques. S'inscrivant dans le cadre d'un vaste projet de
recherche (PIGAL) étudiant conjointement la santé animale, la biosécurité, le bien-étre animal, la santé
publique vétérinaire et la santé au travail dans ce type d’élevage de porcs, une étude portant plus
spécifiqguement sur le parasitisme a été réalisée dans 112 élevages porcins alternatifs francais. Dans le
cadre de cette étude, le travail de thése a visé a (i) estimer la fréquence et le niveau d'infestation des
porcs par des parasites internes dans ces élevages, et (ii) définir les caractéristiques d'élevage associés
au niveau de parasitisme. Dans chaque élevage, des échantillons de féces ont été prélevés sur 10
truies, 10 porcs de 10-12 semaines d’dge et/ou 10 porcs en fin d'engraissement pour une analyse
coprologique, ainsi que des échantillons de sang sur 10 truies et/ou 10 porcs en fin d'engraissement
pour des recherches sérologiques des anticorps dirigés contre Ascaris suum et Toxoplasma gondii. Des
éléments concernant la structure et la conduite de I'élevage ont été collectées et des observations des
animaux ont été réalisées lors de la visite de |'élevage.

Sur les 112 élevages, seuls six n'avaient pas d'ceufs d'helminthes ou d'oocystes de coccidies.
Des oocystes de coccidies ont été observés dans 84 % des élevages, des ceufs d'Oesophagostomum
spp / Hyostrongylus rubidus, A. suum et Trichuris suis ont été détectés dans respectivement 55 %, 16 %
et 32% des élevages. Dans chaque exploitation infestée, en moyenne 63 % des truies étaient
parasitées, 26 % des porcs en croissance et 42 % des porcs en fin d’engraissement. Au moins un porc
en fin d’engraissement était séropositif pour A. suum dans 89 % des élevages, tandis que 71 % des
exploitations avaient au moins un porc en fin d’engraissement ou une truie séropositive pour T. gondii.
Notre étude a permis de confirmer que I’hygiéne et notamment la décontamination des batiments
sont des éléments associés a des faibles niveaux de parasitisme dans les élevages. A contrario, la
conduite des animaux en plein-air ou sur litiere constituent des parameétres associés a des niveaux de
parasitisme dégradés, en lien probablement avec des temps de contact avec des excréments
potentiellement infestés plus élevés et des décontaminations du sol plus compliquées. Il a, en outre,
été mis en évidence que les élevages avec un mauvais niveau d’entretien des batiments sont associés
a un niveau de séroprévalence plus important vis-a-vis de T. gondii et que les élevages a faible effectif
d’animaux, souvent avec des intervalles entre bandes élevés, sont également associés a des niveaux
de parasitisme dégradés pour T. gondii, mais aussi pour les coccidies et A. suum. Administrer au moins
deux traitements anthelmintiques du sevrage jusqu'a I'abattage des porcs semble nécessaire pour
limiter le taux d’animaux positifs a T. suis dans les élevages. Mais cela ne semble pas étre le cas pour
A. suum, la présence ou un nombre élevé de traitements anthelminthiques sur les reproducteurs et/ou
sur les porcs en croissance étant associés aux élevages présentant des séroprévalences élevées pour
ce parasite. Enfin, I'été semble étre une saison favorable a des niveaux de parasitisme globalement
plus élevés, notamment par les coccidies et T. suis, probablement en lien avec des conditions plus
propices pour leur développement. L'ensemble de ces résultats devraient permettre d’établir des
recommandations afin de mieux contrdler le parasitisme dans les élevages de porcs en systémes
alternatifs.

Mots-clés : Porcs, élevages alternatifs, plein-air, litiere, biosécurité, bien-étre, santé, parasitisme,
épidémiologie.



ABSTRACT

HEALTH, BIOSECURITY AND ANIMAL WELFARE IN ALTERNATIVE PIG FARMING SYSTEMS:
EPIDEMIOLOGICAL FOCUS ON PARASITES

This thesis focuses on pig farms with housing systems that are alternatives to confinement and
full slatted and/or concrete floors: farms with litter or with outdoor access (outdoor run, free-range).
Widely popular among consumers and citizens for animal welfare reasons, these alternative systems
are not without critical points. This thesis is part of a large research project (PIGAL) jointly studying
animal health, biosecurity, animal welfare, veterinary public health and occupational health in
alternative systems of pig farming. The thesis aims to (i) estimate the frequency and level of infestation
of pigs by internal parasites on these farms, and (ii) define the herd factors associated with the level
of parasitism. For this purpose, a study was carried out on 112 alternative French pig farms. In each
farm, faecal samples were taken from 10 sows, 10 pigs of 10-12 weeks old and/or 10 pigs at the end
of the fattening period for coprological analysis, as well as blood samples from 10 sows and/or 10 pigs
at the end of fattening period for serological analysis for Ascaris suum and Toxoplasma gondii. Data on
the structure and management of the farm were collected and observations of the animals were made
during the on-farm visit.

Of the 112 farms, only six had no helminth eggs or coccidia oocysts. Coccidia oocysts were
observed in 84 % of the farms, eggs of Oesophagostomum spp. / Hyostrongylus rubidus, Ascaris suum
and Trichuris suis were detected in 55 %, 16 % and 32 % of the farms respectively. In each infested
farm, on average 63 % of sows were parasitized, 26 % of growing pigs and 42 % of finishing pigs. 89 %
of the farms had at least one A. suum seropositive finishing pig, while 71 % of the farms had at least
one Toxoplasma gondii seropositive finishing pig or sow. Thus, our study confirms that hygiene and
especially the decontamination of facilities are elements associated with low levels of parasitism in
farms. On the other hand, keeping animals outdoors or on litter are parameters associated with high
parasitism levels, probably related to higher contact times with potentially infested faeces and more
complicated soil decontamination. In addition, it is observed that farms with a poor level of
maintenance are associated with a higher level of seroprevalence towards T. gondii and that farms
with small numbers of animals, often with large intervals between bands, are also associated with high
levels of parasitism for T. gondii, but also for coccidia and A. suum. Using at least two anthelmintic
treatments from weaning to slaughter seems necessary to limit the rate of T. suis positive animals in
the farm. But this does not seem to be the case for A. suum, as the presence or high number of
anthelmintic treatments on breeding stock and/or growing pigs is associated with high
seroprevalences for this parasite. Finally, summer seems to be a favorable season for higher global
levels of parasitism, especially by coccidia and T. suis, in connection with more favorable conditions
for their development. All these results should help to establish recommendations for better control
of parasitism in alternative pig farms.

Key-words: Pigs, alternative systems, outdoor, litter, biosecurity, welfare, health, parasitism,
epidemiology.
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INTRODUCTION

La viande de porc est la deuxiéme viande la plus consommée dans le monde (OECD, 2022). La
production porcine présente une tres grande diversité de modes d’élevage (Degré et al., 2007 ;
Bonneau et al.,, 2011), I'élevage porcin dit « conventionnel » en batiment fermé avec un sol en
caillebotis, largement dominant actuellement dans les pays dominant le marché mondial de viandes,
coexistant avec d’autres systémes d’élevage dits « alternatifs » en regard du mode de logement. La
demande en produits porcins dans I'avenir pourrait évoluer et étre fortement influencée par des
facteurs socio-économiques, parmi lesquels des préoccupations en matiére de santé animale mais
aussi I'évolution des valeurs socioculturelles (Thornton, 2010). Les protestations croissantes dans les
médias et les diverses actions menées par les associations de protection animale, dites « welfaristes »,
indiquent que le systéme d’élevage actuellement majoritaire devient moins acceptable au regard du
bien-étre des animaux (Kanis et al., 2003). De nombreuses enquétes a travers le monde témoignent
de cette évolution sociétale. Que ce soit au Brésil (Yunes et al., 2017), aux Etats-Unis (Sato et al., 2017),
au Canada (Ryan et al., 2015) ou en Europe (Krystallis et al., 2009 ; « End the Cage Age »), les citoyens
expriment leurs préférences pour des animaux en liberté, sans restriction de mouvement. Le bien-étre
des animaux, I'absence de souffrance ou de détresse, la prise en charge de la douleur constituent des
préoccupations (Yunes et al., 2017), au méme titre que la protection de I'environnement (Krystallis et
al., 2009). Tant aux Etats-Unis qu’en Europe, le caractére « naturel » du mode d’élevage est également
un facteur a mieux prendre en compte dans I'élevage des animaux, le porc devant avoir acces a
I’extérieur (Sato et al., 2017), a I'image de la représentation que se fait le grand public concernant
I'élevage de ces animaux. En France, 60 % des consommateurs jugent prioritaires d’offrir une accés
plein-air a tous les animaux (Roguet, 2018). Dans une étude américaine (Sato et al., 2017), 44 % des
personnes interrogées se sont dites préoccupées par l'espace alloué aux animaux, 20 % estimant qu'il
était nécessaire qu’ils aient acces a I'extérieur. Selon Norwood et Lusk (2011), les consommateurs de
trois villes américaines différentes (Chicago, Dallas et Wilmington) seraient préts a payer 2,02 dollars
de plus par kilogramme de cotelette de porc élevé en plein-air par rapport a un systeme d’élevage en
batiment confiné.

C'est dans ce contexte et grace a la croissance des marchés pour le porc élevé dans des
conditions considérées plus « naturelles » par les citoyens et consommateurs ou selon les
préconisations de cahiers des charges de démarche de certification de modes d’élevage tels que celui
de I'« Agriculture Biologique », que se développent des systemes d’élevages alternatifs aux élevages
dits « conventionnels », poussés par la volonté des pouvoirs publics de développer ces modes
d’élevage (Ministere de I’Agriculture et de la Souveraineté alimentaire, 2018).

Dans la suite de cette thése, nous définissons comme « alternatif » tout systeme d’élevage
différent des structures contemporaines prédominantes (Guy et Edwards, 2006), c’est-a-dire n’élevant
pas 'intégralité des porcs confinés en batiments fermés et sur sols en caillebotis et/ou en béton.

Cependant, mémes plébiscités par les consommateurs et les citoyens, ces élevages alternatifs
ne sont pas sans présenter de points critiques, notamment sur les plans de la santé et du bien-étre des
animaux et de la santé publique vétérinaire. Dans la premiere partie de cette thése, nous faisons le
point des connaissances actuelles concernant le bien-étre, la biosécurité, la santé des animaux et la
santé publique vétérinaire dans ce type d’élevage.

Tous ces éléments sont a réfléchir dans leur ensemble, et malgré la richesse de la littérature,
peu d’études abordent I'élevage alternatif dans sa globalité. Pour assurer la durabilité de ces élevages,
il paraissait nécessaire de produire des connaissances pour mieux cerner leurs atouts et leurs limites,
en tenant compte de toutes les composantes de ces élevages. C’'est I'objectif du programme de




recherche PIGAL (acronyme pour « PIG Alternatif ») mené par I’Anses, dans lequel s’inscrit cette thése.
En effet, PIGAL vise a apporter des connaissances pour concevoir ou améliorer des modes d’élevages
de porcs alternatifs conférant une meilleure santé aux animaux, plus respectueux de leur bien-étre,
limitant les risques sanitaires pour la chaine alimentaire et offrant des garanties satisfaisantes sur le
plan de la biosécurité. Il comprend plus précisément deux principaux objectifs :

1. Evaluer le risque associé aux composantes de santé et de bien-étre des animaux, de
santé publique vétérinaire et de rupture de biosécurité en élevage alternatif, en
analysant des indicateurs spécifiques pour chacune des composantes.

2. Elaborer des recommandations et évaluer la faisabilité de leur mise en ceuvre. Ces
recommandations sont a destination des éleveurs installés dans un systeme d’élevage
de porcs alternatif ou désirant se convertir, mais également des autres acteurs de la
filiere porc comme les vétérinaires et les techniciens d’élevage, ou des pouvoirs
publics.

Dans la seconde partie de cette thése nous nous intéressons plus particulierement au 1°¢
objectif de PIGAL, a la conception, la réalisation et I'analyse de I'enquéte réalisée dans 112 élevages
alternatifs de porcs en France. Au regard de la quantité de données collectées et pour des raisons
évidentes de temps d’analyse difficilement compatibles avec les délais de soutenance d’une thése
d’Université, nous avons fait le choix de ne pas présenter ici 'ensemble des résultats de I'enquéte
analytique, mais de nous concentrer sur un de ses aspects : le parasitisme. Ce choix n’est pas lié au
hasard, le parasitisme étant un des principaux points critiques des élevages alternatifs au regard de Ia
littérature. L'objectif est de décrire le parasitisme dans ces élevages et d’établir une typologie des
élevages selon leur niveau d’infection. Un autre objectif est d’étudier les performances d’outils pour
le diagnostic d’A. suum. Au-dela des résultats per se, I'analyse sur le parasitisme est une illustration de
la méthodologie globale utilisée dans le programme PIGAL et des résultats attendus.



PREMIERE PARTIE :
Etat des lieux sur les atouts et les faiblesses des élevages
alternatifs et sur le parasitisme dans les élevages de porcs

Des éléments présentés dans cette partie de synthése bibliographique ont été valorisés par un
article scientifique dans une revue internationale (Annexe 1) et deux communications orales en
frangais :

Delsart M., Pol F., Dufour B., Rose N., Fablet C. (2020) Pig farming in alternative systems: strengths and
challenges in terms of animal welfare, biosecurity, animal health and pork safety. Agriculture 10(7), 261.
doi:10.3390/agriculture10070261.

Delsart M. (2022) Impact sur la santé animale et la santé publique en systémes alternatifs au travers de
I’exemple de I'élevage de porcs, Journées vétérinaires Bretonnes des GTV, Saint-Quay-Portrieux

Delsart M., Pol F., Dufour B., Rose N., Fablet C. (2022) L’élevage de porcs en systemes alternatifs : atouts et
défis en termes de bien-étre animal, biosécurité, santé animale et sécurité sanitaire. In Journées de la
recherche porcine, Paris, pp 327-338







1. Les élevages alternatifs de porcs

Une grande diversité de systémes d’élevages de porcs existe en systemes alternatifs comme
en systeme dit « conventionnel ». Cependant en systémes alternatifs, les aménagements sont censés
mieux répondre aux exigences en matiére de bien-étre animal et se démarquent aussi pour une
production plus qualitative (Bonneau et al., 2011) selon un cahier des charges correspondant par
exemple en France ou dans I'union européenne (UE) a un signe officiel d'identification de la qualité et
de I'origine On retrouve a la fois des élevages en plein-air mais aussi des élevages sur litiere (Figure 1),
avec une grande diversité de substrats (paille, sciure, foin...). L’élevage porcin en plein-air est défini
comme un systeme qui permet aux porcs d’avoir un accés a I'extérieur et d’étre en contact avec le sol
et les plantes en croissance (Honeyman et al., 2001 ; Anses, 2021). Ce systéme a connu une expansion
rapide dans certaines régions d’Europe, d’Afrique du sud ou d’Amérique du nord (Honeyman, 2005).
En 2007, plus de 60 % des porcs étaient élevés en plein-air en Uruguay (Blumetto Velazco et al., 2013),
alors qu’en France, en 2020, 3 725 élevages francais ont déclaré élever des porcs en plein-air (Anses,
2021). La taille de ces élevages dans le monde est tres variable, allant de moins de 10 a plus de 10 000
truies (Honeyman et al., 2001 ; Anses, 2021); dans un élevage, tous les animaux ou seulement une
partie d’entre eux peuvent avoir accés a I'extérieur (par exemple les reproducteurs ou les porcs en
croissance) (Delsart et Houlbert, 2012), le reste des animaux de I'élevage pouvant étre élevé sur
caillebotis ou sur litiere. Enfin, dans certains élevages, I'acces plein-air peut étre réduit a une courette
extérieure ouverte sur le batiment d’élevage (Anses, 2021). L’élevage sur litiere présente le méme type
de diversité (Ramonet et Le Gal, 2015), tous les animaux n’étant pas forcément élevés sur litiere au
sein d’un élevage.

Figure 1- Diversité des modeéles d’élevages alternatifs de porcs.
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Méme si les systéemes d’élevage alternatifs sont en développement dans la plupart des pays
fortement producteurs de porcs de par le monde, ils ne séduisent toutefois actuellement qu’une faible
fraction des éleveurs, I'élevage sur litiere ou plein air ne représentant que 5 a 10 % des élevages en
France (Boulestreau-Boulay et al., 2012 ; Anses, 2021). Il existe peu de données numériques sur les
élevages alternatifs dans leur diversité, parmi lesquels se trouvent des élevages en Agriculture
Biologique ou élevages « bio », mais aussi sous d’autres signes de qualité comme des « labels rouges »
ou des « labels rouges fermiers » par exemple (Dourmad et al., 2018). En 2020, on comptait en France
858 élevages de porcs « Label rouge » qui commercialisaient 3,8 % de I'ensemble de la production
nationale de porcs (IFIP, 2022). Si on prend I'exemple de I'élevage biologique, les statistiques sur le
nombre d’animaux élevés a travers le monde selon les cahiers des charges « biologiques » sont
incomplets et ne permettent pas pour l'instant d’avoir une vision complete du secteur. On sait
toutefois que dans les pays européens, plus de 1,5 million de porcins étaient certifiés « bio » (issus de
I’Agriculture Biologique) en 2019 (+10,6 % vs 2018), soit 1,0 % du cheptel porcin de I'UE (Agence Bio,
2021a). Les trois principaux pays sont, par ordre d’'importance du nombre de porcs bio élevés, le
Danemark, la France et I’Allemagne. lls représentaient pres de 74 % du cheptel bio de I'UE en 2019. En



France, en 2020, le cheptel de truies bio représentait 1,78 % du cheptel total de truies (17 451 en 2020
contre 12 124 en 2018, soit une croissance de prés de 44 %) (Agence Bio, 2021b), réparties dans 633
élevages. Neuf-cent-trente-deux élevages ont produit des porcs bio en 2020 en France. A titre de
comparaison, en 2018, on ne dénombrait que 541 exploitations biologiques porcines, ce qui
représentait déja une augmentation de 28 % par rapport a I'année 2016. Le rythme des conversions et
des installations est porté par une forte demande des consommateurs, relayée par les distributeurs et
les industriels (FNAB, 2018).

Il existe une trés grande diversité de systemes d’élevages biologiques entre et au sein de
chaque pays (Edwards, 2011). L’élevage en plein-air prédomine a tous les stades physiologiques en
Italie et en Suéde ainsi que pour les truies en France et au Danemark, alors que beaucoup de porcs
biologiques sont élevés en batiments en Allemagne et en Autriche (Prunier et al., 2012). Cette diversité
de mode de logement peut exister au sein d’'un méme élevage avec par exemple les truies en début
de gestation logées en batiment et celles en fin de gestation en plein-air, comme on peut le retrouver
en France ou au Danemark. L’Italie se distingue fortement des autres pays avec des élevages plus petits
et faisant appel a des races locales (Prunier et al., 2012).

2. Atouts et faiblesses des élevages alternatifs

2.1. Bien-étre animal et systemes d’élevage alternatifs

Le citoyen méconnait généralement le mode d’élevage des animaux de production. Il idéalise
souvent |'élevage dit « fermier », alternatif, dans lequel les animaux ont un accés a un parcours
extérieur ou a une zone paillée plutét que I'élevage en batiment sur caillebotis (Courboulay et al.,
2008). Une des attentes du consommateur qui achete des aliments certifiés Agriculture Biologique est
que les normes de bien-étre animal soient plus élevées dans ces systémes d’élevage (Courboulay et
al., 2008). Méme s'il est vrai que certaines conditions d’élevage exigées par le cahier des charges bio
semblent favorables au bien-étre des animaux, elles ne sont toutefois pas forcément suffisantes et
garantes d’un niveau supérieur de bien-étre animal. En effet la notion de bien-étre animal est
complexe. Le bien-étre animal fait référence a I'état psychologique de I'individu par rapport a son
environnement interne et externe (Mormede et al., 2006). D’aprés I’Agence Nationale de Sécurité
Sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail (ANSES) en France, « le bien-étre d’un
animal est I'’état mental et physique positif lié a la satisfaction de ses besoins physiologiques et
comportementaux, ainsi que de ses attentes. Cet état varie en fonction de la perception de la situation
par I'animal » (Anses, 2018a). Dans cette partie, les connaissances actuelles relatives au bien-étre
animal dans les systémes alternatifs de production de porcs sont synthétisées en suivant |'approche
des cinq libertés établie par le Farm Animal Welfare Council (FAWC) du Royaume-Uni (Farm Animal
Welfare Council, 2009).

2.1.1. Absence de faim et de soif

Peu de différences existent dans les modes de distribution d’aliment en élevage conventionnel
et en élevage alternatif ; les causes de stress liées a des défauts d’alimentation sont les mémes,
notamment l'insuffisance de longueur d’auge ou une quantité insuffisante d’aliment distribuée aux
animaux. A noter toutefois que les animaux élevés en plein-air consomment en moyenne plus
d’aliment que les animaux élevés en batiment, pour des performances de croissance équivalentes, en
raison d’une activité physique plus importante et d’'une dépense d’énergie accrue par des
températures ambiantes plus basses notamment I'hiver. A quantités égales d’aliment équivalent, les
besoins d’un porc élevé en plein-air peuvent ne pas étre couverts et générer des frustrations
alimentaires, de la faim et des carences nutritionnelles. Cependant, I'ingestion d'herbe et de terre par
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les porcs en plein-air peut apporter une contribution non négligeable aux besoins en énergie, en acides
aminés, en minéraux et en micronutriments, en particulier pour les truies ayant une grande capacité a
ingérer des aliments volumineux (Edwards, 2005).

L'appétence de l'aliment est importante pour la prise alimentaire et pour la capacité du porc a
couvrir ses besoins. Une contamination microbienne (par exemple, un niveau élevé de levures et de
moisissures), des mycotoxines (en particulier la vomitoxine) ou des niveaux inadéquats d'acides
aminés spécifiques (le tryptophane par exemple) peuvent entrainer une diminution de Ia
consommation d'aliment. Les paramétres suivants requiérent une attention particuliere dans les
systemes d'élevage alternatifs : (i) la conservation des aliments, en particulier lorsqu'ils sont distribués
a l'extérieur; (ii) I'équilibre des acides aminés, en particulier dans les exploitations biologiques ou
I'incorporation d'acides aminés de synthese n'est pas autorisée ; (iii) ou la présence de mycotoxines
qui semble étre plus élevée dans les céréales biologiques que dans les céréales non biologiques,
notamment le blé (Malmauret et al., 2002).

Afin d’objectiver I'absence de faim, des indicateurs peuvent étre utilisés, notamment les notes
d’état corporel ou le taux d’animaux maigres (Welfare Quality Consortium, 2009). Dans une enquéte
réalisée dans 101 élevages biologiques européens, Dippel et al. (2013) ont montré que 18,8 % des
truies étaient maigres avec une forte variabilité entre élevages. Ce taux est important si on le compare
a ceux avancés par Scott et al. (2009) dans 82 élevages anglais ou néerlandais de tout type, dans
lesquels seulement 0,1 % des truies étaient trés maigres, sans différence apparente entre les truies
élevées en plein-air et les autres. Ces résultats suggérent que certains agriculteurs en production
biologique ont plus de difficultés a répondre aux besoins nutritionnels des truies. Dans une autre
étude, Temple et al. (2012) ont montré que les porcs en croissance élevés sur paille ou en systéme
extensif a I'extérieur présentaient un risque plus élevé de mauvais état corporel que les porcs élevés
dans des élevages conventionnels. Cela est d’autant plus vrai pour les porcs entierement dépendants
du paturage pour leur alimentation.

L'absence de soif est assurée par I'apport d’une quantité d’eau permettant de couvrir les
besoins des animaux. La disponibilité en eau potable peut étre un probléme, notamment dans les
systemes extensifs. Dans ces systemes totalement ouverts vers I'extérieur, les abreuvoirs sont souvent
accessibles aux oiseaux sauvages et contaminés par la poussiére (Miao et al., 2004). Une eau de
mauvaise qualité peut impacter la consommation hydrique et étre a l'origine de problemes de santé
chez les animaux (Martineau et Morvan, 2010). Il est également important de contréler la température
de l'eau. Dans les systemes extérieurs, les tuyaux d’approvisionnement en eau doivent étre de
préférence enterrés (Delsart et Houlbert, 2012) pour limiter les effets du gel (I'eau n’est alors plus
distribuée aux animaux en période hivernale). L’action du soleil sur les canalisations favorise d’une
part les proliférations bactériennes et d’autre part une augmentation importante de la température
de I'eau diminuant sa consommation par les animaux.

2.1.2. Absence d’inconfort

L'absence d’inconfort est garantie par un environnement approprié, avec suffisamment
d’espace pour que les animaux soient libres de leurs mouvements, une zone de repos confortable et
sans courant d'air, un éclairage suffisant et non permanent, pour que les porcs puissent voir et étre
soumis a un rythme nycthéméral, et le confort thermique nécessaire. Une litiere composée de paille a
des propriétés similaires au type de substrat qu’un porc trouverait naturellement, agissant comme un
coussin et réduisant ainsi I'inconfort et les blessures (Arey, 1993). Plusieurs études ont montré que le



risque de bursite! était nettement inférieur dans les élevages alternatifs, avec acceés a I'extérieur ou
sur paille, que dans les élevages en claustration (Alban et al., 2015 ; Kongsted et Sgrensen, 2017). La
gravité de la bursite en effet est associée a un environnement dur et inconfortable qui augmente la
pression exercée sur la peau.

Le temps consacré au repos ne semble pas différent pour les porcs élevés sur caillebotis ou sur
paille (Schouten, 1986). Toutefois les animaux élevés a I'extérieur semblent plus actifs que ceux élevés
a l'intérieur. Durant la nuit, les animaux ayant accés a I'extérieur ont tendance a se regrouper pour se
reposer dans une zone commune d’un abri comme cela a été montré dans une étude réalisée sur 86
porcs ibériques (Rodriguez-Estévez et al., 2010). Au-dela du confort, I'abri pourrait étre considéré,
selon les auteurs, comme un lieu de refuge ou une cachette contre les prédateurs. Dans ces abris, les
animaux ont tendance a préférer les endroits sans courant d'air (Ingram et Legge, 1970).

Les porcs présentent des possibilités de régulation thermique limitées et dépendantes, en
milieu sauvage, de leur capacité a se rafraichir grace a des bains de boue (Mormede et al., 2006). Les
animaux réagissent a une température ambiante élevée en se positionnant de préférence sur un sol
favorisant les pertes de chaleur par conduction. Ducreux et al. (2002) ont montré que les porcs se
reposent préférentiellement sur de la paille a 18°C et sur des sols composés de caillebotis béton ou de
béton nu a 27°C. Cependant, en dehors des plages de températures élevées, la paille est nettement
plus confortable pour les porcs que les sols en béton nu. La paille apporte un confort thermique et
peut réduire les exigences en température d’ambiance des porcs en croissance de prés de 6°C (Arey,
1993).

Pour les porcs en plein-air, la principale difficulté est de maintenir les animaux propres et secs
en conditions météorologiques humides (Brillouet et al., 2010). Le type et la gestion des cabanes (abris
pour les porcs des élevages alternatifs de type plein-air) doivent étre adaptés. Elles doivent étre
suffisamment grandes pour accueillir les animaux et confortables. En maternité, il existe un effet saison
sur la mortalité des porcelets en plein-air (Rangstrup-Christensen et al., 2018). Cet effet est a
rapprocher de la gestion du confort lors de la mise-bas et a la capacité de la truie a préparer
correctement son nid dans la cabane. Une mauvaise densité du couvert végétal du parc accompagnée
de la présence permanente de boue augmentent I’lhumidité et I'inconfort dans la cabane (Brillouet et
al., 2010). Or le porcelet est tres sensible au froid et aux courants d’air a la naissance. Une température
ambiante trop basse incite les porcelets a se rapprocher de leur mere et favorise leur mortalité par
écrasement. Cela peut étre corrigé par un paillage abondant des cabanes (Berger et al., 1997). Le choix
du type de cabane impacte également le taux de mortalité avant sevrage, celles disposant d’une zone
spécifique pour les porcelets limitant les écrasements (Honeyman et Roush, 2002). Notons que les
porcelets peuvent aussi souffrir lorsqu’il fait tres chaud. La chaleur impacte les qualités laitiéres de la
truie qui, en outre, passe plus de temps a I'extérieur de la cabane a se rafraichir plutét qu’a allaiter ses
porcelets (Rangstrup-Christensen et al., 2018). Pour limiter les effets de la chaleur en plein-air, il est
nécessaire de mettre a la disposition des animaux des zones d'ombre ou des zones de
rafraichissement, comme des buses d’aspersion ou des bauges (EFSA, 2005). Les mares sont également
utilisées par les porcs pour se rafraichir par temps chaud et se protéger des insectes (D’Eath et Turner,
2009).

Comme pour I'absence de faim et de soif, des indicateurs peuvent étre utilisés pour objectiver
I'inconfort des animaux (Welfare Quality Consortium, 2009). Déterminer les taux d’animaux
recroquevillés, frissonnant voire haletant peut étre informatif. Cependant, ces éléments sont

1 Une bursite est un sac rempli de liquide entouré de fibroblastes qui se forme dans le tissu conjonctif
sous-cutané a la suite d’une pression exercée sur la peau, sur une proéminence osseuse (Mouttotou et al., 1998).
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dépendants d’autres facteurs que le mode d’élevage en lui-méme, comme les conditions
météorologiques, le jour de I'observation ou la densité des animaux (Temple et al., 2012). La présence
de porcs souillés par leurs déjections est un indicateur de case sale et donc d’un couchage
inconfortable pour les porcs. Par ailleurs, lors d’'un inconfort thermique lié au dépassement de la
température critique supérieure du porc, les porcs élevés sur paille ont tendance a se rafraichir en se
vautrant dans leurs propres déjections (Temple et al., 2012), ce qui les rend sales. Pour ces différentes
raisons, le niveau de propreté des porcs est un indicateur indirect reflétant le niveau de confort des
porcs (Welfare Quality Consortium, 2009). Evaluer la propreté des animaux n’est cependant pas si
simple. Dippel et al. (2013) ont mis en avant une grande variabilité pour ce critére, liée a certains
observateurs qui ne faisaient pas la différence entre de la boue et du fumier. Or d’aprés le protocole
Welfare Quality®, seuls le fumier ou les matiéres fécales sur le corps doivent étre pris en compte lors
de la notation de la propreté des animaux pour objectiver la présence d’inconfort (Welfare Quality
Consortium, 2009 ; Dippel et al., 2013).

2.1.3. Absence de douleur, de blessure (et de maladie)

L'absence de maladie est développée dans la partie 2.3, comme les mortalités néonatales par
écrasements qui sont développées dans un paragraphe consacré aux mortalités de porcelets non
sevrés.

Blessures et douleurs peuvent étre des conséquences de bagarres entre animaux. Dans I'étude
de Dippel et al. (2013) réalisée dans des élevages biologiques européens, les lésions liées a des
bagarres sur les truies, objectivées par la présence de blessures, concernaient 15,5 % et 7,9 % de
I’ensemble des animaux observés, selon que ces blessures se trouvaient respectivement sur la partie
antérieure ou postérieure de I'animal. Ces moyennes cachent toutefois une trés grande variabilité
entre élevages dans cette étude, indépendamment du systeme d’exploitation.

Les porcelets élevés en plein-air présentent moins de comportements agonistiques,
susceptibles de causer des blessures, les uns envers les autres que ceux élevés en batiment, que ce
soit avant ou apres le sevrage (Hotzel et al., 2004). Dans une étude réalisée au Royaume-Uni, il y avait
significativement moins de blessures séveres sur les porcs en croissance élevés en plein-air que dans
les élevages confinés (Pandolfi et al., 2017). Cependant il y avait plus d’animaux présentant des lésions
dans les élevages dans lesquels les animaux élevés en batiment avaient un acces plein-air, la différence
avec les animaux élevés en plein-air intégral étant significative. Des observations équivalentes ont été
constatées au niveau des lésions de cannibalisme sur la queue. Les animaux élevés en batiment avec
acces a l'extérieur ont probablement plus de difficultés a controler leur environnement thermique en
passant d’un systéme protégé a un systeme plein-air, ce qui pourrait expliquer les comportements
agonistiques plus nombreux dans ce type d’élevage (Pandolfi et al., 2017). Des études réalisées en
abattoirs (Alban et al., 2015 ; Kongsted et Sgrensen, 2017) ont par ailleurs montré que des animaux
élevés avec des parcours extérieurs présentaient plus de Iésions de queue que des animaux issus de
systémes conventionnels. A noter toutefois que la caudectomie est moins souvent pratiquée dans ce
type de production, contrairement aux productions conventionnelles. Cette différence de pratique
peut expliquer, au moins en partie, ces observations a I'abattoir. En revanche, les morsures de queue
sont moins fréquentes quand les animaux disposent de paille (Brillouet et al., 2010), les animaux
passant plus de temps a fouir le sol et a se déplacer, et significativement moins de temps a mordre la
qgueue de leurs congénéres par rapport aux animaux élevés sur caillebotis.

Les blessures et les douleurs peuvent étre induites par le systeme d’élevage en lui-méme et
par les pratiques de I’éleveur. On pense bien entendu a la castration chirurgicale des animaux, encore



trés fréquente ou a I'épointage des dents?, plus rare en production biologique (Prunier, 2010a) et en
plein-air. En revanche, la pose d’anneau au niveau du groin des animaux élevés en plein-air est une
pratique toujours utilisée aujourd’hui (D’Eath et Turner, 2009), principalement sur les truies,
notamment en France, au Danemark et en Allemagne (Prunier, 2010a). Le comportement actif de
recherche de nourriture des porcs par fouissage peut conduire a la destruction des paturages. Cette
activité devient douloureuse avec un anneau au niveau du groin. Cette douleur ainsi que celle
engendrée par la pose de I'anneau, associée a l'inhibition de I'activité de fouissement, sont des
éléments négatifs pour le bien-étre de ces animaux élevés en plein-air (Van der Mheen et Vermeer,
2005).

2.1.4. Liberté d’exprimer des comportements naturels

Parmi les critiques les plus fréquentes contre les systemes de production conventionnels, on
retrouve I'absence de liberté pour les animaux d’exprimer des comportements dits « naturels » pour
leur espece. Les principaux comportements naturels pouvant plus difficilement étre exprimés en
élevage intensif sont, pour les porcs, I'exploration de I'environnement par fouissage du sol et les
interactions sociales entre congéneres.

En milieu sauvage, les porcs sont actifs pendant la journée et passent 75 % de ce temps actif a
rechercher de la nourriture, notamment a fouir, a brouter, a machonner et a explorer avec leur groin
(D’Eath et Turner, 2009). De nombreuses études montrent que les animaux sont plus actifs dans les
systemes de production alternatifs que dans les systemes conventionnels. Les animaux en systémes
alternatifs sont plus souvent en position débout (Guy et al., 2002a ; Morrison et al., 2007 ; Courboulay
et al., 2008 ; Blumetto Velazco et al., 2013) alors que les animaux en élevages confinés sont inactifs la
plupart du temps (Guy et al., 2002a ; Blumetto Velazco et al., 2013). C'est notamment le cas pour les
porcs en croissance élevés sur paille (Guy et al., 2002a ; Morrison et al., 2007) ou en plein-air (Blumetto
Velazco et al., 2013). Dans une étude uruguayenne (Blumetto Velazco et al., 2013), le comportement
de 48 porcs élevés avec un acces extérieur et celui de 48 porcs élevés a l'intérieur ont été comparés.
Les animaux élevés a I'extérieur sont en général plus actifs et présentent deux pics d'activité (le matin
et I'aprés-midi), alors que les porcs confinés sont plus sédentaires et ont un comportement plus stable
tout au long de la journée. Sur paille, les porcs en croissance passent plus de temps a étre en
interaction avec leur environnement et a avoir un comportement exploratoire (Guy et al., 2002a ;
Morrison et al., 2007 ; Courboulay et al., 2008). Il existe toutefois une variabilité inter-élevage élevée
(Courboulay et al., 2008).

La paille réduit également les comportements sociaux nuisibles, comme les morsures d’oreilles
ou de queues (Van de Weerd et al., 2006). Lorsqu’il n’est pas possible de fournir de la paille, il est
possible d’apporter des objets d’enrichissement. Toutefois, de nombreuses études (Temple et al.,
2012 ; Pandolfi et al., 2017) montrent que la paille ou tout autre substrat organique utilisés en tant
que litiére, restent les matériaux les plus efficaces pour réduire les comportements inappropriés (Van
de Weerd et Day, 2009 ; Temple et al., 2012 ; Pandolfi et al., 2017). La paille est donc un enrichissement
environnemental adapté pour les porcs, leur permettant d’exprimer leur comportement
d’investigation et de fouissage.

Les animaux élevés a I'extérieur ont tendance a présenter moins de comportements agressifs
par rapport aux porcs élevés en batiment, avec moins de bagarres et d’agressions réciproques
(Blumetto Velazco et al., 2013). C'est notamment le cas pour les porcelets non sevrés qui ont moins
de comportements agonistiques et passent moins de temps a interagir avec leur mére lorsqu’ils sont

2 'épointage des dents consiste a écourter les canines des porcelets dans les premiers jours de vie afin
de réduire les Iésions cutanées des porcelets et des tétines des truies
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en plein-air. lls passent plus de temps a explorer le milieu, a se nourrir, a marcher et a jouer (Hotzel et
al., 2004). lls bénéficient d’un grand espace et d’un enrichissement de leur milieu qui leur permettent
d’exprimer leur comportement naturel dans de bonnes conditions (Prunier et al., 2014). La possibilité
d'avoir des interactions sociales entre les porcelets de différentes portées pendant la lactation est un
autre facteur qui peut induire des différences comportementales. Au sevrage, les porcelets ayant eu
des interactions avec ceux d’autres portées pendant la lactation sont moins agressifs apres avoir été
mélangés avec des porcelets inconnus, que les porcelets dont le groupe social est resté limité a celui
de la portée (Verdon et al., 2019). Leurs meres ont aussi un comportement différent lorsqu'elles sont
en plein-air : elles passent plus de temps débout a explorer le milieu que les truies confinées (Hotzel
et al., 2004). Les truies et les porcelets en plein-air montrent un répertoire comportemental plus riche
(Johnson et al., 2001).

La paille et les différents substrats trouvés en plein-air permettent aux truies de construire un
nid et peuvent influencer leur comportement maternel. En milieu sauvage, les truies préparent un nid
en creusant le sol avec leur groin et en faisant des allers et retours pour aller chercher des longues
herbes, des feuilles et des petites brindilles (Mormede et al. ; 2006; D’Eath et Turner, 2009), supports
que la paille peut simuler sans difficulté.

2.1.5. Absence de peur, de stress et d’anxiété

Les travaux sur la relation homme-animal décrivent une aptitude des porcs a développer des
réactions de peur, d’anxiété a I'approche de I'homme (Hemsworth, 2003). Cette peur, que I'on peut
notamment évaluer par les comportements de retrait des animaux au contact d’'un homme (Welfare
Quality Consortium, 2009), semble comparable selon que les truies sont logées en groupe en batiment
ou en plein-air (Scott et al., 2009). La domestication des animaux est aussi déterminante pour ce critéere
en élevage alternatif qu’en élevage confiné (Sutherland et al., 2013).

Le sevrage est une période critique d'adaptation et de stress. Les effets cumulés d'une
séparation soudaine de la truie, d'un passage d'un régime laitier a un régime a base de céréales, d'un
mélange avec des porcs inconnus pour la premiere fois et d'un changement d'environnement
physique, imposent des exigences importantes en termes d'adaptation (Prunier et al., 2010 ; Van der
Meulen et al., 2010). Le sevrage semble étre moins stressant pour les porcelets en plein-air que dans
les systémes confinés (Hotzel et al., 2004). Dans une étude comparant le comportement des porcelets
sevrés a 3 semaines d’age en fonction de leur systéme d'élevage, les porcelets en batiment passaient
plus de temps, au sevrage et apres le sevrage, a exprimer des comportements agonistiques et oro-
nasaux envers leurs congénéres que les porcelets en plein-air (Hotzel et al., 2004). Dans une étude
japonaise, deux groupes de porcelets nés et élevés en plein-air ou dans des cases standards en
batiment ont été sevrés a I'age de 4 semaines. Les oreilles de tous les porcelets ont été percées au
sevrage a |'aide de boucles auto-perforantes, comme stimulus de stress. Suite au stress, les niveaux de
cortisol salivaire ont significativement plus augmenté dans le groupe logé a l'intérieur que dans le
groupe logé a 'extérieur (Yonezawa et al., 2012).

Dans les conditions naturelles ou semi-naturelles, le sevrage des porcelets est un processus
progressif, qui commence vers la 4°™ semaine et se termine entre la 9°™ et la 17°™ semaine de vie
(Jensen, 1986 ; Bge, 1991). L'augmentation de I'dge au sevrage a une influence sur 'adaptation des
porcelets élevés en plein-air, en réduisant les comportements de détresse et en améliorant le
comportement alimentaire (Hotzel et al., 2010). Dans les élevages biologiques, les porcelets sont
sevrés plus tard qu’en production conventionnelle, apres I'dge de 6 semaines. Plusieurs études
montrent que I'augmentation de I'age au sevrage peut avoir un impact positif sur les taux de cortisol
salivaire ou plasmatique au sevrage (Mason et al., 2003 ; Van der Meulen et al., 2010).
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Le stress, la peur et I'anxiété peuvent aussi étre induits par la présence de prédateurs. Les
jeunes porcelets élevés en plein-air sont exposés a la prédation, notamment par des corvidés, les
renards et méme les blaireaux (Prunier et al., 2014 ; Fleming et al., 2016). Dans une étude visant a
analyser les causes de mortalité de porcelets en plein-air, Edwards et al. (1994) ont montré que 6 %
des cadavres de porcelets présentaient des traces d’attaques d’oiseaux.

2.1.6. Bilan

Les systémes extensifs plein-air donnent aux animaux la possibilité d’exprimer un panel
comportemental plus large qu’en batiment fermé, comprenant la plupart de leurs comportements
naturels, mais le contréle de I’environnement y est plus difficile, notamment la gestion de
I'alimentation, de I'abreuvement, des températures et des prédateurs (Tableau 1). Les systémes sur
litiere permettent également I'expression d’'un éthogramme plus large et procure aux animaux une
source de confort, sous réserve que la litiere soit saine et seche. Les systémes alternatifs dans leur
ensemble, avec un environnement riche, offrent de nombreuses solutions pour contréler des points
critiques du bien-étre animal, contrairement a I'élevage conventionnel, ou les porcs ont plus de
difficultés a exprimer leur comportement naturel, malgré I'ajout de matériaux d'enrichissement, voire
une augmentation des surfaces par animal. Si les points critiques sont sous contréle, les systémes
alternatifs sont plus adaptés que les systemes conventionnels pour garantir un niveau plus élevé de
bien-étre.
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Tableau 1- Synthése des atouts et des limites en termes de bien-étre animal en fonction des modes d’élevage.

. Batiment Plein-air Batiment avec e, . ]
Conventionnel R L, .. Références bibliographiques
avec litiere mtegral courettes exterieures
. Henry et al., 1992 ; Malmauret et al., 2002 ; Scott et al., 2009 ; Wolf et
+++ ++ + ++
Absence de faim Kamhues, 2011 ; Temple et al., 2012 ; Dippel et al., 2013
Absence de soif +++ +4++ + +++ Miao et al., 2004 ; Delsart et Houlbert, 2012
Absence d’inconfort :
- climatique :
- T° Chaudes =+ ++ 5 . Ducreux et al., 2002 ; Mormede et al., 2006 ; D’Eath et Turner, 2009 ;
’ Temple et al., 2012 ; Rangstrup-Christensen et al., 2018a
T° Froides +++ +++ ? +++ Arey, 1993 ; Tuyttens, 2005 ; Brillouet et al., 2010
-  Humidité +++ +++ - ++ Berger et al., 1997 ; Brillouet et al., 2010
- physique :
Guy et al., 2002a ; Gillman et al., 2008 ; Alban et al., 2015 ; Kongsted et
- Sol confortable - +++ +4++ +++

Sgrensen, 2017

Ingram et Legge, 1970 ; Schouten, 1986 ; Olsen et al., 2001 ; Honeyman,
+ ++ ? +++ 2005 ; Mormede et al., 2006 ; Rodriguez-Estévez et al., 2010 ; Blumetto

Velazco et al., 2013

- Aire de repos
confortable

Brown et al., 1996 ; Guy et al., 2002a ; Hotzel et al., 2004 ; Van der Mheen
Absence de douleur, de it o . et Vermeer, 2005 ; D’Eath et Turner, 2009 ; Scott et al., 2009 ; Brillouet et
blessures al., 2010 ; Prunier, 2010a ; Prunier et al., 2012 ; Dippel et al., 2013 ; Alban et

al., 2015 ; Kongsted et Sgrensen, 2017 ; Leeb et al., 2019

De Jong et al., 1998 ; Johnson et al., 2001 ; Guy et al., 2002a ; Weary et al.,
2002 ; Hotzel et al., 2004 ; Van de Weerd et al., 2006 ; Morrison et al.,
- +++ +++ +++ 2007 ; Courboulay et al., 2008 ; Van de Weerd et Day, 2009 ; Temple et al.,
comportement naturel 2012 ; Blumetto Velazco et al., 2013 ; Prunier et al., 2014 ; Pandolfi et al.,
2017 ; Verdon et al., 2019

Exprimer un

Mason et al., 2003 ; Hotzel et al., 2004 ; Scott et al., 2009 ; Van der Meulen
+++ +++ + ++ etal., 2010 ; Hotzel et al., 2010 ; Yonezawa et al., 2012 ; Prunier et al.,
peur 2014 ; Fleming et al., 2016

Absence de stress, de

+++ : Tres favorable ; ++ assez favorable ; + peu favorable ; - défavorable ; ? inconnu
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2.2. Biosécurité et systemes d’élevage alternatifs

La biosécurité englobe toutes les mesures a mettre en place pour limiter le risque
d'introduction d’agents pathogénes dans les élevages (bio-exclusion), pour limiter la dissémination de
I'agent pathogene au sein de I'exploitation (bio-compartimentation), pour limiter la dissémination de
I'agent infectieux en dehors de l'exploitation (bio-confinement), afin de prévenir le risque de
contamination des humains et prévenir toute contamination environnementale ainsi que la
persistance de |'agent pathogene dans I'environnement (Faculté de Médecine Vétérinaire de Liege).
Notre réflexion ici est centrée au niveau de I'élevage et sur tous les éléments de vulnérabilité de cet
élevage, a savoir la possible introduction d’agents pathogenes de I'extérieur (bio-exclusion) et les
facteurs de propagation internes a I'élevage (bio-compartimentation). Nous ne nous intéressons pas
au risque que représente |'élevage pour I'extérieur, le bio-confinement n’est ainsi pas traité.

2.2.1. Bio-exclusion

Les mesures de biosécurité mises en place dans ce cadre ont pour objectif d’éviter que des
agents pathogénes ne pénétrent puis ne contaminent les élevages. Les élevages alternatifs, proposant
aux animaux un acces extérieur, ont plus de difficultés a mettre en place des mesures de biosécurité
strictes. La probabilité d’exposition de ces élevages a certains agents pathogenes circulant dans la
faune sauvage comme par exemple le virus de la peste porcine africaine (PPA) dans les zones infectées,
est beaucoup plus élevée (Anses, 2018b). C’'est d’autant plus le cas dans les systéemes trés extensifs,
notamment le systéme sylvopastoral largement répandu dans certains pays du sud de I'Europe (par
exemple en Espagne), dans lequel les porcs paturent dans des zones de foréts naturelles ou la mise en
ceuvre de mesures de protection des parcours est extrémement difficile (Serensen et al., 2006). La
biosécurité est presque impossible a appliquer lorsque les animaux ont accés a des parcours partagés
par différents troupeaux, comme on peut le rencontrer en Sardaigne, en Corse ou dans les foréts
publiques en Géorgie ou en Arménie (Bellini et al., 2016).

C’est bien entendu le contact avec la faune sauvage, et principalement les sangliers, qui pose
le plus de probleme lorsque les porcs sont élevés en plein-air. Le contact avec la faune sauvage est
considéré comme une source d’infection, par exemple de brucellose, de peste porcine classique (PPC)
(Garin-Bastuji et al., 2000), de PPA (Anses, 2018b) ou de maladie d’Aujeszky (Charrier et al., 2018) dans
les zones infectées. Le nombre croissant de sangliers sauvages dans certaines régions, notamment en
Europe, et leur capacité a coloniser de nouveaux espaces, constituent des menaces pour les élevages
plein-air (Roman et al., 2006). Dans une étude réalisée en Suisse entre 2008 et 2010, il a été montré
que les contacts entre sangliers et porcs élevés en plein-air ne sont pas rares et conduisent méme a la
naissance d’hybrides de cochons et de sangliers (Wu et al., 2012). Les sangliers s’approchent d’autant
plus prés de la cléture du parc ou sont élevés les porcs (< 2 m) que la distance entre le parc et la ferme
est importante ; le risque d’intrusion augmente si cette distance est supérieure a 500 m et si le parc
n’est protégé que par une simple cloture électrique, ou tout autre cloture dont la hauteur est inférieure
a60cm.

Les porcs peuvent étre aussi en contact avec d’autres espéces vectrices de maladies, comme
le lievre par exemple qui peut véhiculer la brucellose. Les porcs élevés en plein-air sont inévitablement
exposés a certains sérovars de leptospires provenant de diverses espéeces sauvages dont les hérissons,
les renards et les rats (Pritchard et al., 2005 ; Roman et al., 2006). Les rongeurs peuvent étre des
réservoirs de multiples pathogénes pouvant affecter les porcs comme Erysipelothrix rhusiopathiae,
agent du rouget (Leirs et al., 2004), Brachyspira hyodysenteriae, Lawsonia intracellularis (Roman et al.,
2006), plusieurs sérovars de salmonelles et de Yersinia, des parasites comme Toxoplasma gondii,
Trichinella spp. et Echinococcus multilocularis (Leirs et al., 2004). Le contréle des rats dans les élevages
alternatifs est particulierement compliqué, les lieux de protection ou de nidification étant plus
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nombreux et la lutte chimique moins aisée qu’en batiment fermé. Il a été mis en évidence une
corrélation positive entre la présence de rats et le stockage de paille dans les porcheries (Leirs et al.,
2004).

Les oiseaux constituent un autre vecteur d’agents pathogénes qu’il est tres difficile de
contrdler dans les systemes alternatifs. Ils peuvent étre impliqués par exemple dans la propagation de
la gastro-entérite transmissible (Roman et al., 2006), de salmonelloses (Roman et al., 2006 ; Andres et
Davies, 2015), ou de tuberculoses aviaires (Roman et al., 2006).

Parmi les autres vecteurs de maladies on peut aussi citer les insectes ou certaines tiques,
comme Ornithodoros moubata et O. erraticus qui ont contribué a la transmission du virus de la PPA
dans les élevages plein-air dans la péninsule ibérique (Sanchez-Botija, 1963 ; Brown et Bevins, 2018).
Il existe souvent des caractéristiques géographiques. Ainsi les deux especes de tique précédemment
citées ne sont présentes que dans des zones bien déterminées, elles ne vivent pas en France
métropolitaine par exemple (Anses, 2014). Il existe en outre une spécificité liée a I'espece, toutes les
tiques ne pouvant pas transmettre le virus de la PPA.

Enfin, les animaux élevés en plein-air sont plus accessibles pour des visiteurs curieux, ce qui
facilite la transmission d’agents zoonotiques (Sgrensen et al., 2006) ou encore la distribution de restes
d’aliments contaminés par des agents infectieux comme les virus de la PPA ou de la PPC. Cette
hypothése semble notamment la plus probable dans le cadre de la contamination par le virus de Ia
PPA d’un élevage grec en 2020 (EFSA et al., 2021).

La litiere et notamment la paille utilisée dans les élevages alternatifs représente un autre
danger en termes de biosécurité. Plusieurs études ont montré que lorsque les systémes de production
comprennent de la sciure, des copeaux de bois ou de la paille, I'incidence de la tuberculose causée par
Mycobacterium avium augmente (Matlova et al., 2004 ; Alvarez et al., 2011). La litiére peut avoir été
exposée a d’autres animaux et avoir été contaminée (Roman et al., 2006). La litiere doit donc étre
protégée et entreposée de sorte a empécher les contacts avec des suidés domestiques autres que ceux
détenus sur I'exploitation, ou des suidés sauvages. Elle doit par ailleurs étre protégée d’éventuelles
contaminations par des nuisibles (Delsart, 2019). Il en est de méme pour les aliments distribués aux
animaux (Bellini et al., 2016 ; Delsart, 2019).

Afin de réduire les contacts entre la faune sauvage et les porcs domestiques élevés avec un
acces extérieur, la mise en place de clétures est fortement recommandée, voire obligatoire selon les
pays. La succession des crises sanitaires, et notamment la diffusion de la PPA en Europe, pousse les
filieres porcines et les Etats a prendre conscience de I'importance de la biosécurité. De nombreuses
directives techniques ont été rédigées dans ce sens (FAO, 2010 ; Direction générale de la santé et de
la sécurité sanitaire de la commission européenne, 2013 ; Scotland’s Rural College, 2015). L'Espagne
est un exemple de pays ayant des normes de biosécurité strictes pour la production porcine en plein-
air (Ministerio de Medio Ambiante y Medio Rural y Marino, 2009). En France, le Ministéere de
I'Agriculture et de I'Alimentation a signé en 2018 un arrété relatif aux mesures de biosécurité
applicables dans les exploitations détenant des suidés (Ministére de I'agriculture et de I'alimentation,
2018). Les mesures les plus importantes pour les élevages alternatifs concernent les clétures devant
interdire d’une part I'intrusion de suidés sauvages au sein de la zone d’élevage et d’autre part, les
contacts groins a groins entre les suidés de I'élevage et les suidés sauvages. Ces mesures ne concernent
pas seulement les élevages plein-air car ce type de contact est aussi possible avec les animaux élevés
dans des élevages avec courettes extérieures, ou en batiment sur litiere avec un ou plusieurs pans de
murs ajourés sur I’extérieur (Delsart, 2019). Cependant ces clétures sont souvent coliteuses et difficiles
a mettre en place (Fleming et al., 2016), mais aussi a entretenir sur le long terme (Bellini et al., 2016).
Leur entretien est primordial, notamment lorsqu’il s’agit de systemes électrifiés. Tout contact entre
les fils et le sol diminue I'efficacité de la cléture (fuites de courant vers le sol). Un désherbage autour
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de la cloture est donc nécessaire mais peut rapidement devenir fastidieux, notamment dans les
élevages biologiques ou I'utilisation de désherbants de synthése est en général interdite. Il existe des
mesures alternatives aux clétures, comme I’ajout d’un chien sur le parcours, de répulsifs et/ou de
dispositifs d’effarouchement pour éloigner les suidés sauvages, ou encore l'‘ovariectomie et
I'immunocastration afin que les femelles en croissance n’attirent pas les sangliers males durant leurs
chaleurs. Toutefois peu d’éléments scientifiques concernant I'efficacité réelle de ces mesures
alternatives pour protéger les élevages de I'introduction d’agents pathogenes sont disponibles dans la
littérature (Anses, 2021).

2.2.2. Bio-compartimentation

La bio-compartimentation consiste a limiter la dissémination des agents pathogenes au sein
de I’élevage. Le maintien d’une infection au sein d’'une population peut étre favorisé dans les élevages
alternatifs par la présence de litiere augmentant la probabilité de contact des animaux avec les
déjections de leurs congénéres. A la différence des élevages en batiment sur caillebotis, les types de
sol rencontrés dans ces élevages ne permettent pas toujours un drainage correct de l'urine et une
évacuation suffisante des matiéres fécales. Le contact permanent ou répété du porc avec les
excréments augmente le risque de contamination (notamment de troubles entériques), entre les porcs
d’un méme enclos (EFSA, 2005). Les types de sol et de batiment ont également un impact sur la
capacité a décontaminer I'environnement aprés le passage des animaux. Le nettoyage et la
désinfection suivis du vide sanitaire représentent les éléments principaux de la bio-
compartimentation. Il va sans dire que ces techniques sont difficilement applicables en élevage plein-
air (Martineau et Morvan, 2010) et restent compliquées dans les élevages sur litiere ou il est difficile
de retirer 'ensemble des matiéres organiques. A cela s’ajoute le nombre limité de produits
désinfectants utilisables dans les élevages biologiques, notamment en Europe (The Commission of
European Communities, 2008).

2.2.3. Bilan

La biosécurité est probablement le plus grand défi pour I'élevage de porcs alternatif (Tableau
2). Au cours des derniéres décennies, de grandes épizooties sont apparues dans les exploitations
agricoles conventionnelles. Toutefois, ces exploitations ont la possibilité de les contréler, au moins a
long terme, en mettant en place des mesures strictes de bio-exclusion et de bio-compartimentation.
D’une facon générale, les élevages alternatifs appliquent les mesures de biosécurité de facon moins
rigoureuse, notamment les élevages plein-air, dans lesquels elles sont plus difficiles a mettre en ceuvre,
et pour lesquels les investissements de clotures sont importants. Le développement des élevages de
production alternatifs peut représenter une difficulté dans la lutte contre les agents pathogenes, en
particulier ceux circulant dans la faune sauvage. La difficulté de ces élevages a appliquer des mesures
strictes de biosécurité peut aussi étre un des obstacles a leur développement, les éleveurs craignant
pour la santé de leurs animaux.
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Tableau 2- Synthése des atouts et des limites en matiére de biosécurité en fonction mode d’élevage.

.. Batiment avec
Batiment

Conventionnel o Plein-air courettes Références bibliographiques
avec litiere ..
extérieures

Biosécurité générale +++ ++ - + Alawneh et al., 2014

Bio-confinement / bio-exclusion

- Contacts :
Garin-Bastuji et al., 2000 ; Roman et al., 2006 ; Wu et al., 2012 ; Bellini et

- Faune sauvage it +t B + al., 2016 ; Charrier et al., 2018 ; Anses, 2018b ; Wormington et al., 2019
Nuisibles et vecteurs o + + Sanchez-Botija, 1963 ; Leirs et al., 2004 ; Pritchard et al., 2005 ; Roman et
al., 2006 ; Andres et Davies, 2015 ; Brown et Bevins, 2018
- Homme ++ ++ - + Sgrensen et al., 2006
ces . Matlova et al., 2004 ; Roman et al., 2006 ; Alvarez et al., 2011 ; Delsart,
- Litiére et aliment ++ - + ++
2019
Bio-compartimentation ++ + - - EFSA, 2005 ; Martineau et Morvan, 2010 ; Alawneh et al., 2014

+++ : Trés favorable ; ++ assez favorable ; + peu favorable ; - défavorable ; ? inconnu
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2.3. Santé animale en systéemes d’élevage alternatifs

La plus grande difficulté a appliquer des mesures de biosécurité et la diversité biologique du
milieu dans lequel évoluent les porcs en systémes alternatifs peuvent augmenter les probabilités
d’exposition a des agents infectieux pathogénes. De plus, la conduite des animaux liée a ces systémes
d’élevage peut également étre a |'origine de troubles de la santé. Dans la suite de ce paragraphe nous
présentons les atouts mais aussi les faiblesses des systemes de production alternatifs sur la santé des
animaux, par grande fonction, a tous les stades physiologiques.

2.3.1. Mortalités

La mortalité des porcelets dans les jours qui suivent la naissance concerne tous les élevages de
porcs mais plus particulierement les élevages en systémes alternatifs. En effet de nombreuses études
montrent que la mortalité périnatale est plus importante dans ces types de production (Berger et al.,
1997 ; Robledo et al., 2007 ; Wallenbeck et al., 2009 ; Rousing, 2011 ; Rangstrup-Christensen et al.,
2018b). Robledo et al. (2007) ont comparé trois systéemes pour les mise-bas. Le taux de survie des
porcelets nés dans un systéme ou les truies sont bloquées durant la lactation est nettement meilleur
gue ceux obtenus soit dans les cabanes en plein-air, soit dans une case sur sol plein avec de la paille et
un acces extérieur pour les porcelets. Cette mortalité intervient principalement dans les 4 premiers
jours de vie du porcelet (Rangstrup-Christensen et al., 2018b). Elle est d’autant plus élevée en
production biologique que la taille de la portée est importante (Prunier et al., 2014 ; Rangstrup-
Christensen et al., 2018a) et que la truie est grasse et dgée (Rangstrup-Christensen et al., 2018a).

Les écrasements de porcelets constituent de loin la premiere cause de mortalité avant sevrage
dans les élevages alternatifs (Edwards et al., 1994 ; Rangstrup-Christensen et al., 2018b). La
surmortalité par écrasement peut en partie s’expliquer par le fait qu’il est plus difficile de surveiller les
mise-bas et d’intervenir en toute sécurité lorsqu’une truie est en liberté que lorsqu’elle est bloquée
(Kilbride et al., 2012). Lorsque les mise-bas se déroulent en plein-air, une grande partie de la
responsabilité du suivi de la mise-bas puis de la lactation est transférée de I'éleveur a la truie
comparativement aux truies en systeme conventionnel (Prunier et al., 2012). Mais cela ne signifie pas
pour autant que I'éleveur doit étre plus présent. En effet, en systéme plein-air, les interventions des
éleveurs lors de la mise-bas semblent avoir un effet défavorable sur les taux de mortalité avant sevrage
(Berger et al., 1997).

Dans une étude réalisée dans 112 élevages en Angleterre, aucune différence en termes de
mortalité de porcelets n’a été mise en évidence au cours de la phase de lactation selon le mode
d’élevage des truies. Cette absence de différence peut s’expliquer par des causes de mortalité
différentes selon les types d’élevage : par écrasement en élevage alternatif et pour des raisons
infectieuses en batiment (Kilbride et al., 2012). Dans cette méme étude, il a été constaté une réduction
du taux de mort-nés dans les systemes plein-air, liée, d’apres les auteurs, a une plus grande liberté de
mouvements des truies induisant des mise-bas plus rapides. Les auteurs n’excluent toutefois pas un
possible effet génétique.

En post-sevrage et engraissement, les taux de mortalité semblent étre moins élevés en
systemes alternatifs qu’en élevage confiné (Lahrmann et al., 2004). Par contre, le taux de mortalités
des truies semble plus important pour les truies élevées en plein-air, avec moins de mammites-
métrites-agalactie (MMA) et de torsions ou de distensions intestinales, mais plus d’infections
urogénitales, d’insuffisances cardiaques et de problémes locomoteurs (Karg et Bilkei, 2002).
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2.3.2. Troubles de la reproduction

Plusieurs études suggerent que les truies élevées en plein-air présentent moins de MMA que
celles élevées en batiment (Karg et Bilkei, 2002 ; Leeb et al., 2019). L’'une d’entre elles a notamment
mis en évidence que les truies élevées en batiment étaient plus souvent traitées pour des problémes
de MMA que les truies élevées en plein-air, en lien, d’aprés les auteurs, avec les risques de
constipations et de souillures au niveau de la mamelle quand les truies manquent de place (Leeb et al.,
2019). Notons toutefois qu’il est probablement plus difficile pour un éleveur d’observer une MMA sur
une truie élevée en plein-air. Cette possible sous détection des truies malades pourrait expliquer que
la truie plein-air soit moins souvent traitée que les autres.

Parmi les agents infectieux majeurs auxquels les animaux ayant un acces plein-air sont plus
exposés que ceux sans acces extérieur, il y a bien entendu Brucella suis, dont la séroprévalence est
élevée chez les sangliers, notamment en Europe (Garin-Bastuji et al., 2000 ; Cvetni¢ et al., 2009).
L'infection par B. suis peut conduire a des troubles de la reproduction, comme des troubles de la
fertilité, des avortements ou des orchites sur les verrats (Olsen et al., 2019). Dans une étude réalisée
entre 2000 et 2004 en Croatie, 67 des 1 997 troupeaux testés ont présenté des anticorps contre la
brucellose (3,3%) attestant de I’exposition a cet agent infectieux. Parmi eux, seuls deux n’étaient pas
conduits en plein-air (Cvetnic et al., 2009).

L'infection par des leptospires peut aussi induire des troubles de la reproduction chez la truie
(leptospirose). Les porcs ayant un acces plein-air sont exposés aux sérovars de Leptospira provenant
de la faune sauvage (Pritchard et al., 2005), mais il existe peu d’études mettant en évidence une
surexposition de ces animaux. Dans une étude réalisée dans 11 élevages suédois, il a été montré un
lien entre la pluviométrie et le niveau de séropositivité vis-a-vis de Leptospira interrogans sv Bratislava,
suggérant ainsi que plus il pleut dans une région, plus les animaux élevés en plein-air sont exposés au
risque « leptospire » (Boqvist et al., 2012). Il est [égitime de penser que les animaux élevés en batiment
ne soient pas affectés de la méme fagon par les variations de pluviométrie.

Les performances de reproduction sont souvent plus faibles en élevage biologique (Brillouet
etal., 2010 ; Lindgren et al., 2013), mais cela ne signifie pas forcément que la santé des truies est moins
bonne. Les problemes de reproduction peuvent aussi étre liés au systeme d’élevage dans sa globalité.
On sait par exemple que des truies élevées en groupe durant la lactation ont plus de risque d’ovuler
durant leur lactation (Hultén et al., 1995) avec une diminution de la fertilité apres le sevrage.

2.3.3. Maladies respiratoires

Bien que I’élevage en systéme ouvert semble offrir de nombreux facteurs protecteurs vis-a-vis
des maladies respiratoires, notamment en termes de qualité de I'air, comparativement a I'élevage en
conditions confinées, les troubles respiratoires méme si moins fréquents, ne sont pas totalement
absents en systeme alternatif (Frih et al, 2018). Leeb et al. (2019) ont réalisé des comptages
d’éternuements et de toux dans 74 élevages biologiques dans huit pays européens. lls ont mis en
évidence qu’il y avait moins de troubles respiratoires quand les animaux sont élevés avec un parcours
plein-air durant toute leur vie. Mais il est plus difficile de dénombrer les toux et les éternuements en
plein-air (Dippel et al., 2013), ce qui peut induire un biais dans ces résultats. Pour limiter ce biais, il est
possible d’objectiver et de comparer les lésions du systéme respiratoire au moment de I'abattage des
animaux méme si une évaluation a cet age n’objectivera pas totalement des affections survenues plus
précocement dans la vie de I'lanimal (par exemple en maternité). D’aprés une étude réalisée sur 3 054
porcs au Danemark, la prévalence réelle des Iésions respiratoires serait de 42 % en production porcine
conventionnelle contre 16,5 % en production biologique (Bonde et al., 2010), confirmant des résultats
observés dans une étude précédente sur plus de 200 000 porcs (Bonde, 2006). Dans une autre étude
réalisée en Suede, 7,4 % des 3 963 799 porcs conventionnels observés a |'abattoir présentaient des
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Iésions de pleurésie contre seulement 1,8 % des 3 464 porcs biologiques (Hansson et al., 2000). Mais
il existe des études discordantes, plus récentes, notamment celles de Kongsted et Sgrensen (2017) ou
de Alban et al. (2015), réalisées au Danemark, qui ne mettent pas en évidence de différence
significative au niveau des lésions du systeme respiratoire en fonction du systeme d’élevage. Seules
les pleurésies sont plus fréquentes dans I'étude d’Alban et al. dans les élevages conventionnels, avec
un Odds Ratio (OR) estimé a 0,8 (p<0,0001) pour ce type de lésions dans les systémes alternatifs par
rapport au systeme conventionnel (Alban et al., 2015). Au-dela du systeme d’élevage, c’est surtout un
effet élevage qui est mis en évidence dans I'étude de Kongsted et Sgrensen (2017), en lien avec une
gestion différente des facteurs de risque de pathologie respiratoire, comme par exemple la qualité du
confort thermique et de la ventilation, I’hygiéne, la conduite d’élevage ou encore I'alimentation (Stark
etal., 1998 ; Maes et al., 1999 ; Fablet et al., 2012 ; Yaeger et Van Alstine, 2019).

2.3.4. Pathologie digestive

A l'instar de la pathologie respiratoire, la pathologie digestive est une autre grande dominante
en production porcine et concerne aussi les systéemes de production alternatifs, et notamment la
production biologique (Prunier et al., 2012 ; Dippel et al., 2013 ; Leeb et al., 2019). Cette pathologie
concerne principalement les porcelets non sevrés et les porcs en croissance, rarement les truies
(Dippel et al., 2013). Peu d’études comparant les troubles digestifs en fonction des systémes d’élevage
existent. Leeb et al. (2019) observent une fréquence plus élevée de diarrhées dans les élevages
biologiques lorsque les porcs ne sont pas élevés en plein-air. En plein-air, I'accés durant la lactation a
un environnement plus riche contenant des herbages, de la terre ou d'autres matériaux modifie le
comportement alimentaire du porcelet dans la période suivant immédiatement le sevrage, en
réduisant la période d’anorexie qui accompagne habituellement cette période (Weary et al., 2002).
Cette anorexie peut avoir un impact sur le tractus gastro-intestinal des animaux, comme |'atrophie des
villosités intestinales (Pluske et al., 1996), qui contribue au développement de diarrhées osmotiques,
tandis que les matieres alimentaires non absorbées peuvent servir de substrat a des Escherichia coli
entérotoxinogenes dans l'intestin. Cela pourrait expliquer la fréquence moins élevée de diarrhées
observées dans I'étude de Leeb et al. (2019) sur les animaux élevés en plein-air. Toutefois, ces résultats
sont a relativiser, au regard de la difficulté d’observer ce type de symptémes sur des animaux a
I’extérieur (Dippel et al., 2013 ; Leeb et al., 2019). Au-dela des désordres digestifs per se, aucune
différence n’a été mise en évidence au niveau de la flore fécale, dans une étude réalisée sur des porcs
en fin de période d’engraissement, selon que les animaux proviennent d’élevages conventionnels ou
biologiques (Gerzova et al., 2015). Seule la famille des Bifidobacteriaceae était significativement plus
importante dans le microbiote de porcs biologiques. Par ailleurs, I'augmentation de I'age au sevrage
de 4 a 6 ou 7 semaines, comme dans les élevages biologiques, ne semble pas avoir d'impact sur les
caractéristiques fonctionnelles de la muqueuse de I'intestin gréle (Van der Meulen et al., 2010).

L’observation de lésions digestives a I’abattoir montre qu’il y aurait plus de Iésions d’entérite
ou de péritonite en production biologique qu’en production conventionnelle (Bonde et al., 2010). Il y
aurait cependant des niveaux moins élevés de parakératose ou d’ulcération au niveau de la pars
oesophagia dans les élevages en systémes alternatifs (plein-air ou sur paille) que dans les élevages
conventionnels (Guy et al., 2002b).

Comme pour la pathologie respiratoire, au-dela du systeme d’élevage a proprement parler, il
existe une grande variabilité d’expression des troubles digestifs entre élevages qui peut s’expliquer, la-
aussi, par des différences de gestion des facteurs de risque, comme les conditions environnementales,
la conduite d’élevage, I'hygiene ou I'alimentation. En I'absence de certaines matieres premieres, et
notamment les acides aminés de synthese, I’alimentation des porcs biologiques peut étre délicate
(Hovi et al., 2003). Cela impose une attention particuliere quant au choix des matiéres premiéres
composant I'aliment distribué aux animaux, afin de prévenir notamment les troubles digestifs (Hovi et
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al., 2003) et ainsi ne pas affecter le bien-étre des animaux (Lund et Algers, 2003 ; Spoolder, 2007).
L’hygiéne tient une place primordiale dans la gestion des troubles digestifs. D’apres Vannucci et al.
(2019), les entérites nécrotiques induites par Lawsonia intracellularis sont plus fréquentes dans des
conditions qui facilitent le cycle oro-fécal, comme l"utilisation d’une litiere de paille ou d’un sol plein.

2.3.5. Parasitisme

La présence de parasites internes (endoparasites) ainsi que l'intensité des infestations sont
fortement influencées par le systéme de production. Le parasitisme interne reste une préoccupation
majeure dans les systémes alternatifs, notamment ceux avec un acces plein-air (Friih et al., 2018). Ces
conditions d’élevage sont en effet plus favorables au développement et a la survie des différents stades
des parasites dans I’environnement (Salajpal et al., 2013). Nous ne rentrons pas ici dans les détails, car
nous y revenons plus largement dans la seconde partie de cet état des lieux, consacrée plus
spécifiguement au parasitisme interne.

Les principaux ectoparasites chez le porc sont la gale (Sarcoptes scabiei var. suis) et les poux
(Haematopinus suis), méme si des puces ou des tiques peuvent aussi étre détectées, notamment chez
les porcs ayant accés a des paturages extensifs ou a des couverts forestiers (Salajpal et al., 2013). Selon
les études, les niveaux de prévalence différent. Ainsi, dans une étude autrichienne (Baumgartner et
al., 2003) la présence d’H. suis et de S. scabiei a été mise en évidence dans 29 des 48 élevages
biologiques étudiés (60 %) alors qu’aucun signe de gale ou de poux n’a été observé dans les 9 élevages
biologiques d’une étude danoise (Carstensen et al., 2002). Dans une enquéte réalisée dans 110
élevages allemands, respectivement 2,5 % et 19,1 % des truies observées étaient infestées par H. suis
et S. scabiei var. suis (Damriyasa et al., 2004). Les auteurs ont observé que les truies logées sur paille
en maternité avaient beaucoup plus de risque d’étre infestées par S. scabiei (OR = 15,0 [2,9 ; 77,6]95%).
Pour H. suis, c’est I'accés des truies au plein-air qui constituait un important facteur de risque
(OR=12,7[4,0; 40,7]e5%).

2.3.6. Pathologie cutanée

Au-dela des lésions induites par les bagarres (griffures, blessures) ou des parasitoses, les
troubles cutanés sur les porcs élevés en production biologique semblent rares (Brillouet et al., 2010).
Toutefois, dans I'étude de Kongsted et Sgrensen (2017) réalisée a |’abattoir, les porcs ayant un accés
plein-air présentaient trois fois plus de lésions cutanées que les porcs issus d’élevage conventionnels.
Cependant il n'y a pas de différenciation dans cette étude du type de lésions, constituées
principalement de blessures, dermatites, eczéma et piqlres d'insectes. Il parait toutefois probable que
certaines lésions, comme les coups de soleil, soient plus importantes sur les animaux élevés a
I'extérieur (Kongsted et Sgrensen, 2017). Alban et al. (2015), dans une étude antérieure, avaient aussi
observé plus d’eczéma et de piqures d’insectes sur les animaux issus d’élevages non conventionnels
(OR =3,2, p<0,001).

2.3.7. Troubles locomoteurs

Les troubles locomoteurs, objectivés en premier lieu par la présence de boiteries sur les
animaux, sont des affections souvent observées en élevages de porcs. Elles touchent tous les stades,
y compris les animaux reproducteurs. Plusieurs études montrent que les truies élevées dans des
systemes alternatifs présentent moins de risque de boiteries qu’en élevage en batiment confiné. Dans
I'étude de Knage-Rasmussen et al. (2014), 24,4 % des truies conventionnelles présentaient une
boiterie, contre seulement 5,4 % des truies biologiques, avec toutefois un effet saison (plus de
boiteries en été et en automne sur les truies en élevages bio). La qualité du sol semble avoir une
importance dans le déterminisme des boiteries. Leeb et al. (2019) ont observé moins de boiteries
lorsque les truies ne sont pas élevées exclusivement en batiment, en lien, d’apres les auteurs, avec un
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revétement plus souple, une exposition moindre au fumier et une activité accrue. Un sol sur caillebotis
béton est un facteur de risque important de boiterie par rapport a un sol sur paille (OR =9,9 [4,4;
34,5]9s%) (Cador et al., 2014), avec plus de Iésions au niveau du talon et des onglons.

Les boiteries sur les animaux peuvent avoir différentes causes, comme par exemple des
arthrites, des fractures, des lésions au niveau des pieds et des onglons. L'ostéochondrose est
considérée comme la principale cause de faiblesse des membres chez le porc (Martineau et Morvan,
2010 ; Van Grevenhof et al., 2011) et par voie de conséquence de boiteries. L’ostéochondrose est une
Iésion rencontrée traditionnellement sur les animaux entre 6 et 20 semaines d’age, mais peut aussi
affecter des animaux plus agés, notamment les jeunes reproducteurs (Martineau et Morvan, 2010 ;
Madson et al., 2019). C’est une lésion largement répandue dans les élevages (Martineau et Morvan,
2010). C'est ce que confirme I'étude de Van Grevenhof et al. (2011) dans laquelle 41,4 % des 345 porcs
observés a I'abattoir présentaient des lésions d’ostéochondrose, 12,4 % des porcs avaient des lésions
séveres. Les animaux issus d’élevages conventionnels présentaient significativement plus de Iésions
que les animaux élevés sur litiere. Pourtant cette différence n’est pas observée dans toutes les études.
Jgrgensen (2003) n’a pas mis en évidence de différence de prévalence d’ostéochondrose selon que les
animaux sont élevés sur caillebotis, sol plein ou paille. Etterlin et al. (2014 ; 2015) ont méme montré
I'inverse : partant du constat d’un taux plus important de saisies pour des lésions articulaires en Suéde
sur les porcs biologiques que sur les porcs conventionnels, les auteurs ont comparé les articulations
de 91 porcs élevés avec une aire paillée et un parcours extérieur, et celles de 45 porcs élevés confinés
sur caillebotis partiel. lls ont noté des Iésions d’ostéochondrose plus nombreuses et plus sévéres sur
les animaux élevés avec un acces plein-air. Les auteurs avancent I’hypothése que le développement
des ostéochondroses serait favorisé par I'ampleur et la diversité des contraintes biomécaniques subies
par les porcs élevés en plein-air.

Les arthrites constituent une autre cause de boiterie. Des observations menées a I'abattoir
montrent qu’elles seraient plus fréquentes lorsque les animaux sont élevés en plein-air (Alban et al.,
2015 ; Kongsted et Sgrensen, 2017). Une des explications serait la difficulté de traiter les animaux
malades dans ces systemes de production. Dans une étude réalisée a |’abattoir sur pres de 4 millions
de porcs, il a été constaté qu’il y avait plus d’arthrites sur les porcs biologiques que les animaux non
biologiques (1,5 % contre 0,4 % sur les porcs conventionnels) (Hansson et al., 2000). Une moins bonne
gestion d’Erysipelothrix rhusiopathiae dans les élevages biologiques, bactérie pouvant séjourner dans
le sol des enclos, et un plus faible taux de vaccination des animaux sont parmi les hypothéses
explicatives avancées par les auteurs. Il existe probablement d’autres facteurs intrinseques a I'élevage
plein-air non identifiés.

2.3.8. Anémie et supplémentation en fer

Le porcelet nait naturellement avec peu de réserves en fer. Des porcelets anémiés, carencés
en fer, sont plus sensibles aux infections, le fer interférant avec le systéme immunitaire des animaux
(Svoboda et al., 2008 ; Pu et al.,, 2018). En élevage conventionnel, pour pallier ce manque,
I"'administration de fer par voie intra-musculaire ou par voie orale est quasi systématique. Or elle est
rarement réalisée en production plein-air ou biologique (Prunier et al., 2012). Il est souvent convenu
que les porcelets nés en plein-air ingerent suffisamment de fer du sol et n‘ont pas besoin de
supplémentation (Kleinbeck et McGlone, 1999). Il faut sans doute nuancer et dire que le risque
d’anémie est faible dans les élevages plein-air ou le sol apporte du fer dans sa composition intrinseque
(Brillouet et al., 2010). En effet plusieurs études montrent que la supplémentation en fer pourrait tout
de méme étre utile, voire indispensable sur des animaux nés en plein-air. Szako et Bilkei (2002) ont
montré que les porcelets nés en plein-air ayant été supplémentés avaient une hémoglobinémie plus
élevée au sevrage, un taux de morbidité et de mortalité avant sevrage plus faible et un poids de sevrage
plus important que les animaux non supplémentés. Plus récemment, Heidbiichel et al. (2019) ont
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montré qu’un second apport en fer vers 2 semaines d’age pouvait méme étre utile sur des porcelets
biologiques sevrés vers 42 (+1,7) jours d’age, pour assurer un apport en fer suffisant et de meilleures
croissances des porcelets jusqu’au sevrage.

2.3.9. Immunité

Des différences semblent exister sur le plan immunitaire selon que les animaux sont élevés en
plein-air ou non. En effet, Kleinbeck et al. (1999) ont montré que les porcs élevés a I'extérieur
présentaient d’une part une numération leucocytaire, des niveaux de lymphocytes et une réponse des
cellules Natural Killer plus faible, et d’autre part des niveaux de neutrophiles plus élevés que les porcs
n’ayant pas acces a I'extérieur. Millet et al. (2005) ont quant a eux montré des différences en terme
de vitesse de réponse immunitaire suite a des injections de thyroglobuline bovine selon que les porcs
sont élevés en batiment ou avec un acces plein-air. Les I1gG et IgM augmentent moins vite suite a
I'injection pour les animaux avec un acces plein-air en raison, d’aprés les auteurs, des différences de
pressions d’infection, des différences environnementales et des niveaux de stress.

L’exposition a certains composés toxiques peut affecter les capacités de défense immunitaire
des animaux. Certaines mycotoxines, comme le déoxynivalénol ou les fumonisines par exemple, ont
un impact négatif sur le systéme immunitaire des porcs, avec une réceptivité accrue aux maladies
infectieuses et une diminution de l'efficacité des vaccins (Diaz, 2005 ; Pierron et al., 2016). Les
mycotoxines correspondent a des composés produits par diverses especes de champignon qui
poussent sur de nombreuses matiéres premiéres utilisées pour I'alimentation animale. Or les élevages
biologiques ne pouvant pas utiliser de produits fongicides dans leurs cultures, des niveaux plus élevés
de mycotoxines pourraient étre présents dans les céréales biologiques qui servent a I'alimentation des
porcs élevés sous label bio (Pussemier et al., 2006). C’est notamment ce qui a été montré dans une
étude francgaise, avec des niveaux de contamination plus importants par le déoxynivalénol dans le blé
biologique que dans le blé conventionnel (Malmauret et al., 2002). En outre, la fourniture de paille
induit également un risque d’exposition aux mycotoxines, celles produites par Fusarium en particulier
(EFSA, 2005).

2.3.10. Traitements

L'intégrité et I'efficacité du systeme immunitaire sont d’autant plus importantes a prendre en
compte en production biologique que les possibilités de traitement en cas d’infections sont limitées
(Hadmeenoja, 2002 ; The Commission of European Communities, 2008). Dans le réglement de la
Commission Européenne relatif a la production biologique, il est stipulé que si un probleme sanitaire
se déclare, les animaux doivent étre traités par ordre de préférence avec des substances d’origine
végétale, animale ou minérale en dilution homéopathique, des plantes ou des extraits de plantes
dépourvus d’effets anesthésiants, ou des substances telles que des oligoéléments, des métaux, des
immunostimulants naturels ou des probiotiques autorisés (The Commission of European Communities,
2008). L'utilisation de traitements allopathiques de synthése, et notamment des antibiotiques et des
anthelminthiques, est autorisée mais seulement de facon limitée (Hdmeenoja, 2002 ; The Commission
of European Communities, 2008). Or les preuves scientifiques de I'efficacité de ces traitements
alternatifs, notamment I’"homéopathie, sont souvent manquantes ou incomplétes (Kijlstra et Eijck,
2006 ; Sutherland et al., 2013). Utiliser un traitement insuffisamment efficace sur un animal malade
retentit bien évidemment sur sa santé et son bien-&tre (Lund et Algers, 2003). A cela s’ajoute que les
éleveurs en production biologique seraient moins susceptibles d’appeler un vétérinaire pour traiter
des problémes de santé que leurs homologues conventionnels (Sutherland et al., 2013).

La consommation de médicaments chimiques de synthése est ainsi plus faible dans les
systemes de production biologique. Par exemple au Danemark I'utilisation d’antibiotiques était, en
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2016, 10 fois plus faible en post-sevrage et en engraissement dans les élevages biologiques que dans
les élevages conventionnels (Kruse et al., 2019). Au-dela des contraintes imposées par le cahier des
charges, la difficulté de traiter les animaux en plein-air pourrait par ailleurs expliquer en partie ces
différences.

Quasiment toutes les études montrent que la prévalence de bactéries résistantes aux
antibiotiques est inférieure dans les élevages bio que dans les élevages non Bio, en lien probable avec
cette moindre utilisation des anti-infectieux de synthése (Hoogenboom et al., 2008 ; Tamang et al.,
2015). Ainsi, dans une étude réalisée dans 223 élevages (111 élevages biologiques et 112 élevages
conventionnels) répartis dans 4 pays européens (Danemark, France, Italie et Suéde), des différences
de résistances aux antibiotiques ont été mises en évidence entre les E. coli isolés dans le contenu du
colon ou dans les féces des porcs conventionnels et ceux isolés des porcs biologiques (Osterberg et al.,
2016). Les pourcentages de souches résistantes a 'ampicilline, a la streptomycine, aux sulfamides ou
au triméthoprime étaient significativement plus faibles pour les E. coli provenant de porcs biologiques.
D’autres études confirment ces observations (Hoogenboom et al., 2008 ; Zwonitzer et al., 2016) pour
E . coli mais aussi pour d’autres bactéries comme Salmonella. Dans une étude réalisée en Corée entre
2012 et 2013, il a été montré que les salmonelles isolées dans les élevages biologiques étaient
significativement moins résistantes aux tétracyclines, a I'ampicilline ou a la gentamycine (Tamang et
al., 2015). Il y a en outre dans cette étude significativement plus de salmonelles résistantes a 3 classes
d’antibiotiques ou plus dans les élevages conventionnels. Dans une autre étude réalisée a la fois en
France et en Suede, des différences de résistances aux tétracyclines et a I'érythromycine ont été mises
en évidence parmi les souches de Campylobacter coli isolées dans le colon ou les déjections, toujours
en faveur des porcs issus des élevages biologiques (Kempf et al., 2017). Toutefois, ces résultats
divergent selon le pays. En effet, cette différence était significative en France, mais pas en Suede. Ces
différences nationales ont également été rapportées dans une autre étude réalisée en Europe
(Osterberg et al., 2016). Par exemple, la proportion d’E. coli résistants aux tétracyclines était
significativement plus faible chez les porcs issus d’élevages biologiques en France, en ltalie et au
Danemark, mais ce n’était pas le cas en Suede. Pour certains antibiotiques, la proportion d’E. coli
résistants provenant de porcs conventionnels dans un pays était méme plus faible que celle concernant
les porcs biologiques d’un autre pays, en lien, d’aprés les auteurs, avec une moindre exposition aux
antibiotiques dans les élevages conventionnels de certains pays, comme la Suéde. C'est peut-étre aussi
ce qui explique que Gerzova et al. (2015) n’ont pas mis en évidence de différences importantes entre
systemes d’élevage dans une étude visant a quantifier des géenes de résistance aux antibiotiques (sull,
sul2, strA, tet(A), tet(B) et cat) dans des échantillons fécaux prélevés dans des élevages biologiques et
conventionnels danois, francais, italiens et suédois. La seule différence significative concernait la
prévalence des génes de résistance entre pays, avec une prévalence plus importante dans les pays du
sud de I'Europe (France et Italie). Dans cette étude, la localisation géographique avait plus d’influence
sur la résistance aux antibiotiques du microbiote fécal que le type d’élevage.
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2.3.11. Bilan

L'accés a l'extérieur expose les animaux aux maladies véhiculées par la faune sauvage, en
particulier par le sanglier, et a des agents pathogénes qui sont presque impossibles a contrdéler dans
ces conditions. Contrairement au systéeme d'élevage conventionnel ou il est possible pour la plupart
des agents infectieux d'assainir I'environnement, cette démarche est beaucoup plus compliquée dans
les systemes sur paille et presque impossible a I'extérieur. Cela explique, au moins en partie, pourquoi
le parasitisme est si difficile a gérer dans ces systemes d'élevage (Tableau 3). La difficulté pratique de
traiter les animaux malades en plein-air est un autre probléme, qui contribue notamment a
['augmentation de la pression d'infection dans les parcs. Toutefois, la densité plus faible des animaux
dans ce type de production permet de limiter cette potentielle augmentation de la pression
d'infection. Les porcs élevés dans ces systemes d'élevage semblent étre moins affectés par les maladies
respiratoires, en raison d'une exposition plus faible aux facteurs de risque liés a la claustration. Le
confort apporté aux animaux, en particulier aux reproducteurs, contribue a limiter les troubles
locomoteurs, mais la gestion des écrasements de porcelets dans les jours suivant les mise-bas
constitue un véritable défi pour les élevages alternatifs. Ces points faibles ne sont cependant pas
inévitables ; avec des plans de déparasitage appropriés et la mise en place de mesures de biosécurité
adaptées, les élevages alternatifs sont a méme d'élever leurs animaux dans de bonnes conditions
sanitaires.

25




Tableau 3- Synthése des atouts et des limites en termes de santé animal en fonction des modes d’élevage.

Batiment avec

Conventionnel Batm_n_e‘n t Ple.m courettes Références bibliographiques
avec litiere -air ..
extérieures

Mortalités :
- Truies +++ ? - ? Karg et Bilkei, 2002
- Porcelets non sevrés

- Morts nés - +++ +++ +++ Kilbride et al., 2012

- Ecrasements +++ - - - Robledo et al., 2007 ; Kilbride et al., 2012

- Causes infectieuses - +++ +++ +++ Kilbride et al., 2012

- Prédation +++ +++ - - Edwards et al., 1994 ; Fleming et al., 2016
- Porcs en croissance - ? +++ +++ Lahrmann et al., 2004
Troubles de la reproduction :
- Brucellose +4++ +++ - - Cvetni¢ et al., 2009
- Métrite-Mammite-Agalaxie - ? ++ ++ Karg et Bilkei, 2002 ; Leeb et al., 2019
Pathologie respiratoire _ ? . . Hansson et al., 2000 ; Guy et al., 2002b ; EFSA, 2005 ; Bonde, 2006 ; Bonde et al., 2010 ;

Leeb et al., 2019
(+/-) (+/-) (+/-) Alban et al., 2015 ; Kongsted et Sgrensen, 2017
Pathologie digestive
- En général +/_ +/_ +/_ +/_ Weary el'“ al., 2002 ; Van der Meulen et al., 2010 ; Bonde et al., 2010 ; Gerzova et al., 2015 ;
Vannucci et al., 2019
- Ulceéres gastro-cesophagiens - +++ +++ +++ Guy et al., 2002b
Troubles locomoteurs
- Truies - +++ +++ +++ Heinonen et al., 2006 ; Knage-Rasmussen et al., 2014 ; Cador et al., 2014 ; Leeb et al., 2019
- Ostéochondrose +/- +/- +/- +/- Jgrgensen, 2003 ; Van Grevenhof et al., 2011 ; Etterlin et al., 2014 ; Etterlin et al., 2015
- Arthrites +++ ? - - Hansson et al., 2000 ; Alban et al., 2015 ; Kongsted et Sgrensen, 2017
Pathologie cutanée +++ - - Alban et al., 2015 ; Kongsted et Sgrensen, 2017
o . 1994 ; Joli ., 1998 ; ., 2002 ; Eij B

parasitime interne - Sk e ot oL I BTt
Parasitisme Externe +++ - - - Damriyasa et al., 2004

+++ : Tres favorable ; ++ assez favorable ; + peu favorable ; - défavorable ; +/- avis divergents ; ? inconnu
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2.4. Systemes d’élevage alternatifs et sécurité sanitaire des aliments

Les zoonoses d’origine alimentaire sont des maladies infectieuses d’importances sanitaire et
économique majeures (Fosse et al., 2009). Les porcs représentent un réservoir de nombreux agents
pathogénes bactériens, viraux ou parasitaires (Salajpal et al., 2013). La présence d’agents pathogenes
zoonotiques, de leurs réservoirs ou de leurs vecteurs a proximité ou dans I’environnement direct des
porcs peut étre a l'origine de niveaux de prévalence élevés de ces agents infectieux dans les élevages
alternatifs.

2.4.1. Contaminations bactériennes

Les quatre dangers zoonotiques bactériens les plus fréquents et/ou aux conséquences les plus
séveres chez 'Homme sont représentés par Campylobacter spp., Listeria monocytogenes, Yersinia
enterocolitica et Salmonella spp (Fosse et al., 2009).

La campylobactériose représente la zoonose la plus fréquemment signalée en Europe en 2018
(EFSA et ECDPC, 2021). Le porc ne constitue toutefois pas la principale source de contamination pour
les hommes. Les toxi-infections humaines sont principalement causées par Campylobacter jejuni alors
que C. coli est I'espéce plus fréquente chez le porc (Funk et Wagstrom, 2019). Il n’y aurait pas de
différence significative de portage de C. coli selon que les animaux sont issus ou pas d’un élevage
biologique (Kempf et al., 2017).

Par contre, en ce qui concerne Listeria monocytogenes, une étude finlandaise a montré que la
prévalence de la bactérie était significativement plus élevée pour les porcs biologiques que pour les
porcs conventionnels (Hellstrom et al., 2010). Les auteurs expliquent que L. monocytogenes étant une
bactérie commune dans lI'environnement, les parcours extérieurs peuvent étre une source de
contamination. A noter toutefois que, dans cette étude, la différence entre porcs biologiques et porcs
conventionnels disparait lorsque I'analyse porte sur la contamination des carcasses des animaux. La
contamination de la viande de porc par L. monocytogenes est principalement une problématique
d’abattoir (Lariviére-Gauthier et al., 2014). Les niveaux de contamination de la viande de porc par L.
monocytogenes sont globalement faibles et a I'origine de peu de zoonoses alimentaires (EFSA et
ECDPC, 2021), a la différence de Yersinia enterocolitica.

Au cours de la période 2005-2018, la viande de porcs et ses produits faisaient partie des
catégories d’aliment les plus fréquemment signalées comme étant a I'origine de yersiniose d’origine
alimentaire (EFSA et ECDPC, 2019). C'est une bactérie largement répandue dans les élevages (Skjerve
etal.,, 1998 ; Lorencova et al., 2016). Plusieurs études ont montré que la prévalence de Y. enterocolitica
dans les exploitations conventionnelles était plus élevée que dans les exploitations alternatives. C'est
notamment le cas dans une étude allemande réalisée a la fois sur 210 porcs issus de six élevages
d'engraissement conventionnels et sur 200 porcs provenant de trois élevages alternatifs (Nowak et al.,
2006). La prévalence d'animaux positifs par réaction en chaine par polymérase (PCR) pour Y.
enterocolitica était comprise entre 20 et 37 % dans les élevages conventionnels et entre 16 et 23 %
dans les élevages alternatifs. Dans une étude plus récente (Virtanen et al., 2011) portant sur 788 porcs
provenant de 120 fermes finlandaises, les auteurs ont montré que le systeme de production biologique
était I'un des facteurs de protection les plus importants pour la contamination par Y. enterocolitica,
lié, selon les auteurs, a l'utilisation importante de litiere, a 'utilisation limitée d'antibiotiques et a une
densité animale plus faible. Cette étude est en accord avec les résultats d'une autre étude finlandaise
dans laquelle la prévalence de Y. enterocolitica était significativement plus élevée dans tous les types
d'échantillons provenant d’élevages conventionnels comparativement a ceux issus d’élevages
biologiques (Laukkanen et al., 2009). Dans cette étude, la forte prévalence de Y. enterocolitica dans les
exploitations agricoles était également associée a I'absence de litiere, alors qu’a l'inverse, dans un
étude réalisée aupres de 287 élevages norvégiens, |'utilisation de paille comme litieére pour les porcs
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en croissance représentait un facteur de risque de séropositivité vis-a-vis de Y. enterocolitica
(OR=2,25[1,04; 4,89]9s %) (Skjerve et al., 1998). Dans une autre étude menée en Allemagne dans 80
élevages d'engraissement (Von Altrock et al., 2011), les plus faibles prévalences sérologiques vis-a-vis
de Yersinia étaient plus fréquemment observées dans les batiments dont les sols étaient composés de
caillebotis intégral. Sur la base de ces études, il apparait donc que la prévalence de Y. enterocolitica est
plus faible dans les exploitations biologiques, mais que la paille peut étre un facteur de risque, ce qui
peut sembler contradictoire. Toutefois, il convient de noter que les études mettant en évidence le réle
de la paille n'ont été réalisées que dans des exploitations conventionnelles.

La salmonellose constitue la deuxieme cause la plus fréquente de toxi-infection alimentaire
bactérienne chez I’'homme (Andres et Davies, 2015 ; EFSA et ECDPC, 2021). La viande de porcs était
responsable de 13,1 % des cas de toxi-infection alimentaire par Salmonella spp. en 2020 en Europe
(EFSA et ECDPC, 2021). De nombreuses mesures au niveau des élevages peuvent réduire la prévalence
de Salmonella spp. et par conséquent les risques de contamination croisée des carcasses a I'abattoir
(Andres et Davies, 2015). Mais au regard de la complexité de I'épidémiologie des salmonelles (Davies,
2011), il n’est pas toujours simple de définir la part du systéme d’élevage dans la maitrise de la bactérie
et les résultats sont parfois contradictoires. Par exemple Zheng et al. (2007) n’ont pas mis en évidence
de différence entre les niveaux de séropositivité obtenus sur jus de viande, entre les élevages danois
biologiques, conventionnels, ou non biologiques mais disposant d’un accés extérieur pour les animaux.
Mais la plupart des études tendent au contraire a montrer que les systémes alternatifs biologiques
et/ou plein-air, représentent un facteur de risque d’infection par Salmonella spp. Dans une autre étude
réalisée au Danemark, les porcs issus d’élevages proposant un acces extérieur a au moins une catégorie
d’animaux dans I'élevage, avaient plus de risque d’étre séropositifs vis-a-vis de Salmonella spp.
(analyses sur jus de viande), que des porcs issus d’élevages conventionnels (Wingstrand et al., 1999).
Dans cette étude, si une catégorie d’animaux pouvait accéder a un parcours plein-air, I'élevage était
classé comme plein-air. Il y avait donc des élevages ou seulement les truies étaient en plein-air. Dans
une étude (Van der Wolf et al., 2001) réalisée aux Pays-Bas, la séroprévalence sur sangs collectés a
I'abattoir était significativement plus élevée si les porcs charcutiers (non Biologiques) avaient un acces
plein-air (44,6 % contre 24,5 % pour les porcs issus d’élevages conventionnels) (Van der Wolf et al.,
2001). Sur 675 sérums prélevés dans trois états américains (Wisconsin, Caroline du Nord et Ohio) il a
été constaté une séroprévalence significativement plus élevée de Salmonella spp. dans les élevages
dits « Antimicrobial-Free », c’est a dire avec des animaux ayant un acces plein-air et ne recevant pas
de facteurs de croissance antibiotiques (Gebreyes et al., 2008). Dans le méme esprit, dans une étude
réalisée dans 44 élevages coréens, Salmonella spp. a été significativement plus souvent isolée a partir
de feces dans les élevages biologiques (79 % des élevages) que dans les élevages conventionnels (53 %
des élevages) (Tamang et al., 2015). Aprés sérotypage par PCR, les auteurs ont, en outre, montré une
plus grande diversité des sérovars isolés en élevages biologiques, Salmonella Typhimurium étant
toutefois significativement plus fréquemment isolée dans les élevages conventionnels.

Le type de sol semble avoir une grande importance dans I'explication de la contamination par
Salmonella, le contact permanent et répété du porc avec des excréments augmentant le risque de
contamination oro-fécale et d’infections par les salmonelles (EFSA, 2005). Cela a notamment été mis
en évidence dans une étude pour laquelle les nceuds lymphatiques mésentériques de porcs issus de
62 élevages naisseurs-engraisseurs ont été prélevés et analysés en bactériologie (Nollet et al., 2004).
Cinquante-sept élevages (91 % des élevages) présentaient au moins un échantillon positif dans cette
étude. Le type de sol ressort comme un facteur de risque : la totalité des élevages dans lesquels le
caillebotis représentait moins de 50 % de la surface au sol présentait des préléevements positifs. Dans
une étude originale, Jensen et al. (2006) ont montré que les salmonelles pouvaient persister dans
I’environnement et notamment dans les parcs plein-air. Salmonella a pu étre isolée dans des
échantillons de sol jusqu’a 5 semaines aprés le départ d’animaux contaminés, et durant les sept
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semaines de I'étude dans les cabanes. L’introduction de porcs indemnes dans ces parcs a conduit a la
contamination d’une partie d’entre eux. Les bauges dans lesquels les animaux se vautrent peuvent
aussi représenter une source de contamination des porcs en plein-air et de persistance de la bactérie
dans I'environnement (Callaway et al., 2005). Enfin les oiseaux contribuent aussi a la persistance de la
bactérie dans les parcs plein-air, comme I'ont montré De Lucia et al. (2018) dans une étude ou a la fois
des fientes d’oiseaux, des feces de porcs et des échantillons environnementaux (sols, flaques d'eau et
matériels agricoles) ont été analysés. Salmonella Typhimurium DT193 monophasique était le sérotype
le plus souvent isolé dans les trois types de prélevements. Les auteurs expliquent que ce sérotype est
généralement associé au porc, ce qui suggere que le porc était la source initiale de I'infection. Il est
intéressant de noter que des préléevements environnementaux étaient positifs, y compris dans un parc
qui n’avait pas été occupé par des porcs depuis plus de deux ans.

2.4.2. Contaminations parasitaires

Les changements de méthodes de production vers des systémes fermés ont permis la quasi
élimination du risque de Tzenia solium, Trichinella spiralis et Toxoplasma gondii dans la viande des
porcs issus d’élevages conventionnels (Davies, 2011). Au méme titre que pour les parasites ayant un
impact sur la santé des animaux, la contamination des porcs par des parasites pouvant induire des
zoonoses d'origine alimentaire est fortement influencée par le systéme de production. La difficulté
d'assainir I'environnement ainsi que le contact plus facile avec des hotes intermédiaires ou définitifs
de ces parasites augmentent le risque de contamination des porcs ayant un accés plein-air. Nous ne
rentrons pas ici dans les détails, car nous y revenons plus largement dans la seconde partie de cet état
des lieux, consacrée au parasitisme.

2.4.3. Contaminations virales

La fréquence des cas sporadiques d’hépatite E chez I'homme a augmenté ces derniéres années
dans les pays développés. La consommation de produits a base de foies de porcs crus ou
insuffisamment cuits a été identifiée comme une source importante d’infections humaines (Chaussade
etal., 2013 ; Guillois et al., 2016). Or les niveaux de séroprévalence dans les élevages de porcs peuvent
étre tres élevés (Walachowski et al., 2014 ; Rutjes et al., 2014 ; Charrier et al., 2018). Une étude a
récemment montré que la séroprévalence en Corse était de 85,4 % sur les porcs domestiques qui sont
élevés majoritairement dans des conditions extensives (Charrier et al., 2018). Il a en outre été montré
que les porcs, élevés en liberté ou dans des parcs cloturés, présentaient des niveaux de séroprévalence
beaucoup plus élevés que les porcs élevés en conditions confinées intensives (OR=10,1 [2,6;
38,8]s5%). Les auteurs de I'étude en concluent que les pratiques d’élevage extensives pourraient jouer
un réle dans I'exposition au virus. Dans une autre étude réalisée au Pays-Bas, la séroprévalence dans
les élevages biologiques était significativement plus élevée (89 %) que dans les élevages
conventionnels (76 %) (Rutjes et al., 2014). Cette différence pourrait étre due aux conditions de
logement permettant une plus grande exposition des animaux au fumier, augmentant ainsi les
possibilités de transmission du virus entre congéneres (Rutjes et al., 2014). Cette hypothése est a
rapprocher des résultats de I'étude de Fernandez-Barredo et al. (2006) qui ont isolé de ’ARN du virus
dans du fumier brut, dans 8 des 16 élevages (50 %) dans lesquels des prélevements ont été réalisés.

2.4.4. Résidus médicamenteux

Les consommateurs percoivent souvent la viande produite dans les systémes alternatifs
comme étant plus nutritive et plus saine, avec une moindre utilisation d'additifs pour I'alimentation
animale et d'antibiotiques (Edwards, 2005). La consommation de médicaments chimiques de synthése
est en effet plus faible dans les systemes de production extérieurs (Edwards, 2005). Dans les élevages
biologiques notamment, |'utilisation de médicaments allopathiques et d'antibiotiques est limitée et
constitue une des exigences des cahiers des charges. De plus, selon le cahier des charges de
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I’Agriculture Biologique européen, le délai d'attente entre la derniére administration d’un médicament
allopathique et I'abattage de I'animal traité est doublé par rapport au délai d'attente légal. En |'absence
de délai légal, il est fixé a 48 heures (The Commission of European Communities, 2008). Le risque de
persistance de résidus de ces traitements dans les produits issus de ces animaux est donc extrémement
faible. Dans une étude réalisée aux Pays-Bas, aucun résidu d'antibiotique n'a été détecté dans des
échantillons de reins et de viande prélevés a |'abattoir sur des porcs biologiques (Hoogenboom et al.,
2008).

2.4.5. Bilan

Méme si la moindre utilisation des traitements allopathiques chimiques, et notamment des
antibiotiques, permet de limiter le risque de contamination humaine par des résidus a travers la
consommation de viande de porcs issus d’élevages alternatifs, la prévalence plus élevée de plusieurs
agents pathogenes zoonotiques dans ces élevages représente un risque a la fois pour le
consommateur, mais aussi pour I'image des filieres alternatives qui jouissent actuellement d’une
perception trés favorable sur ces sujets. A I'exception de Y. enterocolitica, qui semble étre moins
répandue dans les élevages biologiques, I'acces a un parcours plein-air est un facteur de risque pour
les porcs d’étre infectés par des agents pathogeénes zoonotiques d'origine alimentaire (Tableau 4). La
difficulté d'assainir I'environnement, en particulier le sol a |'extérieur, augmente le risque de
contamination des porcs élevés en plein-air par ces agents pathogenes. En outre, les porcs élevés en
plein-air sont plus facilement en contact avec des vecteurs ou des réservoirs de ces agents infectieux,
tels que les oiseaux, les rats, les renards ou les sangliers.
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Tableau 4- Synthése des atouts et des limites en termes de sécurité sanitaire en fonction des modes d’élevage.

Conventionnel Batiment Plein- Batimentavec Références bibliographiques
avec litiere air courettes
extérieures
Campylobacter coli ++ ++ ++ ++ Kempf et al., 2017
Listeria monocytogenes +++ ? - - Hellstrém et al., 2010
.. e Skjerve et al., 1998 ; Nowak et al., 2006 ; Laukkanen et al., 2009 ; Virtanen et
+++ + +++ +++
Yersinia enterocolitica al., 2011 ; Von Altrock et al., 2011 ; Lorencova et al., 2016
Wingstrand et al., 1999 ; Van der Wolf et al., 2001 ; Nollet et al., 2004 ;
Salmonella enterica +++ + - - Callaway et al., 2005 ; Jensen et al., 2006 ; Gebreyes et al., 2008 ; De Lucia et
al., 2018
Trichinella spiralis +++ ? - - Van der Giessen et al., 2007 ; Gebreyes et al., 2008 ; Ribicich et al., 2009
.. Kijlstra et Eijck, 2006 ; Van der Giessen et al., 2007 ; Gebreyes et al., 2008 ;
+++ ? - - , 7 7 . ) 7 7 7 7
ToxoPIasma gond" Garcia-Bocanegra et al., 2010 ; Djokic et al., 2016 ; Wallander et al., 2016
. P . F A -B l., 2 ; Walach ki l., 2014 ; Rutj 1., 2014
VHE (V|rus de I’hepatlte E) o ? _ B ernandez-Barredo et al., 2006 ; Walachowski et al., 2014 ; Rutjes et al., 20

; Charrier et al., 2018

+++ : Trés favorable ; ++ assez favorable ; + peu favorable ; - défavorable ; ? inconnu
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2.5. Conclusions

Il est difficile de définir un systeme d’élevage alternatif unique, tellement les systemes sont
variés, allant de I’élevage sur paille jusqu’a I'élevage sylvopastoral dans lequel les porcs paturent dans
des zones de foréts naturelles, en passant par |'élevage biologique ou I'élevage plein-air. lls ont tous
en commun de se différencier de I'élevage conventionnel, en claustration sur caillebotis, et de
bénéficier d’une image sociétale trés positive. Ces élevages présentent de réels atouts. Mais ils doivent
aussi relever des défis majeurs. Des efforts sont paradoxalement a faire sur le bien-étre des animaux,
alors que le consommateur plébiscite ces systémes notamment pour cette raison. Mais c’est surtout
la maitrise de la biosécurité qui est le défi le plus important et un des plus difficiles a relever, pour
éviter les contaminations des élevages, qui ont un impact sur la sécurité sanitaire des viandes produites
mais aussi sur la santé des animaux. Parmi les problématiques sanitaires les plus importantes, le

parasitisme est nettement le plus difficile a maitriser dans ce type d’élevage.
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3. Focus sur le parasitisme interne chez le porc — importance dans
le contexte de I’élevage alternatif

Il y a de nombreuses descriptions d’endoparasites chez le porc a travers le monde (Brewer et
Greve, 2019). Ce sont des agents pathogenes fréquents qui affectent les performances des élevages
(les croissances et les indices de conversion alimentaire principalement) mais aussi la santé des
animaux (émaciations, baisses d’appétit, apathies, voire mortalités dans certains cas). lls peuvent aussi
constituer un facteur de risque pour d'autres maladies, comme l'infection par Lawsonia intracellularis
(Pearce, 1999) ou le portage intestinal de Salmonella (Steenhard et al., 2002). Enfin, ils peuvent
interférer avec la prise vaccinale, comme cela a été montré pour Ascaris suum et la vaccination contre
Mycoplasma hyopneumoniae (Steenhard et al., 2009). Dans cette partie nous présentons une
description rapide des principaux parasites internes du porc, puis nous faisons le point sur les
connaissances actuelles sur I'épidémiologie de ces organismes et notamment leur place dans les
élevages alternatifs de porcs.

3.1. Les principaux endoparasites

Parmi les parasites internes pouvant contaminer le porc, on distingue des protozoaires et des
helminthes. Ils peuvent concerner différents organes (Figure 2). Dans la suite de cette partie, nous
nous intéressons aux parasites par systéme, en hiérarchisant les parasites en fonction de leur
fréquence et de leurs conséquences sur le porc.

Figure 2- Localisation des parasites internes chez le porc (Delsart, 2022).

Colon Reins Poumon
* Oesophagostomum spp. « Stephanurus dentatus « Metastrongylus spp
Trichuris suis Cabeuii Estoiiac * Paragonimus kellicotti

* Balantidium coli S L
* Entamoeba spp. * Trichuris suis * Hyostrongylus rubidus

——t * Vers spiroides

(Esophage
* Gongylonema pulchrum

Muscle

* Sarcocystis spp. Trachée
* Taenia

* Toxoplasma gondii Intestin gréle

Foie
* Fasciola hepatica
* Echinococcus

* Microsporidia

Ascaris suum
* Strongyloides ransomi
Trichinella spiralis
* Globocephalus urosubulatus
Macracanthorhynchus hirudinaceus
Cystoisospora suis
N * Eimeria spp.
* Cryptosporidium V ‘ O

Giardia duodenalis

3.1.1. Parasites du systéeme digestif
3.1.1.1. Parasite de I'cesophage

Gongylonema pulchrum est un nématode (helminthe) de 6 3 9 cm de long, qui se localise dans
des tunnels qu’il creuse dans I'épithélium de I'cesophage et occasionnellement dans la muqueuse
linguale ou buccale. L'excrétion des larves se fait par voie fécale. Le cycle évolutif fait intervenir un
hote intermédiaire qui est soit un coléoptére coprophage, soit un cafard. L’infestation du porc se fait
par ingestion de I'hote intermédiaire. G. pulchrum est aujourd’hui trés rarement détecté en Europe ou
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aux Etats-Unis?, notamment dans les élevages confinés et sa découverte est souvent fortuite,
principalement a I'abattoir, avec pour conséquence une saisie partielle du fait de I'inflammation locale.
A noter que ce parasite est capable d’infester 'homme et les ruminants si ceux-ci ingérent I'hote
intermédiaire (Brewer et Greve, 2019).

3.1.1.2. Parasites de I'estomac

Hyostrongylus rubidus (ver rouge de I'estomac) est un nématode (helminthe) suceur de sang.
Il 'a un cycle évolutif direct : les ceufs sont excrétés par voie fécale, puis les larves migrent vers I’herbe.
Apreés ingestion par un poreg, les larves atteignent les glandes gastriques ou elles subissent 2 mues avant
de rejoindre la lumiére gastrique. Certaines larves peuvent rester dans les glandes gastriques et entrer
en hypobiose avant de retourner a un cycle normal. Les adultes qui mesurent environ 10 mm de long
et ont I'épaisseur d’un cheveu, se retrouvent sur la petite courbure de I'estomac et se nourrissent de
sang, ce qui leur donne une couleur rouge vif lorsqu’ils sont retirés de I’héte. En cas d’infestation
massive, ils peuvent provoquer une anémie ainsi qu’une anorexie, des vomissements et un
amaigrissement et peuvent contribuer au syndrome de la truie maigre (Ballweber, 2022). Cependant
I'infestation est le plus souvent asymptomatique et se traduit par une conversion alimentaire dégradée
et un gain de poids diminué (Brewer et Greve, 2019). Au regard du cycle parasitaire, H. rubidus
concerne bien évidemment les animaux au paturage.

La confirmation repose sur I'observation d’adultes ou d’ceufs. La mise en évidence des adultes
peut se faire lors d’autopsie. Les ceufs sont observés dans les féces par technique de flottation. Les
ceufs sont typiques d’ceufs de strongles, ils sont ovoides avec une paroi fine, mesure 69-85 X 39-45 um
et contiennent au moins 32 blastomeéres (Thienpont et al., 1979). Les ceufs ne sont pas différenciables
d’un point de vue morphologique des ceufs des autres strongles infestant le porc, tel que
Globocephalus urosubulatus et Oesophagostomum spp. (Figure 3 a, b et c). La coproculture jusqu’au
troisiéme stade larvaire (L3) est une méthode permettant de les différencier (Brewer et Greve, 2019),
la larve étant plus longue et moins large de celle d’Oesophagostomum spp (Figure 3 j et k) et effectuant
des mouvements plus rapides (Thienpont et al., 1979).

D’autre vers ont un tropisme stomacal, mais ils sont encore plus rarement mis en évidence.
C'est le cas de Physocephalus sexalatus, Ascarops strongylina, Gnathostoma spinigerum et Simondsia
paradoxa qui sont tous des nématodes spiroides. L'infestation du porc se fait par ingestion de I’'h6te
intermédiaire qui est un coléoptéere coprophage contenant une larve de parasite. Le coléoptére
s’infeste en ingérant les ceufs excrétés dans les matieres fécales du porc. Les répercutions cliniques
d’une infestation par ces parasites sont faibles, tout au plus une production importante de mucus
(Brewer et Greve, 2019).

3 les derniéres descriptions sur des porcs domestiques datent & notre connaissance des années 70
(Zinter et Migaki, 1970 ; Coombs et Springer, 1974).
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Figure 3- Oeufs et larves des principaux parasites internes du porc (Thienpont et al., 1979).
q"—:; (v.,,: i .' 7 I = 3 g "v':&&v\' o

i

: *
gt o % , ! " ' 4 R ot i N
A\ e / * - 1.

CEuf de Trichuris suis
CEuf de Metastrongylus elongatus
CEuf de Stephanurus dentatus

Larve L3 Hyostrongylus rubidus

Larve L3 Oesophagostomum dentatum
Trichinella spiralis

CEuf de Hyostrongylus rubidus
CEuf de Globocephalus urosubulatus
CEuf de Oesophagostomum dentatum
CEuf de Physocephalus sexalatus

CEuf de Ascaris suum

CEuf de Strongyloides ransomi

— = — — > m *

S DO QO 0 T o

3.1.1.3. Parasites de l'intestin gréle
3.1.1.3.1. Coccidies

Les coccidies sont des protozoaires intracellulaires obligatoires. Le nombre exact d'especes de
coccidies intestinales qui infectent le porc est inconnu. Toutefois on connait 8 espéces du genre
Eimeria et une seule espéce d’Isospora, Cystoisospora suis, pouvant étre présents dans le tube digestifs
des porcs (Lindsay et al., 2019).

Le cycle des coccidies se compose de trois phases: la sporogonie, la mérogonie et la
gamétogonie (Figure 4). La sporogonie est le processus par lequel I'oocyste passe dans le milieu
extérieur du stade non sporulé et non infectieux au stade infectieux sporulé. Une fois les oocystes
ingérés par I'hote, le passage dans I'estomac provoque la modification de la paroi et I'action des sels
biliaires et des enzymes digestives permettent la libération des deux sporocystes contenant chacun
quatre sporozoites. Chaque sporozoite pénetre dans un entérocyte et commence la phase de
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mérogonie qui permet a terme la formation de deux types de cellules sexuées (les micro- et
macrogamétocytes) qui vont ensuite former un oocyste non sporulé excrété via les feces.

Les conséquences réelles des coccidies du genre Eimeria spp. restent a évaluer, mais plusieurs
études suggerent que certaines especes d’Eimeria, comme Eimeria debliecki ou Eimeria spinosa
pourraient étre responsables de troubles digestifs, voire de mortalités sur des porcs en croissance ou
des reproducteurs exposés a des installations contaminées (Lindsay et al., 2002 ; Yaeger et al., 2003 ;
Lindsay et al., 2019). C. suis est responsable de diarrhées jaunatres a grisatres avec des selles
initialement pateuses qui deviennent de plus en plus liquides (Lindsay et al., 2019). Les porcelets
continuent a s’alimenter mais leurs poils deviennent réches, ils se déshydratent et les croissances sont
altérées (Martineau et Morvan, 2010 ; Lindsay et al., 2019). C’est une maladie tres fréquente dans les
élevages ; c’est la maladie due a un protozoaire la plus importante chez le porc (Lindsay et al., 2019).
Elle concerne les porcelets a partir de 7 a 15 jours d’age (Martineau et Morvan, 2010) mais elle peut
également provoquer des diarrhées chez les porcs de 5 a 6 semaines d’age lors d’un stress lié au
sevrage. L'importance des symptomes dépend du nombre d’oocystes ingéré (Stuart et al., 1980).

Figure 4- Cycle de Cystoisospora suis (Delsart, 2022).
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Le diagnostic repose principalement par la mise en évidence d’oocystes dans les déjections
(Figure 5). Toutefois cette technique est peu sensible pour C. suis car I'excrétion par les porcelets se
fait par phase (Lindsay et al., 2019). Des prélévements répétés augmentent la sensibilité diagnostic, la
microscopie en fluorescence fournissant par ailleurs la limite de détection la plus basse (Joachim et al.,
2018). La confirmation de C. suis peut également se faire par frottis sur muqueuses intestinales (Stuart
et al., 1980). La recherche du stade mérozoite de type 1 permet la confirmation du diagnostic. De la
méme maniére, I'examen histologique des muqueuses intestinales peut aussi étre un bon outil
diagnostic, avec la mise en évidence de mérozoites et d’une atrophie villositaire induite durant la phase
mérogonie. L’érosion des villosités est également présente dans les infections par Eimeria spp. ainsi
gu’une infiltration de cellules inflammatoires dans la lamina propria (Lindsay et al., 2002). Enfin, des
techniques de recherches par PCR ont été développées (Ruttkowski et al., 2001 ; Johnson et al., 2008)
et sont aujourd’hui utilisées, notamment pour mettre en évidence la présence d’oocystes dans
I’environnement (Anonyme, 2022).
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Figure 5- Oocystes de coccidies (Beugnet et al., 2004).
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3.1.1.3.2. Ascaris suum

L’ascaridiose est une maladie provoquée par Ascaris suum, le nématode (helminthe) le plus
répandu et le plus fréquent chez le porc, affectant plus fréquemment les porcs en croissance que les
porcs adultes (Brewer et Greve, 2019). A. suum est proche génétiquement de A. lumbricoides,
I'ascaride humain, et A. suum est capable d’infester I’'homme. Des études récentes suggérent qu’il
existe des génotypes hybrides entre ces 2 espéces qui seraient capables d’infester I’'homme et le porc
(Jesudoss Chelladurai et al., 2017).

Le cycle d’A. suum est direct. Les ceufs sont excrétés dans les matieres fécales et deviennent
infestants a partir de 3 a 4 semaines. L'éclosion des larves se fait aprés ingestion. Les larves passent la
paroi du jéjunum pour atteindre le foie via la circulation portale en 1 a 2 jours et sont transportées
vers les poumons 4 a 7 jours post-ingestion. Apres une mue dans les poumons, les larves passent des
capillaires aux voies aériennes. Elles sont expulsées jusqu'au pharynx par la toux et I'escalator
mucociliaire, puis dégluties pour atteindre I'intestin gréle. Aprés accouplement, les femelles pondent
des millions d'ceufs par jour (Martineau et Morvan, 2010) durant leur 6 mois de vie. La période
prépatente est d’environ 6 semaines (Roepstorff et al., 1997). Les ceufs sont omniprésents dans
I’environnement car ils sont résistants dans le milieu extérieur. lls peuvent survivre jusqu’a 6 a 9 ans
(Ballweber, 2022) et sont assez résistants au froid et aux désinfectants. lls peuvent étre détruits par la
chaleur de la vapeur a haute pression et la lumiéere du soleil. Les ceufs d’A. suum sont particulierement
collants et sont facilement transportés par des insectes, des oiseaux, les bottes et les vétements des
travailleurs. lls peuvent rester collés sur la mamelle des truies, facilitant la contamination des porcelets
durant lactation.

Les signes cliniques sont souvent limités. Lors de la migration larvaire a travers les poumons,
des toux asthmatiformes peuvent étre observées, ainsi qu’une baisse d’appétit. Dans de rares cas, des
occlusions intestinales provoquées par la présence de nombreux ascarides adultes, peuvent aboutir a
la mort de I'animal. Mais I'ascaridiose est principalement associée a la dégradation des performances
d’élevage (croissances et indices de consommation). En effet, le parasite entre en compétition avec
I’'h6te pour les nutriments, dont I'absorption est probablement diminuée, les ascarides adultes
couvrant les villosités intestinales (Brewer et Greve, 2019). La migration larvaire est capable d’induire
des lésions pulmonaires : pétéchies, pneumonie interstitielle, bronchiolite et cedéme alvéolaire. Les
larves sont également capables de former des lésions dans le foie. Leur migration provoque
I'infiltration éosinophilique des voies migratoires, ainsi que la formation de tissus conjonctifs fibreux,
appelé « Milk-spot » (Figure 6).

La confirmation de I'infestation peut se faire par les méthodes classiques d’identification des
ceufs, par flottation standard. Les ceufs sont facilement identifiables. lls mesurent 50-70 X 40-60 um
et possédent une coque épaisse couverte d’aspérités (Figure 3e). L'identification des ascarides adultes
est facile. Ils sont de grandes tailles, 40 cm pour les femelles et 25 cm pour les méles (Figure 7). La
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recherche de milk-spot sur les foies lors d’'une autopsie ou a I'abattoir est un autre outil diagnostic
souvent utilisé. Ils témoignent d’une infestation récente. A noter que ces milk-spots peuvent aussi &tre
rencontrés dans les cas d’infestation par Stephanurus dentatus (Brewer et Greve, 2019). L'observation
des larves est difficile dans les poumons mais peut étre effectuée par la mise en suspension de
prélevements de poumons. Les larves sédimentent et peuvent donc étre observées dans le culot de la
suspension. L’histologie peut également étre utilisée pour identifier les larves pulmonaires. Des tests
sérologiques sont disponibles, permettant la détection d’anticorps dirigés contre I’"hémoglobine du
parasite (Vlaminck et al., 2012) ou contre des antigenes de la larve L3 (Vandekerckhove et al., 2017).

Figure 6- « Milk spots » sur des foies saisis a Figure 7- Ascaris suum adultes dans l'intestin
I'abattoir (crédit photo : Delsart). gréle (crédit photo : Janssen).

3.1.1.3.3. Strongyloides

Strongyloides ransomi (ver filiforme du porc) est un nématode (helminthe) présent dans le
monde entier. Il est important dans les climats tropicaux et subtropicaux. Il est peu fréquent dans les
élevages de porcs confinés (Brewer et Greve, 2019). Bien que tous les groupes d'adge puissent étre
infestés, les signes cliniques sont généralement limités aux porcelets non sevrés, une forte immunité
post infection se mettant en place.

Le ver filiforme est unique parmi les helminthes, car il posséde a la fois des générations
parasites (femelles dans l'intestin gréle) et des générations libres (males et femelles dans le milieu
environnant) (Ballweber, 2022). La contamination peut se faire par pénétration cutanée avec
migration des larves vers les poumons via la circulation sanguine. Elles y muent une premiére fois. Une
migration trachéale a alors lieu, les larves sont toussées et dégluties avant d’arriver dans I'intestin
gréle. De nouvelles mues interviennent pour former le stade L5 puis des adultes femelles. La période
prépatente est de 6 a 10 jours. La contamination peut aussi se faire par des larves infectantes présentes
dans le lait des truies. La transmission lactogene est trés efficace pour infester les porcelets nouveau-
nés. Une hypobiose larvaire se met en place dans le tissu graisseux de la mamelle. Méme sans
réinfestation de la truie, les larves dormantes dans la mamelle peuvent étre transmises a plusieurs
portées de porcelets consécutives.

Les vers femelles adultes s'enfouissent dans la paroi de l'intestin gréle du porc. Dans les
infestations légéres et modérées, les porcs ne présentent généralement aucun signe clinique. Dans le
cas d'infestations lourdes, les porcelets peuvent s’amaigrir et présenter des diarrhées hémorragiques
et de I'anémie ; la mort peut survenir, généralement chez les porcelets agés de moins de 2 semaines
(Ballweber, 2022). La migration larvaire au sein des voies respiratoires peut provoquer |'apparition de
symptomes respiratoires (Brewer et Greve, 2019).

Les vers adultes ont I'épaisseur d’un cheveu et une longueur de 3a 5 mm, il est donc compliqué
de les observer directement a I'ceil nu lors d’une autopsie mais les adultes peuvent étre trouvés dans
des raclages de la muqueuse intestinale et les vers immatures peuvent étre récupérés dans les tissus
hachés en utilisant la technique de Baermann (Ballweber, 2022). Mais le diagnostic se fait avant tout
par la mise en évidence dans les feces des ceufs embryonnés, caractéristiques, a paroi trés mince et
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de petite taille (40-55 X 20-35 um) par méthode de flottation (Figure 3f). Les feces doivent étre
prélevées dans le rectum car les excréments sont souvent contaminés par des nématodes libres, qui
peuvent avoir des ceufs difficiles a distinguer des ceufs de Strongyloides.

3.1.1.3.4. Trichinella

La trichinellose est une maladie provoquée par un nématode (helminthe), représenté
principalement par Trichinella spiralis (Brewer et Greve, 2019). La trichinellose est une zoonose ayant
une répartition mondiale. Compte tenu de la gravité de la maladie chez I'homme, elle fait I'objet d’'une
surveillance sanitaire particuliere.

Le cycle de T. spiralis est direct. Les femelles vivipares déposent des larves, 5 jours apres
I’'accouplement, dans la lamina propria. Les larves rejoignent la circulation sanguine, puis pénétrent le
sarcolemme de cellules musculaires squelettiques. On parle de cellules infirmiéres. Les larves y restent
pendant plusieurs mois a quelques années en formant des kystes. La transmission se fait par ingestion
de muscles infestés de kystes de trichines. Aprés ingestion les larves se désenkystent et se
transforment en adultes dans les 48 heures. Tous les mammiferes y sont sensibles. Chez le porc, le
cannibalisme, la consommation de déchets alimentaires ainsi que I'ingestion de muscles de rongeurs
contaminés sont les principales sources d’infestation (Brewer et Greve, 2019).

La maladie chez le porc est le plus souvent rare, bien qu’il arrive que la formation des cellules
infirmieres soit susceptible de provoquer malaise, fievre et myalgie. Les adultes qui se trouvent dans
I'intestin creusent des tunnels dans les villosités pouvant impacter les croissances. La trichinellose peut
exceptionnellement étre mortelle pour le porc : une infestation de 10 larves par gramme de poids vif
est considérée comme une dose infectieuse |étale pour un porc (Brewer et Greve, 2019).

Les méthodes de diagnostic classiques visent a mettre en évidence les cellules nourricieres qui
tendent a se concentrer dans certains muscles (muscles du diaphragme, muscles extrinseques de I'ceil
et muscles de la posture). Un examen microscopique de morceaux de muscle comprimés entre lame
et lamelle peut permettre de mettre évidence ces cellules infirmiéres avec des larves enkystées,
enroulées en forme de tire-bouchon (Figure 3l). La mise en évidence des larves dans les muscles peut
également se faire par étude au microscope des sédiments issus de la digestion pepsique de muscles.
Enfin il existe une ELISA (Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay) sur sérum qui détecte les anticorps
dirigés contre un antigéne sécrété par les larves (Brewer et Greve, 2019).

3.1.1.3.5. Autres parasites de l'intestin gréle
Parmi les autres parasites pouvant coloniser I'intestin gréle des porcs :

e Onretrouve Globocephalus urosubulatus, un strongle (helminthe) du porc en plein-air
(Brewer et Greve, 2019). Le parasite provoque peu de symptomes et la maladie est
rare. La confirmation par coproscopie nécessite la mise en culture des larves jusqu’au
stade L3 car les ceufs ne sont pas différenciables de ceux d’Oesophagostomum spp. et
d’H. rubidus (Figure 3b).

e On peut aussi retrouver des Cryptosporidii, protozoaires présents dans les cellules
épithéliales de I'intestin gréle du porc. Sept espéces sont capables d’infester le porg,
les plus fréquemment isolées sont Cr. suis, Cr. scrofarum et sont spécifiques de I’'hote.
La contamination se fait via les féces d’animaux parasités. Parmi la diversité de
symptomes provoqués, on retrouve la dysorexie, I'abattement, les vomissements et la
diarrhée. Les symptomes peuvent cependant étre plus importants en cas de
coinfection avec C. suis ou des agents viraux. Les parasites se retrouvent a tous les
ages, Cr. suis concerne plus fréquemment les jeunes animaux alors que Cr. scrofarum
atteint plut6t les porcs plus agés.
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e En fin de cette liste non exhaustive des parasites pouvant coloniser I'intestin gréle des
porcs, Giardia duodenalis (protozoaire) peuvent étre retrouvées a tous les ages et
provoquent une infection asymptomatique. La contamination est oro-fécale et le
diagnostic repose sur la mise en évidence des ceufs par coprologie.

3.1.1.4. Parasites du colon
3.1.1.4.1. Oesophagostomum spp.

Oesophagostomum spp (vers nodulaire - helminthe) est répandu dans le monde entier. O.
dentatum est I'espece la plus courante. Le parasite a un cycle direct. Les ceufs sont excrétés dans les
feces. Les ceufs éclosent dans I’'environnement et les larves muent 2 fois avant de devenir infestantes.
Le stade L3 conserve une cuticule qui lui confére une résistance de plusieurs mois dans le milieu
extérieur. Les larves ingérées pénéetrent dans les glandes de la muqueuse iléale, caecale et colique.
Elles atteignent la lamina propria ou elles muent et restent pendant 2 semaines formant ainsi des
nodules. Elles retournent ensuite dans la lumiere intestinale pour y devenir adulte et y pondre les
ceufs. La période prépatente est de 3 a 6 semaines (Brewer et Greve, 2019).

L'infestation n'induit qu'une immunité modérée ; c'est pourquoi la prévalence d’0. dentatum
tend a augmenter dans les groupes d'age plus élevés (truies, verrats) (Ballweber, 2022).

Les adultes causent peu de dommages et peu de symptémes (Brewer et Greve, 2019). Dans la
majorité des cas, les symptémes sont liés aux nodules provoquant une maldigestion. Lors d’infestation
massive, une diarrhée chronique, une anorexie et une perte de poids peuvent apparaitre (Martineau,
1997). Les lésions associées a O. dentatum sont des nodules facilement visibles de 2 mm de diamétre
dans la lamina propria. lls peuvent étre de taille supérieure en cas d’infestations répétées.

Le diagnostic de confirmation repose sur I'observation des nodules lors d’examen nécropsique
ou sur l'observation d’ceufs de strongles typiques (66-80 x 38-47 ), souvent en grand nombre, lors
d’examen coprologique par méthode de flottation (Figure 3c). Une culture jusqu’au stade L3 est
nécessaire pour les différencier des ceufs de H. rubidus et G. urosubulatus (Brewer et Greve, 2019).

3.1.1.4.2. Trichures

Trichuris suis est un nématode (helminthe) largement répandu chez le porc surtout en élevage
extérieur (Brewer et Greve, 2019). Le cycle évolutif de T. suis est direct. Une larve infestante se
développe 3 a 4 semaines aprés excrétion des ceufs dans les feces. Les ceufs peuvent résister plusieurs
années dans I'environnement extérieur. Apres ingestion des ceufs, les larves sont libérées dans le tube
digestif (Brewer et Greve, 2019). Les larves péneétrent ensuite dans la muqueuse de l'iléon distal, du
caecum et du colon et subissent 4 mues en 2 semaines, a I'issu desquelles |la partie postérieure du
parasite adulte s’étend dans la lumiére intestinale pour libérer les ceufs. Les vers adultes mesurent 5
a6.cmdelong et ont laforme d'un fouet ; la partie craniale effilée s'insere dans les cellules épithéliales
tandis que le tiers caudal épais se trouve libre dans la lumiére intestinale. La période prépatente dure
6 a 7 semaines et les adultes excrétent des ceufs tout au long de leur vie qui dure 4 a 5 mois (Ballweber,
2022)

Les signes cliniques apparaissent le plus souvent chez les porcelets et les porcs en
engraissement. Les symptémes rencontrés sont une diarrhée qui peut étre associée a une
hématochézie, voire dans de rares cas, a un prolapsus rectal. L’'hématochézie est causée par la
migration larvaire. Des Iésions peuvent apparaitre en cas d’infestation massive. Elles sont causées la
aussi par les larves au niveau du caecum et du célon. Elles se présentent sous la forme d’ulceres et
d’cedémes au niveau de la muqueuse caecale et colique (Brewer et Greve, 2019).
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Le diagnostic peut reposer sur la mise en évidence des adultes lors d’autopsie. La mise en
évidence d’ceufs lors d’examens coprologiques par méthode de flottation (Figure 3g) permet aussi de
poser un diagnostic. Les ceufs sont particulierement reconnaissables. lls mesurent 50-68 X 21-31 um,
ressemblent a un citron avec un bouchon saillant clair et transparent a chaque péle et une paroi
épaisse. Toutefois les trichures ont une courte période de ponte (2-5 semaines). Il faut donc étre tres
prudent dans l'interprétation du taux de porcs excrétant des ceufs ou au nombre d'ceufs par gramme
de féces (Ballweber, 2022).

3.1.1.4.3. Balantidium coli

Parmi les autres parasites pouvant coloniser le gros intestin des porcs, on trouve Balantidium
coli, protozoaire qui est généralement présent sous forme de trophozoites, qui sont capables de se
transformer en kystes avant d’étre excrétés via les féces (Lindsay et al., 2019). B. coli est le plus souvent
responsable d’une infection subclinique. Dans les cas les plus sévéres, il peut étre associé a des
diarrhées hémorragiques accompagnées de ténesmes et de pertes de poids (Hindsbo et al., 2000). Le
diagnostic de laboratoire repose sur la mise en évidence du parasite. Elle peut se faire directement sur
des feces diarrhéiques fraiches. On recherche alors des trophozoites de grandes tailles, de 100 um de
long. On peut également concentrer le parasite par une technique de sédimentation ou de flottation.
Dans ce cas on recherche des kystes de 50 a 70 um de diamétre (Hindsbo et al., 2000).

3.1.1.5. Parasites du foie

La partie consacrée aux parasites du foie est courte. Bien que ces parasites puissent étre
importants en terme de santé publique, ils nous semblent d’un intérét mineur dans le cadre de cette
étude, leur mise en évidence étant extrémement rares chez les porcs domestique en Europe
occidentale (Romig et al., 2006). On trouve parmi eux Fasciola hepatica (plathelminthe) dont I'h6te
intermédiaire est la limnée tronquée qui excrete les métacercaires sur des végétaux immergés. Aprés
ingestion des métacercaires par I’hote définitif qui peut étre le porc, les larves migrent de la lumiére
intestinale au parenchyme hépatique provoquant des lésions nécrotico-hémorragiques. L'infestation
est le plus souvent asymptomatique mais peut également provoquer un amaigrissement des animaux
(Brewer et Greve, 2019). Echinococcus est I'autre parasite du foie. Les hotes définitifs sont les
carnivores domestiques qui excrétent les ceufs dans leurs féces. La contamination du porc est oro-
fécale. Les ceufs rejoignent la circulation sanguine et forment des kystes hydatiques lorsqu’ils arrivent
au foie. Les kystes ne provoquent pas de signes cliniques (Brewer et Greve, 2019).

3.1.2. Parasites du systéme respiratoire

Metastrongylus spp. (helminthe), représenté dans la majorité des cas par M. elongatus, est
considéré comme le « ver des poumons ». Il s’agit d’'un nématode dont le cycle de vie est indirect. Les
adultes se situent dans la trachée, les bronches, les bronchioles et les lobes pulmonaires
diaphragmatiques principalement. Les ceufs pondus sont ensuite toussés puis déglutis et sont excrétés
dans les feces. Une fois dans I’environnement, les ceufs doivent étre ingérés par certains vers de terre,
notamment Eisenia spp. et Allolobophora spp., pour éclore. L'ingestion de vers de terre par les porcs
entraine la migration des larves vers les poumons par le systeme lymphatique. lls deviennent adultes
et pondent au bout de 4 a 5 semaines aprés ingestion. Les ceufs sont capables de résister aux
températures basses et peuvent de ce fait survivre durant I’hiver (Brewer et Greve, 2019).

Une immunité se met en place avec I'dge ce qui explique que la maladie ne s’exprime
généralement que sur les porcelets en maternité. Les symptémes sont peu prononcés. Les animaux
toussent et présentent une dyspnée expiratoire lorsque I'infestation est massive ou compliquée par
une surinfection bactérienne (Brewer et Greve, 2019). Les porcs adultes peuvent, quant a eux, étre
porteurs mais sans présenter de signes cliniques (Martineau et Morvan, 2010)
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Les Iésions induites par les parasites adultes se concentrent dans les lobes diaphragmatiques
des poumons, principalement sur la bordure caudo-dorsale. Ces lésions ont souvent une forme
grossierement triangulaire et apparaissent comme des zones sombres atélectésiées ou des zones
emphysémateuses en relief, |égerement colorées. Les muscles bronchiques apparaissent souvent
hypertrophiés. Une hyperplasie lymphatique nodulaire ainsi que de I'épithélium peuvent aussi
apparaitre (Brewer et Greve, 2019).

Le diagnostic repose sur la mise en évidence de vers adultes, minces et blancs, mesurant entre
25 mm (les males) et 50 mm (les femelles) dans les voies respiratoires, notamment dans le lobe
diaphragmatique du poumon. Les ceufs peuvent quant a eux étre mis en évidence grace a un examen
coprologique par flottaison. lls sont ellipsoides a rond (Figure 3h), de taille moyenne (51-63 X 33-42
Km), avec une coque épaisse a la surface légerement ridée, et contiennent un premier stade larvaire
(Thienpont et al., 1979).

Le second parasite a tropisme pulmonaire est Paragonimus (helminthe), la douve du poumon,
dont deux espéces peuvent infester le porc. Il n’existe pas a notre connaissance de description en
Europe d’infestation par ce parasite qui peut induire en cas d’infestation importante de la dyspnée et
de I’hémoptysie. Le diagnostic repose sur la présence des kystes pulmonaires a I'autopsie ou la mise
en évidence des ceufs par coprologie (Brewer et Greve, 2019).

3.1.3. Parasites du systéeme urinaire

Stephanurus dentatus (helminthe) est le ver du rein des porcs. Il est largement répandu dans
les pays tropicaux et subtropicaux et la prévalence chez les porcs au paturage peut étre tres élevée. Le
cycle de vie de S. dentatus peut étre direct ou impliquer des vers de terre comme hoétes de transport.
Les ceufs sont transmis dans l'urine du porc et les larves éclosent en 2 a 3 jours. Les larves infectieuses
L3 peuvent survivre plusieurs mois dans les paturages. L'infestation peut se produire par pénétration
cutanée ou par ingestion, des infections in utéro sont possibles. Aprés une infestation orale, les larves
L3 migrent de I'intestin gréle et du gros intestin vers le foie via la circulation portale et les ganglions
lymphatiques mésentériques. Aprés une infestation cutanée, la plupart des larves migrent vers les
poumons et atteignent les intestins suite a une migration via la tachée (Cianciolo et Mohr, 2016). Du
foie, les larves migrent a travers la cavité péritonéale jusqu'a la région périrénale. Beaucoup
s'enkystent dans les tissus adjacents, en particulier le pancréas. Il n'est pas rare que certaines
envahissent le canal vertébral, provoquant une paraplégie. Le site définitif est le tissu entourant le
bassinet rénal et I'uretere, ol les adultes s'enkystent. Occasionnellement, des kystes peuvent étre
trouvés dans le rein lui-méme. Les kystes communiquent avec la lumiere de |'uretere via une fistule,
ce qui permet aux ceufs de s'échapper (Cianciolo et Mohr, 2016). Les stades de développement chez
I'hote définitif sont longs. La période prépatente est de 9 a 12 mois et les adultes peuvent vivre
plusieurs années (Brewer et Greve, 2019). Les femelles matures peuvent pondre des ceufs pendant 3
ans ou plus (Cianciolo et Mohr, 2016).

Des mortalités résultant d'une péritonite peuvent survenir chez certains porcs aprés de fortes
infestations. Elles sont associées a la migration des larves des ganglions mésentériques vers le foie. Les
larves infectieuses peuvent migrer dans le foie pendant plusieurs mois. Les migrations hépatiques
peuvent provoquer une hépatite sévere, avec des lésions similaires mais souvent plus séveres que
celles produites par les larves d’A. suum (Cianciolo et Mohr, 2016). D’autres lésions rattachables a la
migration larvaire peuvent étre identifiées comme des abces, une éosinophilie, une fibrose, des
hémorragies et des nécroses sur le trajet des larves (Brewer et Greve, 2019).

La présence des kystes est caractéristique de la maladie. L’identification des adultes est fondée
sur leur morphologie. Ills mesurent 20-40 x 2mm et sont noir et blanc. La confirmation de I'infestation
peut aussi reposer sur l'identification des ceufs (Figure 3i). Ils sont morphologiquement difficilement
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différentiables de ceux des strongles. Cependant les ceufs de S. dentatus sont retrouvés dans les urines
et non dans les selles (Brewer et Greve, 2019).

3.1.4. Parasites musculaires
3.1.4.1. Toxoplasma gondii

La toxoplasmose est une maladie causée par Toxoplasma gondii, un protozoaire apparenté aux
coccidies (Lindsay et al., 2019). La toxoplasmose est une zoonose et le porc est considéré comme une
source d'infection de T. gondii pour les humains dans de nombreux pays. L’h6te définitif est le chat.
Les félins sont les seuls animaux a pouvoir excréter des oocystes résistants dans leurs feces. Mais le
protozoaire peut infecter tous les mammiferes et les oiseaux en tant qu’hote intermédiaire. Les porcs
(et les hommes) s'infectent en ingérant des aliments et de I'eau contaminés par des oocystes sporulés
de T. gondii ou en consommant des muscles contenant des kystes tissulaires, dans lesquels se trouvent
des bradyzoites (Figure 8). Les principales sources d’infection chez le porc sont le chat et les rongeurs
(Weigel et al., 1995). Aprés ingestion, les oocystes ou les bradyzoites peuvent survivre au passage dans
I'estomac. Une fois dans l'intestin, les sporozoites, qui étaient dans les oocystes, ou les bradyzoites se
transforment en tachyzoites qui se multiplient dans la lamina propria de l'intestin et se propagent dans
tout I'organisme. Les tachyzoites présents dans le sang d’une truie gestante (ou d’une femme) peuvent
passer au feetus via le placenta. Les tachyzoites finissent par passer au stade de bradyzoite et former
des kystes tissulaires qui restent viables pendant de nombreuses années et probablement toute la vie
du porc. Le chat se contamine par ingestion de bradyzoites. Il héberge la phase de schizogonie et de
gamétogonie permettant une excrétion d’oocystes non infectieux et non sporulés dans les feces. Les
oocystes subissent ensuite une phase de sporogonie qui aboutit a la formation d’oocystes infectieux
(Lindsay et al., 2019).

Les infections chez les porcs sont généralement subcliniques (Dubey, 1986). Les avortements
dus a T. gondii, bien que rares, peuvent se produire chez les truies infectées pendant la gestation. Les
porcs infectés par voie transplacentaire peuvent naitre prématurés, morts ou faibles, ou mourir peu
apres la naissance. Ceux qui survivent peuvent développer des diarrhées, une incoordination motrice,
des tremblements ou une toux. Les porcs agés sont moins susceptibles de développer une maladie
clinique, mais des épidémies ont été décrites sur des porcs plus agés, voire sur des adultes (Dubey,
1986). Des études expérimentales indiquent que l'ingestion d'oocystes de T. gondii est plus susceptible
de produire une maladie clinique que I'ingestion de kystes tissulaires (Lindsay et al., 2019).

Les lésions retrouvées chez le porc en cas d’infection sont des kystes formés par les
bradyzoites. Les tachyzoites quant a eux provoquent des lésions lors de la dissémination dans
I'ensemble du corps de I'h6éte intermédiaire. Elles correspondent a des lésions d’entérites, de
lymphadénites, de splénites, d’hépatites, de pneumonies et, plus rarement, des myosites et des
encéphalites (Dubey, 1986 ; Dubey, 2009)

Chez le porc le diagnostic de confirmation se fait par sérologie ou par examen histologique des
Iésions. La sérologie la plus sensible et la plus spécifique est un test d'agglutination directe modifié
pour détecter une infection latente a T. gondii chez le porc (Lindsay et al., 2019).
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Figure 8- Cycle de Toxoplasma gondii (adapté de Ferguson, 2009).
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3.1.4.2. Autres parasites musculaires

Parmi les autres parasites a tropisme musculaire, on trouve :

e d'autres protozoaires, comme Sarcocystis, dont trois especes font intervenir le porc
dans leur cycle de vie. Il s’agit de S. suihominis, S. porcifelis et S. miescheriana dont les
hotes définitifs sont respectivement ’lhomme, le chat et le chien. Le porc ne semble
pas développer de symptémes lorsqu’il est infecté (Lindsay et al., 2019). C'est un peu
moins clair en cas d’infection par Microsporidia, dont I'espéce la plus répandue chez
I’'homme et le porc est Enterocytozoon bieneusie et qui a été mis en évidence sur des
porcs présentant des diarrhées (Lindsay et al., 2019). Aucun cas clinique bien
documenté n'a toutefois été rapporté (Lindsay et al., 2019).

e |es teenias responsables de cysticercoses. Deux espéces peuvent infester le porc, qui
n’est qu’un hoéte intermédiaire, T. solium et T. hydatigena. Les hotes définitifs sont
respectivement ’homme et les canidés. Les hotes définitifs excrétent les ceufs via leurs
matieres fécales. La contamination de I’h6te intermédiaire se fait par voie oro-fécale.
Les ceufs rejoignent ensuite la circulation sanguine pour rejoindre les muscles
squelettiques et le coeur pour T. solium et 'omentum et le mésentére pour T.
hydatigena et y devenir des cysticerques. Le diagnostic repose sur la mise en évidence
des cysticerques a I'abattoir ou a 'autopsie.

e Sans oublier Trichinella spiralis, dont les larves s’enkystent dans les muscles.
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3.2. Epidémiologie descriptive

La présence de parasites internes ainsi que l'intensité des infections sont variables dans le
monde. Elles dépendent bien entendu du climat mais elles sont aussi fortement influencées par le
systeme de production (Nansen et Roepstorff, 1999). Les systemes d’élevage confinés limitent voire
empéchent tout contact entre le porc et un hote intermédiaire comme la limnée tronquée pour F.
hepatica ou encore des vers de terre, ce qui explique pour M. elongatus ou S. dentatus ne semblent
pas étre présents dans les élevages conventionnels. D’une facon générale, on observe une diminution
du nombre d’especes de parasites et de la pression d’infection parasitaire dans les élevages
conventionnels (Nansen et Roepstorff, 1999). La plupart des études concernant le parasitisme dans les
élevages de porcs ont recours a la coprologie, dont la sensibilité diagnostique est imparfaite
(Roepstorff et Nansen, 1998). Les niveaux d’infestation parasitaire sont ainsi tres probablement sous-
estimés. Les oocystes de coccidies et les ceufs d’Oesophagostomum spp. sont généralement les plus
fréquents, suivis par les ceufs d’A. suum de T. suis et de Strongyloides spp. C'est par exemple ce qui a
été mis en évidence dans une étude en Pologne, dans 70 élevages (tous systemes d’élevage confondus)
dans lesquels des ceufs ou des oocystes de parasites ont été détectés dans 57 des 70 élevages. Les
ceufs d'Oesophagostomum spp. ont été trouvés dans le plus grand nombre d'exploitations (68,6 %),
suivis par des oocystes de coccidies (42,9 % des élevages), des ceufs d’A. suum (28,6 %), de T. suis
(21,4 %) (Kochanowski et al., 2017). Dans une étude réalisée aux Pays-Bas dans 9 élevages
conventionnels, 11 élevages biologiques et 16 élevages non biologiques avec un accés plein-air (Eijck
et Borgsteede, 2005), seuls trois helminthes (A. suum, Oesophagostomum spp et T. suis) et des
coccidies ont été identifiés. C’est au bilan ce qu’il ressort de nombreuses études (Carstensen et al.,
2002 ; Baumgartner et al., 2003 ; Eijck et Borgsteede, 2005) dans lesquelles ce sont principalement ces
especes de parasites qui sont isolées, avec des prévalences variables. D’autres espéces comme
Hyostrongylus rubidus, Metastrongylus spp, Strongyloides ransomi ou Stephanurus dentatus sont
moins souvent observées (Roepstorff et Nansen, 1994 ; Carstensen et al., 2002 ; Prunier, 2010b),
méme s’il est a noter que des ceufs de Strongyloides spp. ont été détectés dans 11,4 % des élevages
de I'étude polonaise (Kochanowski et al., 2017). Il existe des particularités géographiques, comme par
exemple dans une étude grecque ol les oocystes de Balantidium coli étaient plus fréquemment
détectés (37,8 % des prélevements) que les autres parasites (Symeonidou et al., 2020), ou encore dans
une étude nigérienne ou 55 % des porcs présentaient des ceufs de Hyostrongylus rubidus (Aiyedun et
Oludairo, 2016).

Dans I'étude de Eijck et Borgsteede (2005), les oocystes de coccidies ont été mis en évidence
dans 23 des 36 élevages (61 %) et notamment 10 des 11 élevages biologiques (91 %). Dans cette étude
ce sont surtout les porcelets non sevrés et les truies qui sont le plus souvent porteurs. Méme si
I'identification des espéces de coccidies n'ait pas été faite systématiquement, la majorité des porcelets
non sevrés étaient porteurs de Cystoisospora suis alors que dans les déjections de truies, il n’y avait
quasi exclusivement que des Eimeria. C. suis est présent dans le monde entier, dans tous les pays ou
les porcs sont élevés en batiment (Lindsay et al., 2019). Les taux d’élevages dans lesquels C. suis est
présent sont souvent élevés, oscillant entre 60 et 83 % selon les études (Driesen et al., 1993 ; Eysker
et al., 1994 ; Wieler et al., 2001 ; Niestrath et al., 2002). En 2018, une étude a été menée dans 49
élevages autrichiens, tchéques, allemands et espagnols. Au moins un prélevement a présenté des
oocystes de C. suis dans 71,4 % des élevages et 50,1 % des portées. La prévalence dans les élevages a
atteint jusqu'a 100 % (Hinney et al., 2020). Il y a moins d’études concernant Eimeria spp., 'impact sur
la santé des porcs étant moins important, mais des enquétes menées aux Etats-Unis indiquent que 60
a 95 % des animaux pourraient étre porteurs du parasite (Lindsay et al., 2019).

Parmi les helminthes, des strongles sont régulierement mis en évidence et parmi eux
Oesophagostomum spp.. Dans I'étude européenne Corepig réalisée dans 82 élevages de porcs
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biologiques répartis en Allemagne, au Danemark, en Autriche, en Suéde, en Italie et en France
(Rousing, 2011), les ceufs de strongles étaient les principaux ceufs d’helminthes mis en évidence, avec
une prévalence allant de 11 a 69 % chez les porcs sevrés (agés d'environ 12 semaines), de 18 a 69 %
chez les animaux en fin d’engraissement et de 46 a 94 % chez les truies. Il s’agissait principalement
d’Oesophagostomum spp.. A noter tout de méme la présence des ceufs de H. rubidus dans une des
exploitations francgaises (Prunier et al., 2012). Dans cette étude, plus les animaux étaient agés, plus le
nombre d’animaux excréteurs et les niveaux d’excrétion étaient élevés. Cette observation, en lien
peut-étre avec le développement d’une faible immunité protectrice contre ce parasite (Thamsborg et
al., 1999 ; Prunier et al., 2012), est confirmée dans de nombreuses autres études (Nansen et
Roepstorff, 1999 ; Carstensen et al., 2002 ; Eijck et Borgsteede, 2005). Dans I’étude néerlandaise de
Eijck et Borgsteede précédemment citée (2005), il n'y avait pas de différence entre les niveaux
d’infestation par Oesophagostomum spp entre les systémes d’élevage. Environ 25 % des élevages
présentent des oesophagostomes.

A. suum est le parasite le plus répandu dans le monde chez le porc en engraissement
(Martineau, 1997 ; Brewer et Greve, 2019). Dans I'étude Corepig, A. suum est le deuxiéme helminthe
le plus souvent mis en évidence dans les élevages de porcs biologiques, avec 3 a 53 % des porcelets
sevrés, 17 a 74 % des porcs en fin croissance et 2 a 27 % des truies présentant des ceufs selon les pays
(Rousing, 2011). Dans I’étude de Eijck et Borgsteede (2005), les ceufs d’A. suum ont été détectés dans
60 % des élevages alternatifs, contre seulement 11 % des élevages conventionnels (Eijck et Borgsteede,
2005). Ce sont surtout les porcelets en post-sevrage et les porcs en engraissement qui sont concernés
(Eijck et Borgsteed, 2005 ; Prunier, 2010b). Selon la méthode diagnostique utilisée, les estimations des
niveaux de prévalence d’A. suum dans les élevages peut étre sensiblement différentes. En effet, la
coprologie largement utilisée dans les enquétes en élevage a une faible sensibilité (Roepstorff et
Nansen, 1998), contrairement a la sérologie (Vlaminck et al., 2012). Dans une étude réalisée sur des
porcs en fin de croissance en Belgique, aux Pays-Bas et en France, 42 % des 2 463 élevages (tous
systemes de production confondus), dans lesquels des préléevements ont été réalisés, étaient
considérés comme positifs sérologiquement (Vandekerckhove et al., 2017). Un peu plus loin de nous,
en Chine, une étude réalisée dans 13 élevages montrait des niveaux de séropositivité intra élevage
jusqu’a 100 %, un seul élevage ne présentant aucune sérologie positive (Zheng et al., 2020).

T. suis est moins souvent mis en évidence dans les élevages de porcs (Roepstorff et al., 1998).
Il est toutefois le deuxiéme endoparasite le plus souvent détecté dans I'étude de Eijck et Borgsteede
(2005), avec des niveaux nettement supérieurs (37 %) dans les élevages plein-air que dans les élevages
conventionnels (11 %). Les stades d’élevage principalement infestés varient selon les études. En effet,
le niveau de portage était plus élevé sur les truies plein-air dans I'’étude de Eijck et Borgsteede (39 %)
alors qu’il était plus important sur les porcelets en post-sevrage dans I'étude Corepig précédemment
citée : T. suis a été détecté dans 1 a 58 % des porcelets sevrés, 6 a 46 % des porcs en fin de croissance
et 3 2 10 % des truies selon les pays. Dans une étude plus ancienne menée dans 516 élevages danois,
finlandais, islandais, norvégiens et suédois, les niveaux de prévalence augmentaient légérement avec
I’age des animaux, malgré le développement d’une forte immunité (Thamsborg et al., 1999 ; Nansen
et Roepstorff, 1999). Mais seulement 1,2 % des truies gestantes étaient porteuses d’ceufs de trichures
dans leurs selles dans cette étude.

Concernant les parasites en lien avec la santé publique, les changements de méthodes de
production vers des systéemes fermés ont permis la quasi élimination du risque Taenia solium,
Trichinella spiralis et Toxoplasma gondii dans la viande des porcs issus d’élevages conventionnels
(Davies, 2011). L'amélioration des pratiques d’élevage, l'inspection des viandes, I'éducation des
consommateurs et les soins médicaux ont notamment permis de réduire de fagon tres importante
I'incidence et I'impact sanitaire de la trichinellose chez I’homme (Murrell, 2016). Par exemple, il n'y a
pas eu de mise en évidence de T. spiralis dans les carcasses de porcs depuis 2007 en France
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continentale (Vallée et al., 2019) alors que, conformément a la réglementation européenne, tous les
porcs ayant un acces plein-air subissent une recherche de trichine a I'abattoir. Les différentes enquétes
de séroprévalence confirment cela. Ainsi dans une étude réalisée aux Etats-Unis, seuls 2 prélevements
sur 675 échantillons (0,3 % des échantillons) étaient séropositifs (Gebreyes et al., 2008). Dans une
étude aux Pays-Bas, de un a trois porcs sur 845 étaient séropositifs (0,12 % a 0,35 % des échantillons,
selon le seuil de séropositivité retenu) (Van der Giessen et al., 2007). Toutefois, la viande de porcs
reste la cause de nombreux foyers de trichinellose chez ’homme dans certaines régions du monde,
principalement en Europe de I'Est et en Argentine, ou |'élevage traditionnel de « basse-cour » est
encore trés présent (Murrell, 2016). Dans une étude réalisée dans 21 élevages argentins, 2,1 % des
3 224 porcs dont du muscle ou du sang ont été prélevés et testés pour déterminer la présence de
larves de T. spiralis ou d’anticorps, ont présenté des prélevements positifs (Ribicich et al., 2009).

Comme pour T. spiralis, de nombreuses études a travers le monde montrent que la prévalence
de T. gondii chez les porcs en élevages est faible. Dans une étude réalisée en Suéde sur des jus de
viande issus de 972 porcs, il a été mis en évidence une séroprévalence de 1,2 % [0,3 % ; 3,1 %]os % Vis-
a-vis de T. gondii pour les porcs issus d’élevages conventionnels, et de 7,9 % [5,9 % ; 10,2 %]ss% pour
les porcs issus d’élevages alternatifs (Wallander et al., 2016). Dans une étude américaine ce sont 4,1 %
des 616 porcs prélevés qui étaient séropositifs (Gebreyes et al., 2008), aux Pays-Bas, 2,6 % des 845
porcs prélevés (Van der Giessen et al., 2007). En France, dans une étude réalisée sur 1 549 animaux, la
séroprévalence a été estimée a 3 % dans les élevages conventionnels (Djokic et al., 2016a). A noter un
taux de séroprévalence plus élevé sur les truies dans cette étude (13,4 %), qui confirme des
observations antérieures aux Etats-Unis (Weigel et al., 1995 ; Dubey et al., 1995).

3.3. Epidémiologie analytique

Des facteurs peuvent influencer la prévalence des parasites dans les élevages. Ces facteurs
peuvent étre classés en trois catégories : les facteurs de risque liés a I'environnement, les facteurs de
risque dépendant de la gestion d’élevage et des animaux et les facteurs de risque dépendant de
I’hygiene et de la prise en charge médicamenteuse du parasitisme.

3.3.1. L’environnement

Le controle des parasitoses est fondé sur la rupture du cycle de vie du parasite, notamment
dans I’environnement. L’amélioration de I’hygiene et 'utilisation de caillebotis ont permis de diminuer
les contaminations oro-fécales et les problémes de parasitisme dans les élevages confinés (Jolie et al.,
1998 ; Nansen et Roepstorff, 1999). La décontamination des sols et la rupture du cycle parasitaire sont
compliquées en plein-air (Carstensen et al., 2002 ; Lindgren et al., 2020). La persistance des ceufs
d’helminthes dans I'environnement facilite I'infestation d’animaux de lots qui se succedent dans les
parcelles. Carstensen et al. (2002) ont pu mettre en évidence des ceufs d’A. suum dans respectivement
14 et 35 % des patures hébergeant des truies et des porcs biologiques. Plus récemment, Lindgren et
al. (2020) ont mis en évidence des ceufs d’A. suum et de T. suis dans 79 % et 57 % des 28 prélevements
de sol effectués dans des élevages biologiques en Suede. Les élevages hébergeant des porcs en plein-
air depuis plusieurs années semblent plus infestés par A. suum (Prunier, 2010b ; Lindgren et al., 2020),
en lien probablement avec la résistance des ceufs de ce parasite qui peuvent rester viables jusqu’a 10
ans dans I'environnement (Roepstorff et Nansen, 1994). Les ceufs de M. elongatus peuvent rester
viables pendant plusieurs années dans le sol, ainsi que les larves présentes dans les vers de terre
(Roepstorff et Nansen, 1994). Les porcelets nés en plein-air peuvent ainsi étre fortement infestés, plus
précocement dans leur vie que les porcelets élevés en batiment sans accés extérieur (Jolie et al., 1998).

Cette persistance des parasites dans I'environnement a des conséquences sur les animaux.
Nous avons déja vu précédemment que dans I’étude de Eijck et Borgsteede (2005), les ceufs d’A. suum
avaient été détectés proportionnellement plus fréquemment dans les élevages alternatifs que dans

47



les élevages conventionnels. De nombreuses études ont comparé les niveaux de prévalence de foies
présentant des « milk spots »* & I'abattoir selon le systéme d’élevage. Dans quasiment toutes les
études la fréquence de foies atteints est plus élevée quand les porcs proviennent de systemes
d’élevage alternatifs, avec un acces plein-air (Jolie et al., 1998 ; Bonde et al., 2010 ; Alban et al., 2015 ;
Kongsted et Sgrensen, 2017). C'est notamment le cas dans I'étude réalisée par Kongsted et Sgrensen
(2017) au Danemark, ou les porcs avaient beaucoup plus de risque de présenter des « milk spots » sur
les foies s’ils avaient été élevés en plein-air. Dans les élevages avec un acces plein-air, 1,5 % des porcs
en moyenne présentaient des lésions hépatiques contre seulement 0,5 % des porcs élevés en
batiment. De méme, une étude britannique a montré que la présence de litiere sur sol plein (de la
paille par exemple) représentait un facteur de risque (OR=1,5 [1,26; 1,85]ss%) d’une prévalence
élevée de « milk spots », alors que les élevages qui avaient tous les stades de production en batiment
présentaient un plus faible risque (OR = 0,4 [0,32 ; 0,49]ss %) (Sanchez-Vazquez et al., 2010).

Autre exemple, T. gondii pour lequel nous avons déja évoqué une différence de prévalence
selon le systeme d’élevage dans I'étude réalisée en Suede par Wallander et al. (2016). Cette
observation est confirmée par de nombreuses autres études (Kijlstra et Eijck, 2006 ; Gebreyes et al.,
2008 ; Garcia-Bocanegra et al., 2010), notamment une réalisée aux Pays-Bas (Van der Giessen et al.,
2007) dans laquelle le risque de détection des anticorps de T. gondii dans un élevage avec un parcours
plein-air était prés de 16 fois plus élevé (OR = 15,8 [2,0 ; 124]ss%) que dans un élevage en batiment, ou
encore une étude américaine (Assadi-Rad et al., 1995) estimant que les truies ayant un parcours
extérieur avaient 23 fois plus de risque d’étre séropositives que les truies confinées (OR=23 [16,5 ;
35,4]95%). Plus récemment une étude frangaise a montré que les porcs élevés en plein-air avaient 3,6
fois plus de risque d’étre séropositifs (OR = 3,6 [1,94 ; 6,59]ss %) (Djokic et al., 2016a) que les porcs sans
acces extérieur.

Une exception toutefois, les coccidies pour lesquelles les conditions en plein-air sont moins
favorables a la sporulation des oocystes qu’en batiment. Or les oocystes sont plus sensibles a la
destruction lorsqu'ils sont a I'état non sporulé et pendant la sporulation (Lindsay et al., 2019). L’élevage
en batiment est un lieu idéal pour la sporulation des coccidies, notamment dans les cases de mise-bas
ou les conditions thermiques sont optimales (Graat et al., 1994).

D’une facon générale, les ceufs ou les oocystes ont besoin de conditions favorables en
particulier de température et d’humidité. La température doit étre supérieure a 15°C par exemple pour
que les ceufs d’A. suum se développent ; la température optimale pour le développement des ceufs
d’Oesophagostomum spp. se situe entre 15 et 25°C (Roepstorff et Nansen, 1998). lls ne peuvent pas
survivre plus de 5 a 10 jours a des températures négatives (Lequeux, 2006). Cela explique peut-étre en
partie pourquoi il n’y avait pas de différence entre les niveaux d’infestation par Oesophagostomum
spp. entre les systémes d’élevage dans I'étude de Eijck et Borgsteede (2005). L’humidité du sol doit
étre proche de 100 % pour que les helminthes se développent (Roepstorff et Nansen, 1998). Dans
I’étude de Carstensen et al. (2002) précédemment citée et réalisée dans neuf élevages danois, le
maximum d’ceufs d’A. suum dans le sol a été détecté en juillet et aolt, des larves infectieuses
d'Oesophagostomum spp. ont été trouvées dans les échantillons d'herbe en nombre croissant de mai
a octobre. Dans I'étude de Symeonidou et al. (2020) réalisée en Gréce, la prévalence de l'infection par
Balantidium coli a augmenté en automne, alors que la prévalence des infections par C. suis a augmenté
au printemps.

Au-dela de la persistance et du développement des parasites dans I'environnement, I’accés
aux installations extérieures peut favoriser le contact avec des hotes, intermédiaires ou définitifs. Le

4 Tissus conjonctifs fibreux formés suite a la migration larvaire d’A. suum
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contact avec des chats et/ou des rongeurs augmente la probabilité d’ingestion d’oocystes et de kystes
tissulaires de T. gondii par les porcs (Garcia-Bocanegra et al., 2010). Assadi-Rad et al. (1995) ont estimé
que des truies en contact avec des chats avaient prés de 3 fois plus de risque d’étre séropositives que
celles non exposées (OR=2,6 [2,0; 3,4]ss%). Pablos-Tanarro et al. (2018) ont également montré une
association entre séroprévalence a T. gondii des truies ibériques et présence de chats. De nombreuses
especes de mammiféres sont sensibles a T. spiralis, comme par exemple le renard, le rat, le raton
laveur ou encore le sanglier. Les porcs s’infestent principalement par voie buccale, par ingestion de
larves se trouvant dans des muscles d’animaux parasités. Il parait donc inévitable que les porcs ayant
un acces a l'extérieur soient plus exposés au risque d’infection par T. spiralis en étant plus
fréguemment et intensément au contact avec les réservoirs. Nous avons évoqué précédemment les
résultats de I'étude réalisée dans 21 élevages argentins (Ribicich et al., 2009) : 2,1 % des porcs prélevés
ont présenté des prélévements positifs, tous issus de six élevages élevant des porcs en plein-air. Aucun
des porcs prélevés dans les sept élevages confinés ou semi-confinés n’était infesté par le parasite dans
cette étude. La prévalence de T. spiralis était significativement plus élevée dans les élevages ou les
porcs avaient eu acces a des carcasses d’animaux sauvages.

3.3.2. Laconduite de I'élevage et des animaux

La densité de porcs dans les élevages ne doit pas étre trop élevée, y compris dans les élevages
extensifs en plein air. Un chargement excessif favorise le contact des porcs avec les matieres fécales
de leurs congéneres et la consommation d'un nombre élevé d’ceufs de parasites (Roepstorff et Nansen,
1998). Cela a notamment été montré dans I'étude de Thomsen et al. (2001) pour Oesophagostomum
spp. et A. suum, avec un taux de transmission plus important quand la densité des animaux dans les
parcs est supérieure.

La rotation des paturages est un autre facteur important qui diminue la pression parasitaire et
les risques d’infestation (Salajpal et al., 2013). Ceci est a rapprocher de I'impossibilité d’exporter les
déjections qui restent dans I’environnement (Fosse et al., 2009) et d’assainir le milieu dans les élevages
alternatifs. Les programmes de rotation doivent inclure tous les secteurs, y compris le logement (e.g.
les cabanes dans les parcs plein-air) (Roepstorff et al., 2001).

Dans le méme esprit, Kochanowski et al. (2017) ont montré que I'absence de conduite en tout-
plein / tout-vide était associée a une probabilité plus élevée d'apparition de Strongyloides spp, A.
suum, T. suis, Oesophagostomum spp et de coccidies dans les 70 élevages polonais enquétés. Avec une
conduite en flux continu, les salles ou parcs ne peuvent pas étre systématiquement lavés et
décontaminés entre les lots, ce qui participe a augmenter la pression parasitaire.

3.3.3. Prise en charge sanitaire et médicamenteuse du parasitisme

D’une maniére générale la décontamination de I'environnement est trés importante pour la
maitrise du parasitisme en élevage. Veronesi et al. (2011) ont montré que laver et désinfecter les cases
entre bandes permettaient de limiter la séroprévalence vis-a-vis de T. gondii. A noter toutefois que de
nombreux désinfectants utilisés couramment dans les élevages sont certes bactéricides, virucides
et/ou fongicides, mais trés peu sont efficaces contre les oocystes ou les ceufs de parasites. Dans I'étude
de Hinney et al. (2020), seuls deux des 49 élevages utilisaient un désinfectant ayant une activité contre
les coccidies. Aucun de ces deux élevages n’a présenté d’oocystes de C. suis, alors que le parasite a été
mis en évidence dans 35 des 47 autres élevages.

Cependant, méme si I’hygiene, la rotation des parcs et un faible chargement constituent des
mesures appropriées pour maitriser la pression parasitaire, I’utilisation de traitements antiparasitaires
(anthelminthiques, anticoccidiens) reste la mesure la plus importante pour contréler les parasitoses
(Roepstorff et Nansen, 1994), les moyens de prophylaxie non médicale présentant de nombreuses
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limites d’efficacité. Dans I'étude de Hinney et al. (2020), des oocystes de coccidies ont été mis en
évidence dans 20 des 30 élevages (67 %) utilisant du toltrazuril, alors qu’ils ont été détectés dans 15
des 19 élevages (79 %) n’utilisant pas I'anticoccidien. Un historique d’utilisation de pipérazine ou de
|[évamisole était associé a un nombre significativement moins élevé d’ceufs d’A. suum par gramme de
feces dans une étude réalisée sur des porcs en liberté au Kenya (Kagira et al., 2012). Bien que
I'homéopathie ou la phytothérapie soient recommandées par le cahier des charge "Bio", peu
d'agriculteurs biologiques ont recours a ces modes de traitement en raison du manque de preuves
scientifiques de leur efficacité (Kijlstra et Eijck, 2006). Les traitements antiparasitaires allopathiques
sont largement utilisés, y compris dans les élevages bio (Prunier et al., 2012) dans lesquels ils ne sont
pas limités mais doivent étre justifiés par une prescription vétérinaire complétée d’un diagnostic et/ou
d’analyses indiquant la présence de parasites (Chambres d’Agriculture de Bretagne, Normandie et Pays
de la Loire, 2022).

Toutefois le recours a des outils chimiques pose d’autres problemes sur I’environnement et
sur I'apparition de résistances. En outre une mauvaise application des protocoles de déparasitage,
méme si le parasite est sensible a la molécule utilisée, peut étre a I'origine d’échecs thérapeutiques.

3.4. Bilan

Les endoparasitoses sont des maladies courantes chez les porcs dans le monde entier. Parmi
les parasites internes les plus fréquemment isolés dans la production porcine des pays tempérés,
figurent des protozoaires, comme des coccidies ou Toxoplasma gondii, ou encore des helminthes,
comme Ascaris suum, Oesophagostomum spp., Hyostrongylus rubidus ou Trichuris suis (Tableau 5).
L'infestation par ces parasites internes peut entrainer des pertes économiques importantes, dues
principalement a la dégradation des performances de croissance et de conversion alimentaire. Elle
peut aussi constituer un facteur de risque pour d'autres maladies du tube digestif, comme l'infection
par Lawsonia intracellularis ou le portage intestinal de Salmonella. Enfin, elle peut interférer avec la
prise vaccinale (e.g. Ascaris suum et vaccination contre Mycoplasma hyopneumoniae).

La présence de parasites internes ainsi que lintensité des infestations sont fortement
influencées par le systéme de production. Alors qu’une diminution du nombre d’espéces de parasites
et de la pression d’infestation est constatée dans les élevages en batiment sur caillebotis, le
parasitisme interne reste une préoccupation majeure dans les élevages sur litiére et/ou ayant un acces
plein-air. Ces conditions d’élevage sont en effet plus favorables au développement et a la survie des
différents stades des parasites dans I'environnement et au contact avec les hotes intermédiaires ou
définitifs.
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Tableau 5- Principaux parasites du porc.

Localisation Nom Non commun Hote intermédiaire Mode d’infestation / infection
. Ver rouge de . .
Estomac Hyostrongylus rubidus & Aucun Ingestion de larves infectantes
I'estomac
Ascaris suum Grandverrond  Aucun Ingestion d'ceufs infectants
Larves par voie percutanée,
. . . Ver filiforme P P
Intestin Strongyloides ransomi intestinal Aucun orale, trans-colostrale,
gréle prénatale
Cystoisospora suis - . .
Y . P Coccidie Aucune Ingestion d'oocystes sporulés
Eimeria spp.
Trichuris suis Trichures Aucune Ingestion d'ceufs infectants
Caecum - @) hagostomum
eso . . .
colon phag Ver nodulaire Aucune Ingestion de larves infectantes
spp.
Metastrongylus i Ingestion de vers de terre
Poumon 9 Ver pulmonaire  Ver de terre . & ,
elongatus infestés
Larves par voie percutanée,
) i orale, éventuellement
Rein Stephanurus dentatus  Ver rénal Ver de terre i . .
prénatale, et ingestion de vers
de terre infestés
Ingestion d’ceufs sporulés ou de
.. Porc, rongeurs,
Muscle Toxoplasma gondii muscles contenant des kystes

oiseaux, homme

tissulaires
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4. Conclusion

Dans cette premiére partie la diversité des élevages alternatifs, leurs atouts et leurs faiblesses
ont été présentés. Alors qu’ils permettent en général aux animaux d’exprimer un plus large éventail
de comportements, ces élevages présentent par contre des points critiques, au premier rang desquels
la biosécurité externe, plus difficile a mettre en ceuvre dans ce type d’élevage, avec des conséquences
sur la santé publique et la santé des animaux, et notamment des infections parasitaires qui ont été
présentées en détail.

La littérature sur les élevages alternatifs de porcs est tres riche, avec de nombreuses études
s’intéressant soit au bien-étre, soit a la santé des animaux ou a la sécurité sanitaire. Toutefois peu
d’études s’intéressent a I’élevage dans son ensemble, comme unité, en considérant tous ces aspects.
Dans les études ou ce travail a été fait, il y a en général peu d’élevages ou elles ne s’intéressent qu’a
une catégorie d’élevages, comme les élevages biologiques dans I'étude européenne Corepig. Or,
comme nous l'avons vu précédemment, en France, I'élevage biologique ne représente qu’environ 1 %
des porcs produits (Agence Bio, 2021a) alors que les élevages sur paille représenteraient environ 5 %
des élevages de porcs (Boulestreau-Boulay et al., 2012). Certains cahiers des charges, comme le Label
rouge ou le Label rouge fermier, imposent des surfaces par animal plus importantes durant la phase
de croissance (possibles en général seulement sur paille au regard du colt des batiments sur
caillebotis) ou encore un accés au plein-air. Les colts de production sont moins élevés dans ces
systemes qu’en filiere biologique, I’aliment n’ayant pas I'obligation d’intégrer des matiéres premiéres
biologiques plus onéreuses ; les produits issus de ces filieres sont ainsi plus accessibles financierement
aux consommateurs, dont 60 % jugent prioritaires d’offrir un accés plein-air a tous les animaux
(Roguet, 2018). La variabilité de ces systemes d’élevage alternatifs est ainsi trés importante et il
n’existe pas, a notre connaissance, d’étude de grande envergure, tenant compte de toutes les
composantes de I'élevage et incluant tous les systémes d’élevage alternatifs. C'est ce que propose le
programme PIGAL mené dans plus de 110 élevages, incluant une diversité de systéemes d’élevage de
porcs alternatifs, dans lesquels les animaux ne sont pas élevés claustrés sur caillebotis, avec une
approche multithématique simultanée a la fois « One health » (santé publique et animale) mais aussi
« One welfare » (Bien-étre animal et santé au travail des éleveurs). Les travaux conduits pour cette
these s’inscrivent dans le cadre de ce programme de recherche et sont présentés dans la seconde
partie de ce manuscrit.
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SECONDE PARTIE :
Contribution personnelle

Des éléments présentés dans cette partie de contribution personnelle ont été valorisés par un
article scientifique (Annexe 1), trois communications affichées et une communication orale :

Delsart M, Fablet C., Rose N., Répérant J.M., Blaga R., Dufour B., et Pol F. (2022) Descriptive epidemiology of
the main internal parasites on alternative pig farms in France. Journal of parasitology 108 (4), 306—321.doi:
10.1645/21-126

Delsart M., Répérant J.M., Kerouanton A., Denis M., Souquiéere M., Dufour B., Rose N., Pol F., Fablet C. (2021)
Salmonella and parasites in French alternative pig farms: first results in 35 herds, In 72nd annual meeting of
the European Federation of Animal Science, Davos

Delsart M., Répérant J.M., Kerouanton A., Denis M., Souquiére M., Dufour B., Rose N., Pol F., Fablet C. (2022)
Salmonella and parasites in French alternative pig farms: first results in 65 herds, In 20™ congress of the
International Society for Animal Hygiene, Berlin

Denis M., Souquiere M., Rose V., Boudin E., Houry B., Dorenlor V., Houard E., Eono F., Nagard B., Eveno E.,
Pinsard G., Kerpherique S., Poulain G., Pol F., Rose N., Delsart M., Fablet C. et Kerouanton A. (2022) Level of
Salmonella excretion of fattening pigs in alternative farms, In International Symposium Salmonella and
Salmonellosis, Saint Malo

Delsart M., Pol F., Dufour B., Rose N., Fablet C. (2022) Parasitism in alternative pig farms: situation, risks and
opportunities, Journées scientifiques et doctorales Anses, Paris
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1. Problématique générale et objectifs de la these

Le programme de recherche PIGAL (acronyme pour pig alternatif), piloté par I’Anses de
Ploufragan-Plouzané-Niort, a pour objectif d’apporter des connaissances afin de concevoir ou
améliorer des modes d’élevage de porcs alternatifs plus respectueux de leur bien-étre, offrant des
garanties satisfaisantes sur le plan de la biosécurité, conférant une meilleure santé aux animaux,
limitant les risques sanitaires pour la chaine alimentaire et tenant compte de la santé au travail des
éleveurs et de la viabilité économique des élevages. || comprend plus précisément deux principaux
objectifs :

1. L’évaluation du risque associé a la fois aux composantes de santé et de bien-étre des
animaux, de rupture de biosécurité, de santé publique vétérinaire et de santé au travail
des éleveurs dans ces élevages (en analysant des indicateurs spécifiques pour chacune
des composantes).

2. L’élaboration de recommandations et I'évaluation de la faisabilité de leur mise en
ceuvre.

Ce programme a débuté en 2019 par une étude descriptive en ligne aupres des éleveurs dont
I’objectif était de dresser un panorama des élevages porcins alternatifs en France, en caractérisant les
différents modes d’élevage et de logements et en identifiant les éventuels problemes sanitaires
identifiés par les éleveurs ainsi que les niveaux de bien-étre animal et de biosécurité. Cette premiére
phase, réalisée en amont de la thése, a permis I'élaboration d’'une enquéte analytique transversale,
réalisée dans 112 élevages, dans laquelle s’inscrit cette thése. C'est au terme de I'analyse des données
de cette seconde étude que seront émises des recommandations qui seront par la suite évaluées sur
leur faisabilité pratique et économique (derniére phase du programme de recherche planifiée en
2023). Ces recommandations, a destination des éleveurs mais également des autres acteurs de la
filiere porcine (comme les vétérinaires et les techniciens d’élevage), ou des pouvoirs publics, devraient
permettre de mieux gérer les problemes de santé animale, de santé publique vétérinaire et de bien-
étre des animaux liés a ces systemes d’élevage alternatifs, ainsi que d’améliorer le niveau de
biosécurité vis-a-vis de la faune sauvage tout en prenant en compte la qualité de vie au travail des
éleveurs.

Ce travail de these s’intéresse plus spécifiquement au parasitisme interne qui est une des
problématiques sanitaires et de bien-étre animal majeures dans les élevages de porcs en systéme
alternatif. Un premier objectif est de décrire le parasitisme dans ces élevages et d’établir une typologie
des élevages selon leur niveau d’infection ou d’infestation. Un autre objectif est d’étudier les
performances d’outils pour le diagnostic d’A. suum. Nous avons fait le choix de nous intéresser
principalement au parasitisme car I'analyse fine de I'ensemble des données générées par I'enquéte
était difficilement compatible avec les délais de soutenance d’une thése d’'Université (la phase de
collecte a duré plus de 18 mois). Toutefois les résultats de ce travail alimenteront I'analyse plus globale
et multithématique des données.

Dans la suite de ce manuscrit, nous continuons a décrire I'enquéte analytique de PIGAL dans
sa globalité, notamment dans la partie matériel et méthodes (puisque dans le cadre de ce travail nous
avons largement participé a la conception du protocole de cette enquéte), en insistant toutefois sur la
partie parasitisme de I'étude. Dans la partie «résultats », nous décrivons les principales
caractéristiques des élevages enquétés, mais nous nous attardons surtout sur les résultats liés au
parasitisme. Ce n’est que dans la partie discussion que nous revenons sur le programme PIGAL dans
sa globalité (résultats attendus, perspectives...) apres avoir discuté les résultats liés au parasitisme.
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2. Matériel et méthodes

2.1. Echantillonnage des élevages

2.1.1. Population cible

La population cible des élevages pouvant étre inclus dans cette étude est décrite dans le
Tableau 6. Elle était constituée de I'ensemble des élevages de porcs en systemes alternatifs situés en
France continentale, c’est a dire qui disposaient de logements sur litiere et/ou avec acces a I'extérieur
(courette extérieure, parcours, plein-air). Elle comprenait notamment des élevages sous signe officiel
d’identification de la qualité et de I'origine, tels que ceux certifiés en Label rouge ou en Agriculture
Biologique. Pour étre inclus, les élevages devaient en outre produire des porcs en systeme alternatif
depuis au moins 18 mois afin que les éléments de conduite soient stabilisés pour que les marqueurs
biologiques refletent réellement les effets de la conduite alternative de I'élevage. Un objectif de 120
élevages a visiter a été fixé, afin d’étre en capacité d’identifier des facteurs de risque, en incluant des
élevages naisseurs-engraisseurs, naisseurs et engraisseurs pour étudier a la fois les porcs en croissance
et les reproducteurs, I'étude préparatoire montrant en effet des problémes de santé et de bien-étre
animal dans ces deux populations d’animaux (Fablet et al., 2020). Si I’élevage comprenait une partie
naissage (naisseur-engraisseur ou naisseur), un minimum de 20 truies était requis. S’il comprenait une
partie engraissement (naisseur-engraisseur ou post-sevreur-engraisseur) un minimum de 100 porcs
sevrés en croissance était nécessaire. Tout ou partie de I'élevage devait proposer aux animaux un
systéme d’élevage alternatif. Dans le cas des élevages naisseurs-engraisseurs, le systéme alternatif
devait concerner a la fois tout ou partie des truies et au moins un stade de croissance (post-sevrage
et/ou engraissement).

Tableau 6- Critéres d’inclusion des élevages.

Localisation géographique France continentale
Type d’élevage Naisseur-engraisseur
Naisseur

Post-sevreu r—engraisseu r

Installé depuis au moins 18 mois avec logement alternatif

Taille d’élevage Si présence d’un atelier naissage = 20 truies
Si présence d’un atelier engraissement 2 100 porcs charcutiers
Mode de logement Atelier Gestantes en batiment semi ouvert® sur litiere + Maternités en
naissage batiment fermé

Gestantes avec courettes ou plein air + Maternités en batiment
Gestantes avec litiere ou courettes ou plein air + Maternités en
plein air

Atelier Post-sevrages et/ou engraissements en batiment semi ouvert?
croissance  avec litiere
Post-sevrages et/ou engraissements avec accés extérieur et sol
bétonné (courette)
Post-sevrages et/ou engraissements avec accés extérieur et sol
naturel

! batiment non hermétique, au moins ouvert sur un cté (au moins avec filet brise-vent).

56



2.1.2. Recrutement des élevages et organisation des visites

Vingt-six groupements ou associations d’éleveurs et cabinets vétérinaires ont été contactés ;
seize de ces structures ont participé en contactant les éleveurs figurant dans leurs fichiers et
correspondant aux criteres d’inclusion. L’ensemble des élevages pouvant étre inclus dans I'étude et
ayant accepté de participer a I'enquéte, a ensuite été contacté par un agent de I’ANSES, dans la limite
de 80 élevages naisseurs-engraisseurs, 20 élevages post-sevreurs-engraisseurs et 20 naisseurs (une
fois ces seuils atteints, la recherche de nouveaux élevages était suspendue). Neuf élevages ont été
contactés directement, sans I'intermédiaire des structures, par recherche d’adresses sur internet. Le
premier contact se faisait par téléphone et avait pour objectifs de présenter I’étude, confirmer I'accord
de I'éleveur et définir une date de visite qui tenait compte de I'dge des animaux présents, des
disponibilités des acteurs et de I'emplacement géographique afin de regrouper le plus possible les
élevages en fonction de leur localisation.

Ainsi 112 élevages ont accepté de faire partie de I'enquéte. L'objectif était de tenir compte de
la diversité des systémes d’élevage alternatifs de porcs en France, pour permettre de dégager des
facteurs de risque ou de prévention sur les thématiques étudiées. Les visites d’élevages ont été
menées de juin 2020 a février 2022. J'ai personnellement participé a la réalisation de 19 enquétes sur
le terrain.

L'ensemble du matériel nécessaire a la
visite était préparé en amont et comprenait les
tenues et les bottes, le matériel de mesure et de
prélevement (Figure 9), les questionnaires
(Annexe 2 et Annexe 3) et un vade-mecum
(Annexe 4) ainsi que les fiches de commémoratifs
a renseigner (Annexe 5). Avant le démarrage de
I’étude, le protocole a été testé dans trois
élevages. Dans le 1%, seuls les questionnaires
ainsi que les mesures et les observations ont été
testés, par une unique personne. A la suite de
cette visite, des corrections ont été apportées
afin d’améliorer la compréhension des questions
et d’adapter les observations a leur faisabilité tout en assurant la pertinence des informations
collectées. Lors de la deuxieme visite, 'ensemble du protocole a été réalisé, permettant a la fois de
I'ajuster, mais aussi d’homogénéiser les critéres de notation entre les enquéteurs présents.

Figure 9- Exemple de matériel nécessaire pour
I’étude.

2.2. Collecte des données en élevage

Chaque élevage a fait I'objet d’une visite (étude transversale) qui durait entre 3 et 5 h selon la
typologie d’élevage, le mode de logement et le nombre d’enquéteurs, qui variait entre 2 et 6 selon les
visites. Au total, 11 enquéteurs ont participé a cette étude. Pour 6 élevages, une seconde visite a été
nécessaire pour collecter I'ensemble des données du fait de I'absence ou d’un nombre insuffisant
d’animaux dans une tranche d’age le jour de la premiére visite.

2.2.1. Données relatives a I’élevage

Durant la visite, un entretien avec un des éleveurs de 'exploitation était réalisé. Cet entretien,
qui durait entre 1h et 2h30 selon le type d’élevage, permettait de collecter des informations
concernant |'élevage (description générale, types de batiment, description des parcours plein-air,
environnement de ['élevage, organisation du travail, performances technico-économiques et
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d’abattage, conduites et pratiques d’élevage, alimentation, protocole de soins incluant vaccination,
déparasitage et traitements, biosécurité, relation homme-animal et ergonomie). L'ensemble des
questions posées a |'éleveur durant cet entretien figure en Annexe 2. Les réponses étaient saisies aprées
la visite dans une base de données spécifique développée dans le logiciel MS Access (Microsoft
software Studio).

En paralléle, des observations et des mesures étaient réalisées par les enquéteurs directement
dans les différents secteurs de I’élevage (maternité, verraterie, gestante, post-sevrage, engraissement,
quarantaine et infirmerie). Ces observations concernaient I’environnement des animaux, leur
logement, les modes d’alimentation et d’abreuvement, I’enrichissement a disposition des animaux,
ainsi que les mesures de biosécurité interne et externe en place. Les longueurs et les surfaces des
installations étaient mesurées grace a des télémetres laser et les prises de température dans
I'ambiance grace a des thermometres de contact 905-T2 (Testo). Les informations collectées étaient
saisies durant la visite dans un questionnaire figurant en Annexe 3 puis dans une base de données MS
Access (Microsoft software Studio) spécifique apres la visite. Les enquéteurs avaient a leur disposition
un vade-mecum (Annexe 4) pour les guider notamment dans le choix des types de cabanes, des types
de cl6tures ou encore des modes d’alimentation ou d’abreuvement et limiter ainsi les biais de
classement.

2.2.2. Observations des animaux

Au cours la visite, des observations pour recueillir des indicateurs de bien-étre et santé des
animaux étaient réalisées dans I'élevage. Ces observations pouvaient étre collectives au sein d’un
groupe ou a I'échelle individuelle et étaient réalisées dans les différents secteurs de I'élevage. Le
Tableau 7 résume les observations faites sur les animaux au niveau collectif par catégorie d’age.

Tableau 7- Observations et mesures réalisées sur les animaux a I’échelle collective.

En maternité Truies Porcelets Po!’cs en .
estantes (10-12 engraissement ~ Quarantaine
Truies Porcelets & semaines d’age) (> 22 semaines d’age)

Réaction de panique? X X X X

Test d’approche? X X X X
Comptage de toux® X X X X

Comptage d’éternuement? X X X X

Présence de diarrhées X4

1A 'entrée dans la case ou le parc
2Temps en secondes que mettent le ler et le 3éme animal a s'approcher a moins de 50 cm de 'observateur apres que celui-
ci s’est positionné debout au milieu de la paroi opposée a I'entrée
3 Comptages réalisés au niveau de la salle, durant 6 minutes. Si comptage impossible (notamment en plein-air), il est
simplement noté si des toux/ éternuements avaient été entendus
4 AVéchelle de la portée, 10 portées par élevage
Selon les catégories d’animaux présents, des observations étaient réalisées au niveau
individuel en maternité (truies et porcelets de 2 a 4 semaines d’dge), sur des porcelets de 10-12
semaines d’age, sur des porcs en fin de croissance d’au moins 22 semaines d’age et sur des truies non

allaitantes (présentes dans la salle ou le parc de verraterie — gestante).
2.2.2.1. Choix des animaux

L'objectif était de sélectionner 30 animaux par gamme d’age (truies gestantes, porcelets de 2-
4 semaines d’age, porcelets de 10-12 semaines d’age et porcs d’au moins 22 semaines d’age), afin de
détecter un événement avec une prévalence minimale de 10 % (a = 0,05) au sein de chacune des
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catégories d’animaux. Si I'effectif n’était pas suffisant, un minimum de 20 animaux était requis (le taux
de prévalence limite est alors de 14 % (o = 0,05)) (Tableau 8).

En maternité, s’il y avait plus de 10 truies allaitant des porcelets de 2 a 4 semaines d’age, une
sélection des portées était réalisée, si possible par tirage au sort stratifié, avec trois truies en premiere
portée dans I'échantillon. Trois porcelets étaient observés par portée. lls étaient si possible tirés au
sort. Dans le cas contraire, une sélection de convenance® était réalisée. S'il y avait moins de 10 truies
allaitant des porcelets de 2 a 4 semaines d’age, toutes les portées étaient sélectionnées. Trente
porcelets répartis équitablement dans chacune des portées étaient observés. Sile nombre de porcelets
dans I'ensemble des portées sélectionnées était inférieur a 30, tous les porcelets étaient observés.

Concernant les truies en verraterie-gestante, tous les animaux étaient observés s’il y en avait
moins de 30. Dans le cas contraire un tirage au sort ou une sélection de convenance était réalisé, avec
au moins 3 cochettes dans |’échantillon.

Le méme mode de sélection était utilisé sur les animaux de 10-12 semaines d’age et en fin de
croissance : s'il y avait moins de 30 animaux, tous les individus étaient observés. Dans le cas contraire,
30 animaux étaient tirés au sort ou sélectionnés par convenance (les cing premiers animaux de 10-12
semaines d’age étaient sélectionnés par convenance et étaient constitués des animaux sur lesquels
des déjections pouvaient étre prélevées), soit dans plusieurs cases ou parcs s’il y avait moins de 30
animaux par case ou parc, soit au sein d’'une méme case ou parc s’il y avait plus de 30 animaux par
case/parc, la case ou le parc était alors tiré au sort parmi I'ensemble des cases/parcs présentant des
animaux de la méme tranche d’age.

Tableau 8- Sélection des animaux selon le secteur d’élevage et la gamme d’age.

En verraterie- Porcs en

En maternité Porcelets .
gestante engraissement
Type . . Porcelets de 2-4 Porcelets de 10-12 Porcs d’au moins
;. Truies Truies . ) . ) . A
d’animaux semaines d’age semaines d’age 22 semaines d’age
Taille 30 10 30 30 30
d’échantillon
Mode Tirage ausort  Tirageausort 10 portées, 3 Tirés au sort ou Tirés au sort ou
sélection stratifié, avec stratifié, avec  porcelets / portée, sélectionnés par sélectionnés par
3 cochettes 3 truies en 1¥®  si possible tirésau  convenance convenance
dans portée dans sort. Dans le cas 5 premiers animaux
I’échantillon I’échantillon contraire, sélectionnés par
sélection de convenance
convenance (prélévements de
déjections fraiches)
Cas 20 truies 4 truies 20 porcelets 20 porcelets 20 porcs minimum
particulier si minimum minimum minimum minimum
n < objectif

> Le tirage au sort n’était pas toujours possible, notamment dans les grandes cases ou les
élevages plein-air. Les animaux sélectionnés étaient alors les premiers sur lesquels les observations

étaient réalisables.
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2.2.2.2. Observations individuelles des animaux

Chaque animal était observé individuellement et des notes étaient attribuées pour chaque
indicateur de santé et/ou de bien-é&tre animal. L’ensemble de ces indicateurs figurent dans le Tableau
9.

Tableau 9- Observations individuelles réalisées sur les animaux.

En maternité Truies Porcelets Porcs en

Truies Porcelets gestantes (10-1§’;Z::)aines (ngg::n:iisinzzz)
Nombre d’animaux observés 10 30 30 30 30
Note d’état X X
Propreté X X X
Maigreur X X X
Hernies inguinales X X X
Hernies ombilicales X X X
Stéréotypie X X
Anémie X X
Escarre X X
Griffures X X X X
Blessures X X X X
Lésions au niveau des babines X
Lésions cutanées X X X
Signes cliniques de gale X
Lésion de queue X X
Oreilles nécrosées X X
Othématome X X
Abceés a I'encolure X X
Mammite X
Congestion mammaire X
Lésion de vulve X X
Prolapsus vaginal X X
Prolapsus rectal X X X
Diarrhée X X
Arthrite / panaris X
Boiterie X X X X X
Bursite X X X
Dyspnée / coup de flanc X X
Groin dévié X X
Conjonctivite X X

Le choix de ces indicateurs et des systemes de notation s’est appuyé sur la littérature
(Bouchaud, 2019) et notamment sur le protocole du Welfare quality (Welfare Quality Consortium,
2009) pour le bien-étre animal, tout en tenant compte du temps disponible pour réaliser 'ensemble
de ces observations lors d’une unique visite. Les grilles de notation ont été standardisées et figurent
en Annexe 4. L’'ensemble des observations et notations réalisées étaient renseignées durant la visite
dans un questionnaire (Annexe 3) puis saisies apres la visite dans une base de données spécifique
développée dans le logiciel MS Access (Microsoft software Studio).
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2.2.3. Prélevements

En parallele des observations, des préléevements ont été effectués sur les animaux. Il s'agissait
de prélevements de mucus trachéal, de sang ou de feces. Dans chaque élevage, et selon les catégories
d’animaux présents, 10 truies, 10 porcelets de 10 a 12 semaines et 10 porcs d’au moins 22 semaines
d’age étaient sélectionnés. Le type et le nombre d'animaux prélevés figurent dans le Tableau 10.

Le nombre d’animaux échantillonnés permet de détecter une infection avec une prévalence
minimale de 26 % (a = 0,05) au sein de chacune des catégories d’animaux prélevées et pour chaque
type de prélévement.

Tableau 10- Nombre d’animaux prélevés en fonction du type de prélevement.

Truies Porcelets Porcs en engraissement
gestantes (10-12 semaines d’age) (2 22 semaines d’age)
Feces 10 10 10
Préléevements Mucus trachéal Non réalisé 10 10
Sang 10 10 10

2.2.3.1. Choix des animaux

Les préléevements sanguins et/ou de mucus trachéal ont été réalisés sur les 10 premiers
animaux sélectionnés pour les observations dans chacune des catégories d’animaux a prélever. Les
échantillons fécaux frais étaient prélevés au hasard, si possible sur les animaux sélectionnés pour
I’observation individuelle, ou directement au sol immédiatement aprés la défécation, afin de limiter
les risques de prélever plusieurs fois le méme animal. Ainsi les feces pouvaient étre prélevées sur des
animaux n’ayant pas subi de prélévement sanguin, hormis sur les 5 premiers animaux de 10-12
semaines d’age pour lesquels un appariement devait étre fait entre les prélevements de sang et de
feces.

2.2.3.2. Méthodes de prélévement

Des échantillons de sang étaient prélevés sur chacun des animaux, par ponction de la veine
jugulaire (Figure 10), en utilisant des tubes sous vide (Vacuette, Dutscher SAS, Brumath, France) sans
additif. Deux tubes de 8 ml étaient prélevés par animal. Chacun des tubes était identifié avec le code
de I’élevage, le type d’animaux et le rang de prélévement.

Les sondages de mucus trachéal ont été effectués a I'aide d’un cathéter (Euromedis, Neuilly-
sous-Clermont, France). Les sondes ont été introduites par voie buccale puis dans la trachée lors de
I'inspiration du porc (Figure 11) (Fablet et al., 2010). Chaque prélévement a été placé dans un tube
contenant 2 ml d’eau peptonée tamponnée, identifié de la méme maniére que les prélevements
sanguins (Figure 12).

Pour les porcelets sevrés et les porcs en fin de croissance, les prélevements fécaux étaient
répartis dans 2 pots de 180 ml en polypropyléne pour chaque individu (Figure 13), avec un minimum
de 30 g de matiere dans I'un et de 10 g dans l'autre. En ce qui concerne les prélevements fécaux
effectués sur les truies, un pot de 180 ml en polypropylene avec 30 g de matiere était suffisant.
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Figure 10- Prélevement de sang sur un porc Figure 11- Prélevement de mucus trachéal sur
de 10-12 semaines de vie. un porc de race « Noir de Bigorre ».

LMy
Figure 12- Chantier de préléevements de Figure 13- Prélevements de féces sur des
mucus trachéal. porcelets de 10 semaines d’age, répartis en 2
séries de préléevements selon le laboratoire
destinataire.

crédit phot

2.2.3.3. Acheminement et conservation des prélevements

Les échantillons, identifiés individuellement, étaient acheminés au laboratoire pour traitement
a une température comprise entre +4°C et +6°C. lls étaient accompagnés des fiches de
commémoratifs complétées (Annexe 5).

Les sérums étaient obtenus par centrifugation pendant 10 minutes a 3500 g et conservés a
- 20°Cjusqu'a l'analyse alors que les autres prélévements étaient conservés entre +4°Cet + 6°C .

2.3. Analyses de laboratoire sur les prélevements

Les prélevements effectués sur les animaux ont permis la réalisation de différentes analyses
décrites dans le Tableau 11 afin d’objectiver leur statut vis-a-vis d’agents infectieux viraux, bactériens
et parasitaires ainsi que leur statut inflammatoire (haptoglobine).
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2.3.1. Infections parasitaires

Concernant les recherches parasitaires, dont nous détaillerons plus finement les résultats par
la suite, des analyses ont été effectuées a la fois sur les féces et sur les prélevements sanguins.

2.3.1.1. Coprologie

Quatre opérateurs de l'unité de virologie immunologie et parasitologie aviaires et cunicoles
(VIPAC) de I'Anses de Ploufragan-Plouzané-Niort ont été préalablement formés a l'aide de
prélevements, de photos et d’un oculaire micrométrique. Tous les échantillons fécaux (10 a 30
prélevements selon le type d’élevage), réfrigérés jusqu'au moment de I'examen (a +5°C), ont été
analysés individuellement. Aprées homogénéisation avec une spatule, trois grammes de chaque
échantillon ont été mélangés durant 5 minutes avec 42 ml d'eau saturée en chlorure de sodium. La
suspension était tamisée, la chambre d’une cellule de McMaster étant ensuite remplie avec le
surnageant. Apres 10 minutes, le contenu de la chambre de la cellule de McMaster était observé au
grossissement X 100. En cas d’incertitude sur les éléments observés, une observation était réalisée au
grossissement X 200, notamment pour les oocystes de coccidies. En cas de détection, I'identification
et le comptage du nombre d’oocystes de coccidies ou d’ceufs d’Oesophagostomum spp., d’H. rubidus,
de T. suis ou d'A. suum étaient réalisés par espéce dans la chambre de la cellule de McMaster remplie.
La ressemblance entre les ceufs d’'Oesophagostomum spp. et les ceufs d’H. rubidus rend leur
différenciation compliquée. C’'est pourquoi ils ont été regroupés et sont définis par la suite comme
« ceufs de strongles ». Le nombre d’oocystes ou d’ceufs par gramme de féces était obtenu en
multipliant par 100 le nombre d’oocystes ou d’ceufs comptabilisés dans une chambre de la cellule de
McMaster. Si les ceufs ou les oocystes étaient trop nombreux pour un comptage, une seconde dilution
au 1/10 était réalisée, en ajoutant 9 ml de solution saline a 1 ml du 1°" mélange. Le nombre d’oocystes
ou d’ceufs par gramme de feces était alors obtenu en multipliant par 1000 le nombre d’oocystes ou
d’ceufs comptabilisés dans une chambre de la cellule de McMaster.

2.3.1.2. Analyses sérologiques
2.3.1.2.1. Ascaris suum

Une analyse sérologique pour la recherche d’anticorps dirigés contre A. suum a été réalisée de
fagon individuelle, sur tous les préléevements sanguins effectués sur les porcs en fin de croissance (10
prélevements par élevage naisseur-engraisseur). Apres centrifugation des prélévements, les sérums
ont été envoyés a I'Université de Ghent (Belgique). Les anticorps 1gG totaux d’A. suum ont été détectés
a I'aide du test ELISA SERASCA®, selon les modalités décrites par Vlaminck et al. (2012), en utilisant
I'antigéne hémoglobine purifié d’A. suum. Ce test permet la détection des anticorps a partir de 6-8
semaines apres infestation et présente, pour le diagnostic d’une infestation par A. suum, une
sensibilité supérieure a celle de I'examen des féces (Vlaminck et al., 2014). La sensibilité et la spécificité
analytique de ce test sur porcs infestés expérimentalement sont estimées respectivement a 99,5 et
100 % (Vlaminck et al., 2012).

2.3.1.2.2. Toxoplasma gondii

Une analyse sérologique a été réalisée de facon individuelle, sur chacun des prélevements
sanguins effectués sur les truies et les porcs en fin de croissance, d’au moins 22 semaines d’age (20
prélévements pour un élevage naisseur-engraisseur). Aprés centrifugation, les sérums ont été envoyés
a 'Ecole nationale vétérinaire d’Alfort. Ils ont ensuite été analysés par le test d'agglutination modifié
(MAT) pour la détection de I'immunoglobuline G (IgG) spécifique de T. gondii en utilisant un antigéne
préparé a partir de tachyzoites de la souche RH entiers fixés dans du formol, comme décrit par Dubey
et Desmonts (1987) fourni par le Centre national de référence pour la toxoplasmose a Reims, France
(Villena et al., 2012). Les échantillons de sérum ont été dilués deux fois en commengant par une
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dilution 1:6 jusqu'a une dilution 1:12 288. Tous les échantillons réactifs a partir de 1:6 ont été
considérés comme étant positifs. Il s'agit d'un test sérologique indépendant de I'espece. La MAT est
considérée comme le test de référence pour la détection des anticorps de T. gondii chez les animaux
et dans la viande (Klun et al., 2006 ; Pardini et al., 2012 ; Forbes et al., 2012 ; Villena et al., 2012). La
sensibilité et la spécificité de ce test ont été estimées respectivement a 82,9 % et 90,3 % (Dubey et al.,
1995b).

2.3.2. Infections virales

Les anticorps spécifiques de trois infections virales ont été recherchés, sur I'ensemble des
prélevements sanguins (n = 30 porcs en maximum pour un élevage naisseur-engraisseur) par I'unité
de virologie et immunologie porcines (VIP) de I’Anses de Ploufragan-Plouzané-Niort. Il s’agit du virus
du syndrome dysgénésique et respiratoire porcin (SDRP), des virus influenza porcins et du virus de
I’'hépatite E (VHE).

Pour le SDRP, les recherches ont été réalisées avec un test ELISA indirect Pigtype® PRRSV Ab
(Indical Bioscience, Allemagne). Les analyses ont été réalisées conformément aux recommandations
du fournisseur (Indical Bioscience Gmbh, 2019). Aprés mesures des densités optiques (DO) dans un
spectrophotomeétre a 450 nm, un ratio Echantillon/Témoin Positif (E/P) est calculé en fonction des DO
du prélévement et des contrdles négatifs et positifs. Un prélévement est considéré comme positif si la
valeur E/P > 0,4. La sensibilité (Se) et la spécificité (Sp) de ce test ont été estimées a respectivement
99,8 % et 99,9 % (Biosellal et Indical Bioscience Gmbh). Si dans un élevage ne pratiquant pas la
vaccination contre le virus du SDRP, un ou deux individus présentaient un ratio E/P > 0,4 alors que les
autres individus de la méme catégorie dans I'élevage étaient séronégatifs, une nouvelle analyse était
réalisée avec un autre test (INgezim PRRS 2.0 (Ingenasa, Spain)), selon les recommandations du
fabricant (Ingenasa, 2018). Dans I’hypothése ol cette deuxiéme analyse était a nouveau positive, un
troisieme test ELISA utilisant I'antigéne de référence AFSSA était réalisé au laboratoire d’analyse
LABOCEA de Ploufragan (France). Un prélévement était considéré comme négatif s’il était négatif a au
moins un des tests réalisés.

Les recherches d’anticorps dirigés contre les virus Influenza A porcins ont été réalisées avec le
kit ELISA ID Screen® Influenza A Nucleoprotein Swine Indirect (IDvet, Grabels, France) conformément
aux recommandations du fabricant (« ID Screen® Influenza A Nucleoprotein Swine Indirect »). A I'instar
du test Pigtype® PRRSV Ab, un prélévement est considéré comme positif si le ratio E/P>0,4. La
sensibilité et la spécificité de ce test ont été estimées a respectivement 94,7 % et 100 % (ID.Vet, 2019).

La détection des anticorps anti-VHE a été réalisée a l'aide du kit HEV ELISA 4.0v (MP
Diagnostics, lllkirch, France) selon les instructions du fabricant. Les échantillons étaient positifs lorsque
la DO mesurée dans un spectrophotometre a 450 nm était supérieure au seuil défini comme la
moyenne des DO des controles négatifs + 0,2. La sensibilité et la spécificité de ce test ont été estimées
a respectivement 100 % et 98,8 %, (Hu et al., 2008).

2.3.3. Infections bactériennes

Les salmonelles, trois mycoplasmes a tropisme respiratoire ainsi que Brucella suis ont fait
I’'objet de recherches sur les prélevements réalisés sur les animaux.

Concernant les salmonelles, des analyses bactériologiques ont été réalisées sur I'ensemble des
prélevements fécaux des porcs en croissance, selon la méthode standardisée NF-U 47-102 (AFNOR,
2008). En cas de détection, un dénombrement était effectué selon la technique miniaturisée du
« nombre le plus probable » (NPP) (ISO/TS 6579-2:2012). Enfin le sérotypage était fait par
agglutination selon le schéma de Kauffmann-White-Le Minor (Grimont et Weill, 2007) et la norme

64



ISO/TR 6579-3:2014. En paralléle, des analyses sérologiques ont été réalisées sur 5 prélévements
sanguins issus d’animaux de 10-12 semaines d’age (animaux sur lesquels les analyses bactériologiques
sur feces ont également été faites). Le test ELISA IDEXX Swine Salmonella Ab (IDEXX, Montpellier,
France) a été utilisé selon les recommandations du fabricant. La présence ou I'absence d'anticorps anti-
Salmonella dans I'échantillon a été déterminée en calculant le rapport E/P suite aux DO obtenues avec
un spectrophotomeétre a 650 nm. Les échantillons dont la valeur E/P était égale ou supérieure a 0,4
ont été considérés comme positifs. La sensibilité et la spécificité de ce test ont été estimées
respectivement a 99,1 % et 99,4 % (Gotter et al., 2012). L'ensemble des recherches concernant les
salmonelles a été réalisé au sein de I'unité d’hygieéne et qualité des produits avicoles et porcins
(HQPAP) de I’Anses de Ploufragan-Plouzané-Niort.

La recherche de trois mycoplasmes a tropisme respiratoire chez le porc (Mycoplasma
hyopneumoniae, Mycoplasma hyorhinis, Mycoplasma flocculare) a été réalisée sur les échantillons de
mucus trachéaux prélevés sur les animaux en croissance (20 prélévements par élevage naisseur-
engraisseur ou post-sevreur-engraisseur), au sein de l'unité de mycoplasmologie, bactériologie et
antibiorésistance (MBA) de I’Anses de Ploufragan-Plouzané-Niort. Un test PCR multiplex quantitatif a
été réalisé pour quantifier simultanément ces trois espéces mycoplasmiques en équivalents génomes
par ml (eg/ml) selon la méthode décrite par Fourour et al. (2018).

La présence d’anticorps anti-Brucella était recherchée sur les sérums des truies et des porcs
en fin d’engraissement (20 échantillons par élevage naisseur-engraisseur) par |'épreuve a |'antigene
tamponné (EAT) (AFNOR, 2009a) et par fixation du complément (FC) (AFNOR, 2009b). Ces tests ont été
réalisés au sein du laboratoire Qualyse (Champdeniers, France) conformément aux regles AFNOR. Un
prélevement était considéré comme positif s’il était positif aux deux tests. Il était considéré comme
douteux s’il était positif en EAT et « anticomplémentaire » en FC (un sérum anticomplémentaire rend
la réaction de fixation du complément ininterprétable) et négatif dans les autres cas.

2.3.4. Haptoglobine

L'haptoglobine a été dosée dans le sérum de tous les animaux prélevés (30 prélevements par
élevage naisseur-engraisseur) par un test colorimétrique (Phase Haptoglobin Assay, ABCYS Biologie,
France), au sein l'unité VIP de I’Anses de Ploufragan-Plouzané-Niort.
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Tableau 11- Récapitulatif des analyses réalisées sur les prélevements effectués sur les animaux durant les visites.

Catégorie et nombre

Laboratoire d’analyse Matrice . Type de recherche Type d’analyse
¥ d’animaux yp yp ¥
Unngdevwmoggunmunm?geet R -”“msu?) o Coprologie : méthode de flottaison en eau salée, cellule de Mc
Anses parasitologie aviaires et cunicoles Feces Porcelets! (10) Parasites internes Master
(VIPAC) Porcs en engraissement? (10)
Bactériologie (détection, quantification et sérotypage)
Détection selon la méthode standardisée NF-U 47-102,
Unité d’hygiene et qualité des R Porcelets! (10) X i i
Anses produits avicoles et porcins Feces Porcs en engraissement? (10) Salmonelles dénombrement selon la méthode fondée sur le « nombre le plus
(HQPAP) probable » (ISO/TS 6579-2 :2012). Sérotypage par agglutination selon
le schéma de Kauffmann-White et la norme ISO/TR 6579-3:2014
Sang Porcelets? (5) Salmonelles ELISA IDEXX Swine Salmonella Ab (IDEXX, Montpellier, France)
Unltt? (?le mycoplasn‘\qlog’le‘, Mucus Porcelets! (10) Mycoplasma hyopn.etllmomae o
Anses bactériologie et antibiorésistance X . ) Mycoplasma hyorhinis PCR quantitative (Fourour et al., 2018a)
trachéal Porcs en engraissement?(10)
(MBA) Mycoplasma flocculare
Virus de I'hépatite E HEV ELISA 4.0v, MP diagnostics (MP Diagnostics, lllkirch, France)
. . . . ELISA : ID Screen® Influenza A Nucleoprotein Swine Indirect (IDvet,
L . . . . Truies (10) Virus influenza porcin
Anses Unité de virologie et immunologie Sérum Porcelets! (10) Grabels, France)
porcines (VIP) . ) Virus du SDRP ELISA Pigtype® PRRSV Ab (Indical Bioscience, Germany)
Porcs en engraissement?(10) - ——
Haptoglobine Méthode colorimétrique
ptog Phase Haptoglobin Assay (ABCYS Biologie, France)
Ecole Unité mixte de recherche de
n?tl,o.nalé b:?logle mole'culalre (.Et . Sérum Truies (10) . 5 Toxoplasma gondii Test d’agglutination modifié (MAT) (Dubey et Desmonts, 1987)
vétérinaire d'immunologie parasitaires Porcs en engraissement?(10)
d’Alfort (BIPAR) ENVA ANSES UPEC
Qualyse Sérum Truies (10) Brucella suis Epreuve de I'antigéne tamponné (EAT) (AFNOR, 2009a) et Fixation du
¥ Porcs en engraissement? (10) complément (FC) (AFNOR, 2009b)
Université de . . . . . ) . ® .
Laboratoire de parasitologie Sérum Porcs en engraissement?(10) Ascaris suum ELISA SERASCA® (Vlaminck et al., 2012)

Ghent

110-12 semaines d’age

2 Au moins 22 semaines d’age
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2.4. Analyses statistiques mises en ceuvre

2.4.1. Analyse descriptive
L'unité épidémiologique d’étude est ici I'élevage.
2.4.1.1. Description de I’échantillon enquété

A partir des données collectées durant les visites, la population des élevages inclus a été
décrite (répartition géographique, typologie, batiments, parcours plein-air, conduites et pratiques
d’élevage, protocole de soins, biosécurité, organisation du travail). Le méme type d’analyse descriptive
a été faite avec les observations réalisées sur les animaux®. Les données ont été réparties en variables
guantitatives et qualitatives, ce qui a permis de définir des moyennes, des médianes et des écarts types
pour les premiéres, et des distributions de fréquences pour les secondes.

2.4.1.2. Définition du statut des élevages

Les résultats d’analyses de laboratoire ont permis de définir des statuts, mais aussi des taux
de positivité par élevage et par catégorie d’animaux. Ces taux de positivité (prévalence apparente) ont
été corrigés pour tenir compte des caractéristiques des tests utilisés, en utilisant I'équation
Pr = Pa—-(1-Sp)

Se+Sp-1
Se et Sp respectivement la sensibilité et la spécificité du test (Rogan et Gladen, 1978).

, Pr étant la prévalence réelle (taux de positivité corrigé), Pa la prévalence apparente,

Pour les infections virales, un élevage ou une catégorie d’animaux ont été considérés comme
« positifs » si le taux de positivité calculé avec la formule précédemment citée était strictement
supérieur a zéro dans la population correspondante. Les critéres étaient les mémes pour les infections
bactériennes, mais des données de quantification ont en outre été calculées lorsque leur nature le
permettait (moyennes, médianes et écarts type des NPP par prélevement pour les salmonelles et des
équivalents génomes pour les mycoplasmes). Pour Brucella suis, un préléevement était considéré
comme positif il présentait une réaction positive aux deux tests (EAT et FC) compte tenu de la faible
spécificité des tests.

En ce qui concerne le parasitisme, le statut de chaque élevage (infesté ou non infesté) pour les
helminthes (strongles, A. suum, T. suis) et pour les coccidies a été déterminé a partir de 'examen des
échantillons fécaux. Un élevage a été considéré comme infesté si au moins un ceuf d’helminthes ou un
oocyste de coccidies a été observé. De la méme maniére, le statut de chaque catégorie d’animaux
(truies, porcelets, porcs en fin d’engraissement) a été défini pour chaque élevage. Les pourcentages
d’animaux infestés ont été calculés, les distributions des quantités de parasites observés par gramme
de feces étudiées et les parametres de position déterminés dans chaque catégorie, pour chacun des
parasites et pour chaque élevage.

Un élevage était considéré positif en sérologie vis-a-vis d’A. suum si au moins un prélévement
sur les 10 réalisés était positif. Un élevage était considéré comme positif en sérologie vis-a-vis de T.
gondii si le taux de positivité était strictement supérieur a zéro aprés correction pour tenir compte de
la sensibilité et de la spécificité de la MAT. Dans le cas de T. gondii, la positivité a été définie au niveau
de I'élevage, mais aussi par catégorie d’animaux (truies et porcs d’au moins 22 semaines d’age). Les

5 ’ensemble de ces résultats ne seront pas présentés dans ce manuscrit, notamment les indicateurs de
santé et de bien-étre. Nous nous sommes concentrés sur les données liées au parasitisme.
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distributions des résultats positifs ainsi que les ratios de densités optiques du test ELISA pour A. suum
et des titres MAT pour T. gondii ont en outre été étudiées.

L'analyse descriptive des données et des résultats a été réalisée avec le logiciel R (R
Development Core Team, 2008).

2.4.1.3. Relations entre les parasites

Les associations entre les pourcentages d’animaux infestés par au moins un ceuf de strongles,
d’A. suum, de T. suis, par au moins un oocyste de coccidies dans chaque catégorie de chaque élevage
et le taux séropositivité pour T. gondii et A. suum ont été étudiées par analyse en composantes
principales (ACP) (Rstudio®, packages FactoMineR (L€ et al., 2008) et Factoshiny (Vaissie et al., 2021)).
La diversité des types d’élevages nous a poussé a réaliser ce travail successivement sur trois sous
populations : étude des relations (i) parmi les élevages disposant de reproducteurs (92 élevages
naisseurs ou naisseurs engraisseurs), (ii) parmi les élevages disposant de porcs sevrés en croissance
(100 élevages post-sevreurs-engraisseurs ou haisseurs-engraisseurs) et enfin (iii) parmi les élevages
disposant a la fois de reproducteurs et de porcs sevrés en croissance (80 élevages naisseurs
engraisseurs exclusivement). L'objectif principal de I’ACP est de détecter les associations au sein d'un
ensemble de variables continues, de résumer I'information dans un petit nombre de dimensions et de
fournir une représentation graphique a faible dimension (Jolliffe, 2002). Chaque variable est
représentée par un vecteur a l'intérieur d'un cercle de corrélation. Plus la longueur du vecteur est
importante, plus la contribution de la variable a l'inertie est élevée. L'angle entre les vecteurs indique
le degré de corrélation entre les variables : plus I'angle est petit, plus la corrélation est élevée. Un angle
de 90° indique que les deux variables sont indépendantes et un angle de 180° montre une corrélation
négative. Des classifications ascendantes hiérarchiques (CAH) ont ensuite été réalisées afin de classer
les élevages selon leur profil vis-a-vis du parasitisme interne.

2.4.1.4. Relations entre le niveau de parasitisme et les caractéristiques des
élevages naisseurs-engraisseurs

Six CAH (Rstudio®, packages FactoMineR et Factoshiny) ont été réalisées afin de regrouper en
clusters les élevages disposant a la fois de truies et de porcs sevrés en croissance en fonction de leur
statut vis-a-vis (i) du parasitisme en général, (ii) des strongles, (iii) de T. suis, (iv) d’A. suum, (v) des
coccidies ou (vi) de T. gondii. Pour chaque classification, chacun des élevages a été attribué a un cluster.
L’association a été testée par analyse bivariée entre les niveaux de parasitisme définis par les clusters
et les variables qualitatives décrivant le type d’élevage (sept variables), les modalités de logement (27
variables), la conduite des animaux (deux variables), la conduite sanitaire (huit variables) et la conduite
antiparasitaire (10 variables), ainsi que la saison durant laquelle I'élevage a été visité (test du Chi% ou
test exact de Fisher si les conditions d’application du test du Chi? n’étaient pas respectées). La liste de
ces variables figure en Annexe 6. Les variables dont la valeur-p a ce test était inférieure a 25 % étaient
conservées pour une analyse multivariée. La colinéarité entre les variables sélectionnées a ensuite été
testée (p < 0,05, test du Chi? ou test exact de Fisher si les conditions d’application du test du Chi?
n’étaient pas respectées). Lorsque les variables étaient trop redondantes, nous avons retenu celles qui
décrivaient le mieux I'ensemble des variables concernées. Les relations entre les éléments conservés
et les statuts parasitaires étaient ensuite étudiées par analyse des correspondances multiples (ACM)
(Rstudio®, packages FactoMineR et Factoshiny). La variable décrivant le niveau de parasitisme a été
inclus dans I’ACM en variable supplémentaire. Le principe a été de faire des ACM successives en
retirant les variables les moins contributrices a la construction des axes sur lesquels les groupes
d’élevages (clusters de parasitisme) étaient principalement représentés. L'objectif principal de 'ACM
est, comme pour 'analyse en composantes principales, de détecter les associations au sein d'un
ensemble de variables qualitatives et de résumer I'information dans un petit nombre de dimensions.
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2.4.2. Estimation des performances de tests imparfaits pour le diagnostic d’Ascaris
suum

Deux tests ont été utilisés pour le diagnostic d’A. suum, I’analyse coprologique d’une part, et
un test sérologique d’autre part (SERASCA®). Méme si ces deux approches diagnostiques n’ont pas
réellement les mémes objectifs, I'une recherchant des ceufs et I'autre des anticorps dirigés contre
I’'hémoglobine du parasite, il semblait intéressant, pour pouvoir conseiller les éleveurs, de comparer
ces deux techniques, chacune imparfaite, aucun de ces deux tests n’étant d’ailleurs considéré comme
le test de référence. L'objectif est ici d’estimer les performances de ces tests, via une approche
comparée de leur sensibilité et de leur spécificité dans le cadre d’un diagnostic de troupeau. En
I'absence de test de référence, une approche statistique bayésienne a ici été utilisée. Cette approche
consiste a estimer des valeurs probables de sensibilités et de spécificités pour chacune des méthodes
diagnostiques, sous forme de « prévisions » fondées a la fois sur les données issues de la littérature et
sur les résultats obtenus dans les élevages dans le cadre de I'enquéte PIGAL.

Les tests sérologiques SERASCA® ont été effectués uniquement sur les porcs en fin de phase
d'engraissement. Ainsi nous n'avons retenu dans notre échantillon que les 100 élevages disposant de
porcs d’au moins 22 semaines d'age. En outre, le nombre d'analyses coprologiques n'était pas le méme
selon que I'élevage était de types naisseur-engraisseur ou post-sevreur-engraisseur (Tableau 10 et
Tableau 11) ; dans le premier cas, 30 analyses coprologiques étaient réalisées par élevage, dans le
second cas, seulement 20. La sensibilité et la spécificité a I’échelle du troupeau (que nous nommons
par la suite sensibilité et spécificité troupeau, respectivement Se; et Spt’) variant en fonction du
nombre de prélevements réalisés, nous avons d( différencier deux populations, I'une avec 100
élevages naisseurs-engraisseurs et post-sevreurs-engraisseurs (avec 20 coprologies par élevage, sur les
porcs en croissance) et une autre de 80 élevages naisseurs-engraisseurs (avec 30 coprologies par
élevage, a la fois sur les porcs en croissance et sur les truies).

Pour chaque approche diagnostique, des criteres de positivité différents ont été testés :

e Diagnostic coprologique :
- Copro20 : un élevage est considéré infesté (positif) si au moins un ceuf d’A. suum
a été mis en évidence dans au moins un des 20 prélevements réalisés sur les porcs
en croissance (10 porcelets de 10-12 semaines d’age et 10 porcs d’au moins 22
semaines d’dge - 100 élevages).
- Copro30 : un élevage est considéré infesté (positif) si au moins un ceuf d’A. suum
a été mis en évidence dans au moins un des 30 prélevements réalisés a la fois sur
les porcs en croissance (10 porcelets de 10-12 semaines d’age et 10 porcs d’au
moins 22 semaines d’age) et sur 10 truies (80 élevages).
e Diagnostic sérologique SERASCA® :
- SERASCAL : un élevage est considéré positif siau moins un animal était séropositif
sur les 10 animaux prélevés en fin d’engraissement, a partir de 22 semaines d’age
(100 élevages).
- SERASCA2 : un élevage est considéré positif si au moins deux animaux étaient
séropositifs sur les 10 animaux prélevés en fin d’engraissement, a partir de 22
semaines d’age (100 élevages).

7 La sensibilité troupeau est la probabilité d’obtenir au moins un résultat positif dans un cheptel infecté.
La spécificité troupeau est la probabilité de n’obtenir que des résultats négatifs dans un cheptel indemne.
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2.4.2.1. Description du modele

La méthode décrite par Rose et al. (2010) a été appliquée pour estimer les caractéristiques des
deux approches diagnostiques dans une méme population et sans test de référence. Les parameétres
du modele sont les 2 sensibilités, les 2 spécificités et la prévalence réelle. Nos données y = (y11, y10,
y01, y00) comprenaient les résultats des diagnostics croisés pour les n élevages testés de la
population & :

e yl11 était le nombre d’élevages positifs aux deux diagnostics

e y10le nombre d’élevages positifs au diagnostic coprologique et négatifs au diagnostic
sérologique

e y01 le nombre d’élevages négatifs au diagnostic coprologique et positifs au diagnostic
sérologique

e y00, le nombre d’élevages trouvés négatifs avec les deux diagnostics.

Avec y ~ multinomial (n (p11, p10, p01, p00)),

P11 ="P (D1, D2) =it [SelSe2] (1 - m) [(1 - Sp1) (1 - Sp2)]
P10=P (D1, D2-) =1 [Sel (1 -Se2)] (1 -m) [(1 -Spl) Sp2]
PO1 =P (D1-, D2) =1 [(1 - Sel) Se2] (1 - m) [Spl (1 - Sp2)]
P00 = P (D1-, D2-) =t [(1 - Sel) (1- Se2)] (1 - ) [Sp1Sp2]

Tt étant la prévalence réelle des élevages positifs vis-a-vis d’A. suum, Sel et Sp1 la sensibilité
et la spécificité du diagnostic coprologique, Se2 et Sp2 la sensibilité et spécificité du diagnostic
sérologique.

Le modele décrit ci-dessus a été utilisé 4 fois pour estimer la sensibilité et la spécificité des
diagnostics coprologiques COPRO20 et COPRO30 conjointement a celles des diagnostics sérologiques
SERASCA1 et SERASCA2. Le script du modele figure en Annexe 7 (exemple du modele estimant les
performances de COPRO20 et SERASCA1).

2.4.2.2. Distributions a priori des paramétres

Des distributions béta (a;b) ou uniforme (0;1) ont été utilisées comme distributions de
probabilités a priori (= priors) pour les parameétres d'intérét (sensibilités, spécificités, prévalence). Des
données externes, issues de la littérature, ont été utilisées pour déterminer ces distributions béta.

Pour les tests sérologiques, les valeurs de sensibilité et de spécificité individuelle proposées
par Vlaminck et al. (2012) ont permis de déterminer une estimation de la sensibilité et de la spécificité
troupeau avec 10 prélevements par lot. Dans le cadre de SERASCA1, les équations utilisées pour
obtenir la sensibilité et la spécificité troupeau a partir de la sensibilité et de la spécificité individuelle
étaient respectivement Se; = 1 — (1 — Se)'% et Sp, = Sp'°. Dans le cadre de SERASCA2, les équations
utilisées pour obtenir la sensibilité et la spécificité troupeau a partir de la sensibilité et de la spécificité
individuelle étaient respectivement Se; = 1 — (1 — Se)1% — (9 x Se x (1 — Se)®) et Sp: = Sp'® +
(9 X (1 —Sp) x Sp?).

Pour les diagnostics coprologiques, il y avait beaucoup moins de données disponibles,

notamment en ce qui concerne la sensibilité difficile a estimer mais qui semble toutefois faible au
niveau individuel (Roepstorff et Nansen, 1998 ; Vlaminck et al., 2012 ; Vlaminck et Geldhof, 2013). Pour

8 n est égal & 80 ou 100, selon la population et le diagnostic coprologique.
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définir le mode de la distribution, nous avons une valeur de sensibilité individuelle de 5 %. L’équation
Set =1 — (1 — Se)™ a été utilisée pour obtenir la Se; (n = 30 pour COPRO30 et n = 20 pour COPRO20).
Les distributions a priori utilisées sont toutefois peu informatives.

A contrario, la spécificité de la coprologie a été estimée comme étant élevée, I'ceuf d’A. suum
ayant une forme particuliere (Figure 3e), suffisamment spécifique pour ne pas étre confondue avec un
autre ceuf.

Pour la prévalence, les informations issues de la bibliographie sont divergentes, notamment
parce que différents types de tests sont utilisés (coprologies, sérologies, examens de foies a |'abattoir).
Les distributions a priori utilisées étaient en conséquence des lois uniformes (0;1).

Les parametres des lois béta de chaque parameétre (sensibilité et spécificité de chaque
approche diagnostique et prévalence) ont été définis en intégrant la valeur la plus probable ainsi la
valeur la plus basse (95 % de confiance) du caractéere dans le calculateur EpiR beta Buster du site :
https://shiny.vet.unimelb.edu.au/epi/beta.buster/ .

2.4.2.3. Mise en ceuvre du modele

Les modeles ont été exécutés a I'aide du programme gratuit WinBUGS (Lunn et al., 2009). Les
parameétres d’intérét ont été estimés grace aux résumés analytiques de 10000 itérations de
I'échantillonneur de Gibbs avec une phase de rodage de 1000 itérations (non incluses dans les
estimations). Trois chalnes paralléles ont été exécutées avec différentes valeurs de départ choisies au
hasard parmi les distributions uniformes (0,3;1) pour les sensibilités des 2 diagnostics, (0,5;1) pour la
spécificité du diagnostic sérologique, (0,8;1) pour la spécificité du diagnostic coprologique et (0,1;1)
pour la prévalence.

2.4.2.4. Evaluation de la convergence

RStudio® Software (RStudio®, Inc.) a été utilisé pour évaluer la convergence des MCMC
(Chaines de Markov Monte-Carlo) obtenues. Les tracés successifs ont été examinés pour détecter un
mélange lent. Les tests de Heidelberger (Heidelberger et Welch, 1983) et de Raftery et Lewis (Raftery
et Lewis, 1992) ont été appliqués pour valider la convergence de chaque chaine indépendamment. Le
diagnostic de Gelman — Rubin (Brooks et Gelman, 1998) a été réalisé pour évaluer la convergence des
trois chaines en paralléle.

2.4.2.5. Analyse de sensibilité

Afin d’évaluer I'influence des distributions a priori sur les parametres estimés du modele,
différentes options ont été utilisées avec différents niveaux informatifs des priors. Le Tableau 12 décrit
les différentes options utilisées selon le niveau informatif.
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Tableau 12- Description des différentes hypothéses de distributions a priori (priors) utilisées dans

le modeéle pour estimer la sensibilité et la spécificité des diagnostics coprologiques et sérologiques

d’A. suum du porc.

Parameétre Niveau informatif Critéres retenus Distribution
g Set diagnostic COPRO20  Prior peu informatif >0,3; mode=0,65 Beta(20,997;11,768)
c ® Sp:diagnostic COPRO20  Prior moyennement informatif >0,8; mode=1 Beta (13,425 1)
.g g Se: diagnostic COPRO30 Prior peu informatif >0,3; mode=0,78 Beta(17,51;5,657)
) '§ Spt diagnostic COPRO30  Prior moyennement informatif >0,8; mode=1 Beta (13,425 1)
<|:1 % Se: diagnostic SERASCA1  Prior informatif >0,8; mode=0,95 Beta (21,202 ;2,063)
§ g Spt diagnostic SERASCA1  Prior informatif >0,7; mode=0,81 Beta (40,756 10,325)
g- g Se: diagnostic SERASCA2  Prior moyennement informatif >0,7 ; mode =0,9 Beta (15,034 ; 2,559)
3 Sp:diagnostic SERASCA2  Prior moyennement informatif >0,8; mode =0,97 Beta (17,298 ; 1,504)
€ prévalence Prior non informatif Inconnue Uniform (0 ; 1)
Se: diagnostic COPRO20 Prior peu informatif >0,3; mode=0,65 Beta(17,744;3,283)
c Sp: diagnostic COPRO20  Prior trés informatif >0,9; mode=1 Beta (28,433 ;1)
-g o Set diagnostic COPRO30 Prior peu informatif >0,3; mode=0,78 Beta (21,202 ;2,063)
§' % Sp: diagnostic COPRO30  Prior trés informatif >0,9; mode=1 Beta (28,433 ;1)
o § Se: diagnostic SERASCA1  Prior tres informatif >0,9; mode=0,99 Beta (34,166 ; 1,335)
_§ ug Sp: diagnostic SERASCA1  Prior informatif >0,8; mode=0,95 Beta (21,202 ;2,063)
gx "~ Se;diagnostic SERASCA2  Prior trés informatif >0,9; mode=0,99 Beta (34,166 ; 1,335)
Sp: diagnostic SERASCA2  Prior trés informatif >0,9; mode=0,97 Beta(53,581;2,626)
Prévalence Prior non informatif Inconnue Uniform (0; 1)
Se: diagnostic COPRO20  Prior non informatif Inconnue Uniform (0; 1)
cz,_ Spt diagnostic COPRO20  Prior informatif >0,7; mode=0,82 Beta (34,987 8,461)
S o Se: diagnostic COPRO30  Prior non informatif Inconnue Uniform (0; 1)
B '% Sp: diagnostic COPRO30  Prior informatif >0,6 ; mode=0,74 Beta (26,458 ;9,945)
,c,’ E Se:diagnostic SERASCA1  Prior non informatif Inconnue Uniform (0; 1)
“c’ wg Sp: diagnostic SERASCA1  Prior non informatif Inconnue Uniform (0; 1)
2 "~ Se, diagnostic SERASCA2  Prior non informatif Inconnue Uniform (0; 1)
OQ' Sp: diagnostic SERASCA2  Prior non informatif Inconnue Uniform (0; 1)
Prévalence Prior non informatif Inconnue Uniform (0; 1)
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3. Résultats

Apres avoir décrit I'échantillon, nous présentons I'ensemble des résultats d’analyse obtenus
sur les prélevements sanguins, sur les mucus trachéo-bronchiques et les feces, avec un focus sur les
résultats relatifs au parasitisme, qui est un des points les plus critiques des élevages alternatifs et qui
représente une étape du travail d’analyse des données de I’'enquéte dans sa globalité.

3.1. Description des élevages

3.1.1. Caractéristiques générales

L’échantillon des élevages enquétés dont la répartition géographique est représentée sur la
Figure 14, comprenait 112 élevages parmi lesquels 80 naisseurs engraisseurs, 12 naisseurs et 20 post-
sevreurs-engraisseurs. Il n’y avait aucun multiplicateur ou sélectionneur parmi ces élevages dont 108
produisaient des animaux sous signes officiels de la qualité et de I'origine, 77 en production biologique,
7 en Label rouge, 11 en Label rouge fermier, les autres étant répartis sous d’autres cahiers des charges
(e.g. Indication géographique protégée (IGP) Jambon de Bayonne, Label Porc d’antan, IGP Porc du
Limousin, Porc de Vendée, Appellation d'origine protégée (AOP) Porc noir de Bigorre...).

Figure 14- Répartition géographique des 112 élevages inclus dans I'étude.

Nombre d'élevages

oo
O 1-2
@ 3-6
@ 7-10
| 11-14

La taille moyenne des cheptels de reproducteurs était de 123 pour une médiane de 77 truies
(Ecart type o = 142; minimum (min) = 26 ; maximum (max) = 889). La distribution des élevages en
fonction du nombre de truies présentes le jour de la visite est représentée sur la Figure 15. Parmi les
92 élevages dans lesquels des reproducteurs étaient présents (naisseurs-engraisseurs et naisseurs), 57
avaient moins de 100 truies, dont 17 moins de 50. Neuf élevages comprenaient plus de 250 truies.
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Figure 15- Distribution des élevages en fonction du nombre de truies présentes le jour de la visite
(92 élevages avec du naissage).
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Le nombre d’unités de travailleur humain (UTH) par élevage était en moyenne de 1,7 (6 =1,0;
min =0,5; max=7,0), le nombre de truies par UTH était de 56 dans les élevages disposant de
reproducteurs (6 =56; min=17; max=221). Le Tableau 13 résume ces éléments. Pour les post-
sevreurs-engraisseurs, le nombre moyen de porcs par UTH était de 689 (c=330; min=131;
max = 1400).

Tableau 13- Nombre d’UTH et de truies par UTH dans les élevages de I’échantillon.

Nombre d’UTH par élevage Nombre de truies / UTH
Moyenne Ecart-type Min Max Moyenne Ecart-type Min  Max
Naisseurs-engraisseurs? 1,9 1,0 0,7 7,0 52 26 17 136
Naisseurs? 1,6 1,1 1,0 4,0 80 71 21 221
Post-sevreurs-engraisseurs? 1,0 0,5 0,5 2,0

180 élevages ; 2 12 élevages ; 3 20 élevages

L’age au sevrage était en moyenne de 38 jours (6=7.2 ; min = 21 ; max = 49). En moyenne 682
animaux sevrés en croissance étaient présents le jour de la visite dans les élevages de types naisseur-
engraisseur ou post-sevreur-engraisseur (médiane = 569 ; ¢ = 498 ; min = 53 ; max = 3160).

3.1.2. Mode de logement des animaux

Au moins une partie des truies étaient élevées en plein-air dans 39 % des élevages, alors que
ce n’était le cas que dans 7% des élevages pour les porcs en croissance. Le Tableau 14 décrit la
répartition des modes de logement selon les catégories d’animaux.
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Tableau 14- Proportion d’élevages par stade de production en fonction du mode de logement (112
élevages au total).

Maternité Verraterie Gestante Post-sevrage Engraissement

Quarantaine

Nombre d’élevages disposant du

compartiment 92 70 92 100 100 54
Batiment fermé 47 % 23 % 14 % 35% 19% 41 %
sur caillebotis 17 % 11% 2% 8% 6% 11%
sur litiére 29 % 11% 12% 27 % 13 % 30%
Batiment semi-ouvert SANS accés extérieur 12% 23% 20 % 31% 32% 24%
sur caillebotis 0% 1% 0% 0% 0% 0%
sur litiére 12% 21% 20 % 31% 32% 24 %
Batiment semi-ouvert AVEC accés extérieur 16 % 39% 33% 37% 49 % 19%
sur caillebotis 1% 0% 0% 1% 1% 0%
sur litiére 15% 39% 33% 36 % 48 % 19%
Batiment ouvert (i.e. AVEC accés extérieur) 0% 3% 2% 0% 1% 0%
sol bétonné 0% 3% 1% 0% 1% 0%
sol naturel 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Plein air 28 % 13 % 36 % 1% 7% 19%

NB : la somme des % peut étre supérieure a 100 % par colonne, un élevage pouvant présenter plusieurs types de
logement différents par stade d’élevage.

3.1.3. Plan de prophylaxie

Parmi les élevages disposant de reproducteurs, plus de 90 % vaccinaient les truies contre la
parvovirose et le rouget (Tableau 15). Parmi I’'ensemble des élevages, 20 pratiquaient une vaccination
contre le SDRP, dont 17 sur les reproducteurs et 9 sur les porcs en croissance. La vaccination contre le
circovirus de type 2 (PCV2) était pratiquée dans 68 % des élevages (dont 63 élevages sur les porcs en
croissance et 29 sur les reproducteurs, y compris les cochettes), tandis que la vaccination contre
Mpycoplasma hyopneumoniae était en place sur les porcelets dans 62 % des élevages naisseurs-
engraisseurs et post-sevreurs-engraisseurs. Concernant la grippe, seuls 10 élevages vaccinaient les
reproducteurs, aucun les porcs en croissance. Des autovaccins étaient utilisés dans 8 élevages,
principalement sur les reproducteurs. Les souches présentes dans ces autovaccins concernaient
Streptococcus suis, E. coli et Actinobacillus pleuropneumoniae. Les autres vaccinations en place dans

les élevages visités sont décrites dans le Tableau 15.
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Tableau 15- Plan de prophylaxie vaccinale en place dans les élevages visités.

5]
) s .S 0 2 n
3 3 2 S5 83 o S T £5 g TL 23T g
° 2 2 = g a 3 8% £o¢ G =8 38 8
& g S s T& B == Y 2
<
Cochettes
Ensemble des élevages® 76 % 74 % 32% 24 % 13% 15% 39% 30% 13% 9% 0% 0% 7%
Naisseurs engraisseurs?® 94 % 91% 40 % 30 % 15% 20 % 48 % 38 % 18 % 11% 0% 0% 9%
Naisseurs® 83% 83% 33% 25 % 17 % 8% 50 % 33% 0% 8% 0% 0% 8%
Truies
Ensemble des élevages® 76 % 74 % 32% 16 % 4% 14 % 42 % 34 % 11 % 7% 0% 0% 7%
Naisseurs engraisseurs?® 93 % 90 % 40 % 20 % 4% 19% 51% 43 % 15% 9% 0% 0% 9%
Naisseurs® 92 % 92 % 33% 17 % 17 % 8% 50 % 33% 0% 8% 0% 0% 8%
Verrats
Ensemble des élevages! 66 % 65 % 29 % 10% 3% 13% 9% 10% 9% 5% 0% 0% 2%
Naisseurs engraisseurs?® 80 % 79 % 36% 11% 4% 16 % 11% 13 % 13 % 6% 0% 0% 3%
Naisseurs® 83% 83% 25 % 17 % 0% 8% 8% 8% 0% 8% 0% 0% 0%
Porcs en croissance
Ensemble des élevages?! 0% 7% 0% 56 % 55 % 8% 12 % 0% 0% 0% 12% 4% 2%
Naisseurs engraisseurs?® 0% 9% 0% 66 % 65 % 9% 15% 0% 0% 0% 16 % 1% 3%
Post-sevreurs-engraisseurs® 0% 5% 0% 45 % 50% 10% 5% 0% 0% 0% 0% 15% 0%

1 112 élevages
2 80 élevages
3 12 élevages
4 20 élevages
5

Les autovaccins utilisés incluaient des souches de Streptococcus suis, E. coli et Actinobacillus pleuropneumoniae dans respectivement 70 %, 35 % et 30 % des cas. Les autovaccins administrés
sur les porcs en croissance incluaient exclusivement des souches d’Actinobacillus pleuropneumoniae.
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Un déparasitage interne était pratiqué dans 103 des 112 élevages, sur au moins une catégorie
d’animaux. Seuls 13 des 92 élevages avec des reproducteurs ne déparasitaient pas les truies et 12 des
100 élevages naisseurs-engraisseurs ou post-sevreurs-engraisseurs les porcs en croissance (Tableau
16).

Les molécules les plus souvent utilisées étaient les benzimidazolés, excepté sur les porcelets
non sevrés qui étaient déparasités a pres de 90 % avec un anticoccidien (toltrazuril) par voie orale ou
injectable (Tableau 17).

Tres peu d’élevages utilisaient des traitements antiparasitaires alternatifs (homéopathie,
phytothérapie). Seul un élevage utilisait une spécialité a base d’extraits de plantes sur les truies pour
lutter contre la coccidiose des porcelets.

Tableau 16- Répartition des élevages en fonction du nombre de traitements contre les parasites
internes et des catégories d’animaux (112 élevages).

Nombre de déparasitages internes
(annuel pour les reproducteurs et par animal pour
les porcelets et porcs)

Aucun déparasitage 1 2 3et+
Cochettes en quarantaine (n = 70) 51% 44 % 1% 0%
Truies (n =92) 14 % 4% 76 % 5%
Verrats (n =92) 33% 11% 51% 5%
Porcelets non sevrés (n = 92) 80 % 20 % 0% 0%
Porcs en croissance (aprés sevrage) (n = 100) 12 % 30 % 37 % 21%

Tableau 17- Répartition des molécules utilisées pour lutter contre les parasites internes selon les
catégories d’animaux (103 élevages alternatifs).

Cochettes en . Porcelets  Porcs en croissance
. Truies Verrats , .
guarantaine (n=80) (n=62) non sevrés (aprés sevrage)
(n=34) (n=18) (n=88)
Fenbendazole 38% 35% 34 % 37 %
Flubendazole 47 % 48 % 49 % 6 % 36 %
Oxibendazole 3%
Ivermectine 9% 10 % 8% 6 % 2%
Doramectine 1%
Lévamisole 6 % 4% 5% 25%
Toltrazuril 89 %
Phytothérapie
(anticoccidien) 1%

3.2. Résultats des analyses sur prélevements

Au total, 1000 prélevements de sang ou de feces ont été effectués sur les truies non
allaitantes. Mille-huit-cent-quarante prélevements de sang, de feces et de mucus trachéal ont été
effectués sur les porcs en croissance. Les animaux prélevés en début de croissance avaient en moyenne
10,8 semaines d’dge (médiane=11; 6=0,8; min=9; max=13), alors que les porcs en fin de
croissance avaient en moyenne 25,3 semaines d’age (médiane =25; 6 =4,1; min =21 ; max = 52).
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3.2.1. Description des infections virales
3.2.1.1. SDRP

Plus d'un quart des élevages présentait au moins un animal séropositif vis-a-vis du SDRP
(Tableau 20). Cela représentait 31 élevages dont 20 vaccinaient les reproducteurs (17 élevages) et ou
les porcs en croissance (9 élevages) (Tableau 18). La distribution des élevages séropositifs vis-a-vis du
SDRP est significativement différente selon que I'élevage vaccinait ou non les animaux contre le virus
du SDRP (p<0,05, test du khi-deux). En moyenne 17 % des animaux étaient séropositifs par élevage.

Tableau 18- Proportion d’élevages avec au moins un animal seropositif vis-a-vis du SDRP en
fonction du statut vaccinal de I’élevage.

. L . Proportion d’élevages avec Proportion d’élevages avec au
Statut vaccinal vis-a-vis du virus du SDRP P 8 P g

aucun animal séropositif moins un animal séropositif
Absence de vaccination dans I'élevage (n=92) 88 % 12%
Présence de vaccination dans I'élevage (n=20) 0% 100 %
Quel que soit le statut vaccinal 72 % 28 %

3.2.1.2. Grippe

Concernant la grippe, plus de trois quarts des élevages présentaient au moins un prélevement
positif par élevage. En moyenne 38 % des animaux étaient séropositifs vis-a-vis de la grippe dans les
élevages, les truies étant en général plus fréquemment séropositives que les porcs en croissance
(Tableau 20). Un prélévement positif a été mis en évidence dans I'ensemble des élevages naisseurs-
engraisseurs ou naisseurs pratiquant une vaccination contre la grippe (Tableau 19). Toutefois on ne
note pas de différence significative sur la proportion d'élevages positifs selon que |'élevage pratiquait
ou non la vaccination contre la grippe (test du khi-deux).

Tableau 19- Proportion d’élevages avec au moins un animal seropositif vis-a-vis de la grippe en
fonction du statut vaccinal de I’élevage.

Statut vaccinal vis-a-vis de la grippe sur les Proportion d’élevages avec Proportion d’élevages avec au
truies aucun animal séropositif moins un animal séropositif
Absence de vaccination dans I'élevage (n=82)! 22% 78 %

Présence de vaccination dans I'élevage (n=10)* 0% 100 %

Quel que soit le statut vaccinal 20% 80 %

1 Nous n’avons sélectionné que les naisseurs-engraisseurs et naisseurs, car la vaccination ne se pratiquait que sur les reproducteurs dans notre
échantillon. Or nous n’avions pas connaissance du statut vaccinal des élevages d’origine des porcelets chez les post-sevreurs-engraisseurs.

3.2.1.3. Hépatite E

Enfin plus de 90 % des élevages présentaient au moins un animal prélevé séropositif vis-a-vis
du virus de I'hépatite E, avec plus de la moitié d'animaux séropositifs au sein de ces élevages en
moyenne. Les truies étaient les animaux les plus fréquemment séropositifs (75 % des séropositivités
en moyenne parmi les truies).
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Tableau 20- Proportions d’élevages et d’animaux seropositifs par agent viral recherché, par stade physiologique et par type d’élevage.

Proportion d’élevages positifs*

Proportion d’animaux positifs par élevage [min-max]

En:s(,emble de Truies (15-%2:'71?:% engprgirscse(:rr:ent En’slemble de Truies (15-?222!?;:5 englpr::scss‘e?ent
! elevage d’age) (> 22 semaines d’age) ! elevage d’age) (> 22 semaines d’age)
SDRP
Ensemble des élevages? 27,7 % 19,6 % 15,2 % 19,6 % 17 % [0-100] 20 % [0-100] 10 % [0-100] 20 % [0-100]
Naisseurs engraisseurs?® 28 % 26 % 14 % 20 % 17 % [0-100] 22 % [0-100] 10 % [0-100] 18 % [0-100]
Naisseurs® 8% 8% 8 % [0-100] 8 % [0-100]
Post-sevreurs-engraisseurs* 40 % 30% 30% 21 % [0-100] 12 % [0-100] 30 % [0-100]
Grippe
Ensemble des élevages? 75,9 % 63,4 % 36,6 % 41,1 % 38 % [0-100] 55 % [0-100] 26 % [0-100] 33 % [0-100]
Naisseurs engraisseurs? 84 % 80 % 38% 45 % 38 % [0-100] 57 % [0-100] 23 % [0-100] 31 % [0-100]
Naisseurs? 58 % 58% 38 % [0-100] 38 % [0-100]
Post-sevreurs-engraisseurs* 55% 55% 50 % 40 % [0-100] 40 % [0-100] 40 % [0-100]
VHE
Ensemble des élevages? 91,1% 75,9 % 64,9 % 54,5 % 54 % [0-100] 75 % [0-100] 30 % [0-100] 53 % [0-100]
Naisseurs engraisseurs? 91% 91% 75% 59 % 51 % [0-100] 73 % [0-100] 31 % [0-100] 51 % [0-100]
Naisseurs? 100 % 100 % 85 % [0-100] 85 % [29-100]
Post-sevreurs-engraisseurs* 85 % 63 % 70 % 44 % [0-95] 25 % [0-100] 63 % [0-100]

1112 élevages
280 élevages
312 élevages
420 élevages

* La proportion d’élevages positifs correspond au pourcentage d’élevages dans lesquels au moins un animal a été identifié€ comme positif en sérologie.
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3.2.2. Description des infections bactériennes
3.2.2.1. Salmonelles

Salmonella a été détectée dans 32 des 100 élevages dans lesquels des recherches
bactériologiques ont été effectuées sur feces (Tableau 22). Cela concernait 22 élevages pour les
prélevements effectués sur les animaux de 10-12 semaines d’age et 26 élevages pour les prélevements
faits sur les porcs d’au moins 22 semaines d’age. Onze élevages présentaient plus de 40 % de
prélevements positifs.

Parmi les 2 000 prélevements, 224 (11,2 %) ont présenté des salmonelles, dont 108 a 10-12
semaines d’ages et 116 en fin d’engraissement. Parmi ces 224 échantillons positifs, 129 étaient
dénombrables (> 1,6 NPP /gramme de féces), dont 65 parmi les prélevements réalisés a 10-12
semaines d’age et 64 en fin d’engraissement. La quantification moyenne de salmonelles était de
112 NPP/g de feces (c =217), 141 NPP/g (c = 246) et 84 NPP/g (c = 84) respectivement sur tous les
prélevements dénombrables, a 10-12 semaines d’age et a partir de 22 semaines d’age (Tableau 21).

Tableau 21- Distribution des préléevements positifs en fonction de leur dénombrement en
salmonelles (en NPP/g).

Dénombrement en NPP / gramme de féces

<1,6 11,6 ;10] [10;100] > 100
Tous les prélevements (n=224) 95 62 36 31
10-12 semaines d’age (n=108) 43 33 13 19
> 22 semaines d’age (n=116) 52 29 23 12

Douze sérotypes de salmonelles ont été identifiés a partir de 222 isolats (Figure 16). S. Derby
était le sérotype le plus répandu (47,7 % de I'’ensemble des isolats, 63,5 % des isolats obtenus sur les
animaux en fin de croissance), suivi du variant monophasique de S. Typhimurium (vmSt) (30,6 % de
I’ensemble des isolats).

Figure 16- Répartition des isolats de salmonelles (n = 222) en fonction du serotype identifié.
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vmSt : variant monophasique de S. Typhimurium

Deux sérotypes différents ont été mis en évidence dans sept élevages, un élevage présentant
trois sérotypes différents sur I’ensemble des échantillons prélevés. Deux sérotypes différents ont été
isolés parmi les préléevements effectués a 10-12 semaines d’age dans deux élevages et parmi les
prélevements effectués en fin d’engraissement dans quatre élevages.
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Tableau 22- Proportions d’élevages et d’animaux positifs par agent bactérien recherché, par stade physiologique et par type d’élevage.

Proportion d’élevages positifs*

Porcs en

Proportion d’animaux positifs par élevage [min-max]

Porcs en

Ensemble de . Porcelets ) Ensemble de . Porcelets .
I'élevage Truies (1012 semaines 'age) ~ CHBralssement I'élevage Truies (10-12 semaines d'age)  SnBraissement
(> 22 semaines d’age) (> 22 semaines d’age)

Salmonelles (culture)

Ensemble des élevages? 32,0% 22,0% 26,0 % 11 % [0-95] 11 % [0-100] 12 % [0-100]

Naisseurs engraisseurs? 26 % 16 % 23 % 10 % [0-95] 9 % [0-100] 11 % [0-100]

Post-sevreurs-engraisseurs® 55% 45 % 40 % 17 % [0-85] 20 % [0-100] 14 % [0-100]
Salmonelles (sérologie)

Ensemble des élevages? 10,0 % 10,0 % 3 % [0-81] 3 % [0-81]

Naisseurs engraisseurs? 6% 6% 1 % [0-40] 1 % [0-40]

Post-sevreurs-engraisseurs? 25% 25% 10 % [0-81] 10 % [0-81]
Mycoplasma hyopneumoniae

Ensemble des élevages? 74,0 % 39,0% 70,0 % 32 % [0-95] 16 % [0-100] 48 % [0-100]

Naisseurs engraisseurs? 70 % 33% 66 % 27 % [0-75] 11 % [0-80] 43 % [0-100]

Post-sevreurs-engraisseurs? 90 % 65 % 85 % 53 % [0-95] 36 % [0-100] 69 % [0-100]
Mycoplasma hyorhinis

Ensemble des élevages? 77,0 % 72,0% 47,0% 20 % [0-65] 31 % [0-100] 9 % [0-40]

Naisseurs engraisseurs? 74 % 69 % 48 % 21 % [0-65] 32 % [0-100] 9 % [0-40]

Post-sevreurs-engraisseurs? 90 % 85 % 45 % 17 % [0-40] 25 % [0-50] 9 % [0-40]
Mycoplasma flocculare

Ensemble des élevages? 93,0 % 43,0 % 88,0 % 23 % [0-60] 9 % [0-90] 36 % [0-100]

Naisseurs engraisseurs? 94 % 48 % 88 % 24 % [0-60] 10 % [0-90] 38 % [0-100]

Post-sevreurs-engraisseurs? 90 % 25% 90 % 17 % [0-55] 6 % [0-50] 29 % [0-80]
Brucellose

Ensemble des élevages? 4,5% 1,8% 3,6 % 1 % [0-70] 1 % [0-50] 2 % [0-70]

Naisseurs engraisseurs? 4% 1% 4 % 1 % [0-45] 1 % [0-50] 1 % [0-40]

Naisseurs? 8% 8% 1% [0-10] 1% [0-10]

Post-sevreurs-engraisseurs* 5% 5% 4 % [0-70] 4 % [0-70]

1112 élevages ; 2 80 élevages ; 3 12 élevages ; * 20 élevages
* La proportion d’élevages positifs correspond au pourcentage d’élevages dans lesquels au moins un animal a été identifié comme positif ou porteur lors de I'analyse.
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La recherche de salmonelles par sérologie n’a été réalisée qu’a partir de cinqg échantillons
sanguins de porcelets de 10-12 semaines d’age. Dix élevages (10 %) ont présenté au moins une
sérologie positive, dont un dans lequel aucune salmonelle n’a été mise en évidence en culture sur les
feces prélevées.

3.2.2.2. Mycoplasmes

Mycoplasma hyopneumoniae et Mycoplasma hyorhinis ont été détectés sur les porcs en
croissance dans 3 élevages sur 4 (Tableau 22), Mycoplasma flocculare dans plus de 90 % des élevages.
Ce sont les porcs d’au moins 22 semaines d’age qui sont le plus fréquemment infectés par M.
hyopneumoniae et M. flocculare (respectivement 48 % et 36 % d’animaux positifs en moyenne par
élevage) alors que M. hyorhinis a été le plus souvent détecté sur les porcelets de 10-12 semaines d’age
(31 % d’animaux positifs en moyenne). Les quantifications en terme de charge génomique par
prélevement sont décrits en Annexe 8 par catégorie d’animaux et par type d’élevage.

Les élevages vaccinant les porcelets contre M. hyopneumoniae étaient significativement plus
nombreux en proportion a présenter au moins une PCR positive vis-a-vis de M. hyopneumoniae
(Tableau 23), sur I'ensemble des prélevements ou en fin d’engraissement (p<0,05, test du khi-deux).
C’est toutefois I'inverse lorsqu’on s’intéresse seulement aux prélevements faits sur les animaux de 10-
12 semaines d’age (différence non significative).

Tableau 23- Proportions d’élevages présentant au moins une PCR positive vis-a-vis de Mycoplasma
hyopneumoniae en fonction du statut vaccinal des porcelets de I’élevage.

Statut vaccinal vis-a-vis Au niveau de I'élevage PorcgletsM Porcs en engraissement
K (10-12 semaines d’age) (> 22 semaines d’age)
:u s oe MyCOplaTma Aucun porc Au moins Aucun porc Au moins Aucun porc Au moins
yopneumoniae sur les
porcelets PCR-positif " POTC  pcr-positift " PO pcRr-positif UM POTC
PCR-positif PCR-positif PCR-positif
Absence de vaccination
e I'Célevage z’nc_ ;8) ' 47 % 53 % 66 % 34% 53% 47 %
Présence de vaccination
A I'glevage z’n - ;_2) ! 13 % 87 % 58 % 42 % 16 % 84 %
el e soit le statut
Quel que soi u 26 % 74.% 61% 39 % 30 % 70 %

vaccinal (n = 100)

3.2.2.3. Brucellose

Cing élevages ont présenté au moins un préléevement sanguin positif a la fois a I'EAT et ala FC
(Tableau 22). Trois élevages ont présenté un prélévement positif a 'EAT et anti complémentaire a la
FC; les autres prélévements de ces élevages étant négatifs aux 2 tests, ces élevages ont été classés
comme négatifs. Parmi les cinq élevages classés comme positifs, trois ne présentaient qu’un
prélevement positif. Un des deux autres élevages était un post-sevreur-engraisseur, dans lequel 7 des
prélevements effectués sur les porcs en fin d’engraissement se sont révélés positifs. Dans le dernier
élevage, 45 % des prélevements étaient positifs (5 truies sur 10 et 4 porcs en fin d’engraissement).

3.2.3. Haptoglobine

Le taux d’haptoglobine moyen sur I'ensemble des prélévements est de 1,13 mg/ml (c = 0,84 ;
min =0; max=5,85). Il est plus élevé sur les truies (moyenne =1,46 mg/ml;5=0,61; min=0;
max = 5,85) que sur les porcelets de 10-12 semaines d’age (moyenne =1,00 mg/ml;c=0,94;
min=0; max=5,20) ou sur les porcs d’au moins 22 semaines d’dge (moyenne =0,96
mg/ml; 6 =0,84; min =0; max =4,75). Au total, 2,1 % des prélévements sanguins ont présenté un
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Au moins un parasite dans I'élevage Au moins un parasite sur les truies

Au moins un parasite sur les porcelets Au moins un parasite sur les porcs

taux d’haptoglobine supérieur a 3 mg/ml (respectivement 1,0 ; 3,0 et 2,1 % des truies, des porcelets
de 10-12 semaines d’age et des porcs d’au moins 22 semaines d’dge). Un tableau récapitulatif des
résultats est présenté en Annexe 9.

3.2.4. Description du parasitisme
3.2.4.1. Coprologies

Parmi les 112 élevages, seuls six ne présentaient aucun ceuf d’helminthes ou oocyste de
coccidies. La répartition des élevages considérés comme positifs, c’est-a-dire présentant au moins un
ceuf d’helminthes ou oocystes de coccidie dans un des prélévements, est présenté sur la Figure 17 par
catégorie d’animaux. Dans chaque élevage infesté, 63 % des truies prélevées en moyenne présentaient
au moins un ceuf d’helminthes ou oocyste de coccidies dans leur feces (médiane = 80 %), 26 % des
porcelets de 10-12 semaines d’age (médiane = 10 %) et 42 % des porcs d’au moins 22 semaines d’age
(médiane = 30 %) (Figure 18).

Des oocystes de coccidies ont été observés dans 83,9 % des élevages, les oceufs
d’Oesophagostomum spp. / Hyostrongylus rubidus, Ascaris suum et Trichuris suis dans respectivement
54,5 %, 16,1 % et 32,1 % des élevages. La proportion d’élevages infestés par parasite et par catégorie
d’animaux est détaillée dans la Figure 19. Parmi les autres parasites observés, notons des ceufs de
Strongyloides spp. dans deux élevages (dans les déjections d’une truie pour I'un et dans les féces d’un
porcelet de 10-12 semaines d’age pour I'autre) et des ceufs de parasites non identifiés dans deux autres
élevages.

Figure 17- Répartition des élevages infestés Figure 18- Distribution des proportions intra
par au moins un parasite et par catégorie élevage d'animaux présentant au moins un
d’animaux. oocyste de coccidies ou un oeuf d'helminthes

dans leur féces par catégorie d’animaux.
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Figure 19- Proportions d’élevages infestés par parasite et par catégorie d’animaux (112 élevages
dont 92 avec des truies et 100 avec des porcs en croissance).
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Tableau 24- Proportions d’animaux infestés dans les élevages infestés, par parasite et par catégorie

d’animaux.
d!\:é(I)(;T\]/:;s Moyenne  Ecart-type
Coccidies Truies 78 47,7 % 35,6 %
Porcelets (10-12 semaines d’age) 83 19,3 % 29,8 %
Porcs en engraissement (> 22 semaines d’age) 83 40,5 % 37,3 %
Oesophagostomum. spp /  Truies 55 58,2 % 36,5%
Hyostrongylus. rubidus Porcelets (10-12 semaines d’age) 55 15,3 % 27,1 %
Porcs en engraissement (> 22 semaines d’age) 55 17,1 % 30,0 %
Ascaris suum Truies 16 9,4 % 18,8 %
Porcelets (10-12 semaines d’age) 18 50% 9,9%
Porcs en engraissement (> 22 semaines d’age) 18 31,1% 32,7%
Trichuris suis Truies 31 6,8% 9,1%
Porcelets (10-12 semaines d’age) 33 13,0% 21,3%
Porcs en engraissement (= 22 semaines d’age) 33 15,8 % 22,6 %
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3.2.4.1.1. Coccidies

Des oocystes de coccidies ont été observés dans 83,9 % des élevages. Cest sur les
reproducteurs que l'on retrouvait le plus fréquemment des oocystes de coccidies, avec 47,7 %
d’animaux infectés par élevage infecté (Tableau 24). Les porcelets de 10-12 semaines d’age étaient a
contrario la catégorie d’animaux la moins concernée avec 19,3 % d’animaux infectés par élevage
infecté. La quantification moyenne d’oocystes de coccidies par gramme de féces infectées était plus
importante sur les porcs en fin d’engraissement (Figure 20).

Figure 20- Distributions des quantités moyennes d’oocystes de coccidies dans les prélevements
infestés par élevage et par catégorie d’animaux (n = 94 élevages).
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Des déjections ont présenté des oocystes d’au moins 2 espéces de coccidies différentes dans
47 % des élevages (respectivement 32 %, 15 % et 29 % des élevages pour les déjections des truies, des
porcelets de 10-12 semaines d’age et des porcs en fin d’engraissement).

3.2.4.1.2. Strongles

Un peu plus de la moitié des élevages présentaient des ceufs de strongles. A l'instar des
coccidies, ce sont les reproducteurs qui présentent le plus fréquemment des ceufs de strongles (Figure
19), avec plus de 58 % d’animaux infestés par élevage (Tableau 24), avec une quantification moyenne
par gramme de feces infestée plus élevée également sur ces animaux (Figure 21).
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Figure 21- Distributions des quantités moyennes d’ceufs de strongles dans les préléevements
infestés par élevage et par catégorie d’animaux (n = 61 élevages).
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3.2.4.1.3. Ascaris suum

A. suum est le parasite dont les ceufs sont les moins fréquemment mis en évidence, avec 16 %
des élevages de I'échantillon présentant au moins un prélévement positif (Figure 19). Ce sont les porcs
d’au moins 22 semaines d’age qui présentent le plus souvent des ceufs d’A. suum (Tableau 24), avec
prés d’un porc sur trois présentant des ceufs d’A. suum dans les élevages infestés. Comme pour les
strongles, la quantité moyenne d’ceufs d’A. suum par prélevement infesté est plus importante en
moyenne sur les truies, mais elle peut étre importante dans certains élevages sur les porcs d’au moins
22 semaines d’age (Figure 22).

Figure 22- Distributions des quantités moyennes d’ceufs d’A. suum dans les prélevements infestés
par élevage et par catégorie d’animaux (n = 18 élevages).
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3.2.4.1.4. Trichuris suis

Quasiment un élevage sur trois présentait au moins un prélévement positif, avec des
pourcentages d’animaux infestés par élevage peu élevés, entre 6 % et 16 % selon les catégories
d’animaux (Tableau 24). Alors que les porcs en croissance étaient les plus fréquemment concernés
(Figure 19 et Tableau 24), ce sont les truies qui présentaient la quantité la plus élevée d’ceufs de T. suis
dans leurs feces quand elles étaient parasitées (Figure 23).

Figure 23- Distributions des quantités moyennes d’ceufs de T. suis dans les prélevements infestés
par élevage et par catégorie d’animaux (n = 36 élevages).
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3.2.4.2. Sérologies Toxoplasma gondii

Les analyses sérologiques vis-a-vis de Toxoplasma gondii ont été réalisées a la fois sur les truies
(92 élevages naisseurs ou naisseurs-engraisseurs) et sur les porcs d’au moins 22 semaines d’age (100
élevages naisseurs-engraisseurs ou post-sevreurs-engraisseurs). Aprés correction en tenant compte
des caractéristiques du test MAT, 63 des 112 élevages (56,2 %) présentaient un taux d’animaux
séropositifs supérieur a zéro. La proportion de truies et de porcs en fin de croissance séropositifs vis-
a-vis de T. gondii était strictement supérieure a zéro dans respectivement 70,6 % des élevages
naisseurs et naisseurs-engraisseurs et 39,0 % des élevages naisseurs-engraisseurs ou post-sevreurs-
engraisseurs.

Le taux moyen d’animaux séropositifs par élevage, aprés correction, était de 15,1 % (o = 23,1 ;
min =0; max =96 ; 112 élevages). En moyenne 26,4 % des truies (c = 33,6 ; min = 0; max = 100) et
6,6 % des porcs d’au moins 22 semaines d’age (o = 16,8 ; min = 0 ; max = 82) étaient séropositifs par
élevage (Tableau 25). La répartition des taux de positivité par élevage est représentée dans la Figure
24,
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Tableau 25- Synthése des proportions d'élevages et d'animaux séropositifs a la MAT Toxoplasma
gondii aprés corrections tenant compte des caractéristiques du test.

Proportion d’animaux par élevage

Proportion d’élevages présentant , s g
P gesp présentant un prélevement positif

un taux d’animaux positifs > 0 %

Moyenne [min-max] Ecart type
Sur I'’ensemble des animaux 56,2 % 15,1 % [0-96] 23,1%
Sur les truies 70,6 % 26,4 % [ 0-100] 33,6 %
Sur les porcs 2 22 semaines 39,0% 6,6 % [ 0-82] 16,8 %

Figure 24- Taux d'animaux séropositifs vis-a-vis de Toxoplasma gondii par élevage et par catégorie
d’animaux (112 élevages dont 92 avec des truies et 100 avec des porcs en engraissement, MAT).
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Les titres sérologiques des prélévements positifs allaient de 1/6 a 1/12 288, avec une médiane
a 1/24 (1/24 et 1/12 respectivement pour les truies et les porcs d’au moins 22 semaines d’age). La
répartition des titres sérologiques par élevage et par catégorie d’animaux est représentée sur la Figure
25.
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Figure 25- Répartition des titres sérologique vis-a-vis de Toxoplasma gondii pour ’ensemble des
préléevements (A), par élevage pour I’ensemble des animaux (B), pour les truies (C) et pour les
porcs d’au moins 22 semaines d’age (D) (112 élevages dont 92 avec des truies et 100 avec des porcs
en engraissement).
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3.2.4.3. Sérologies Ascaris suum

Le test sérologique SERASCA® a été réalisé sur les porcs en fin d’engraissement dans 100
élevages de types naisseur-engraisseur ou post-sevreur-engraisseur. Sur I’'ensemble des prélévements,
44,5 % ont présenté un ratio de densité optique (rDO) supérieur a 0,5 (seuil de positivité). Quatre-
vingt-neuf pour cent des élevages ont présenté au moins un prélevement positif, 80 % au moins deux
prélévements positifs. Le taux moyen d’animaux séropositifs par élevage était de 44,5 % (o =30,5;
médiane =40 ; min =0 ; max = 100).

Les résultats obtenus apres correction en tenant compte des performances de sensibilité et de
spécificité du test SERASCA® sont présentés dans le Tableau 26.

Tableau 26- Synthése des proportions d'élevages et d'animaux séropositifs au test SERASCA® apres
corrections tenant compte des caractéristiques du test.

Proportion d’animaux par élevage
présentant un prélevement positif
Moyenne [min-max] Ecart type
89,0 % 44,7 % [0-100] 30,6 %

Proportion d’élevages présentant
un taux d’animaux positifs > 0 %

La moyenne des rDO était supérieure a 0,5 dans 49 % des élevages. La répartition des valeurs
sérologiques par élevage est représentée sur la Figure 26.

Figure 26- Répartition des ratios de densités optiques (rDO) du test SERASCA® par élevage (n = 100
élevages).
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3.2.5. Estimation bayésienne de la sensibilité et de la spécificité des diagnostics
coprologiques et sérologiques pour Ascaris suum

3.2.5.1. Association entre le diagnostic coprologique et le diagnostic
sérologique

Les proportions d'élevages considérés comme positifs a A. suum sont tres différentes selon
que l'on utilise le diagnostic coprologique ou sérologique. En effet, d'apres le diagnostic coprologique
seulement 16 % des élevages seraient infestés alors qu'ils seraient 89 % dans le cadre du diagnostic
sérologique si I'on considére qu'un élevage est positif a partir d'un prélevement positif (SERASCA1) ou
80 % si on considere qu'il est nécessaire d'avoir au moins 2 prélevements positifs (SERASCA2). On voit
dans le tableau de contingence (Tableau 27) qu'il n'y a aucun élevage a la fois positif en coprologie et
négatif avec le diagnostic sérologique SERASCAL, quel que soit le nombre de prélévements de feces
réalisés dans I'élevage (20 prélévements pour COPRO20 et 30 pour COPRO30). Seul un élevage négatif
avec le diagnostic SERASCA2 présentait des ceufs d’A. suum dans les prélevements de féces (en
I’occurrence, sur un unique échantillon prélevé sur des porcs en fin d’engraissement).

Tableau 27- Tableau de contingence du nombre d’élevages considérés comme positifs selon la
méthode diagnostique pour la recherche de I'infestation par Ascaris suum.

COPRO20 COPRO30
Négatif Positif Totaux | Négatif  Positif Totaux
Négatif 11 0 11 10 0 10
SERASCA1 Positif 71 18 89 54 16 70
Totaux 82 18 100 64 16 80
Négatif 19 1 20 17 1 18
SERASCA2  Positif 63 17 80 47 15 62
Totaux 82 18 100 64 16 80

Copro20 : un élevage est considéré infesté (positif) si au moins un ceuf d’A. suum a été mis en évidence
dans au moins un des 20 prélevements réalisés sur les porcs en croissance (10 porcelets de 10-12
semaines d’age et 10 porcs d’au moins 22 semaines d’age).

Copro30 : un élevage est considéré infesté (positif) si au moins un ceuf d’A. suum a été mis en évidence
dans au moins un des 30 prélévements réalisés a la fois sur les porcs en croissance (10 porcelets de 10-12
semaines d’age et 10 porcs d’au moins 22 semaines d’age) et sur 10 truies.

SERASCAL1 : un élevage est considéré positif si au moins un animal était séropositif sur les 10 animaux
prélevés en fin d’engraissement, apres 22 semaines d’age.

SERASCA2 : un élevage est considéré positif si au moins deux animaux étaient séropositifs sur les 10
animaux prélevés en fin d’engraissement, aprés 22 semaines d’age.

La moyenne par élevage des rDO obtenus avec le test SERASCA est significativement différente
entre les élevages ne présentant aucun ceuf d’A. suum dans les préléevements de féces et les autres,
qu’il y ait 20 ou 30 prélevements de féces par élevage (p<0,01, test de Wilcoxon). Les proportions
d’élevages présentant une moyenne de rDO supérieure a 0,5 est significativement plus importante
(p<0,01, test de Fisher) parmi les élevages avec présence d’ceuf d’A. suum dans les féces (Tableau 28).
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Tableau 28- Moyenne des rDO obtenus au test SERASCA et répartition des élevages selon le
diagnostic coprologique.

COPRO20 COPRO30
Négatif Positif Négatif  Positif
Moyenne des rDO moyen par élevage 0,48 0,78 0,47 0,79
Nombre d’élevages avec rDO moyen < 0,5 47 4 36 4
Nombre d’élevages avec rDO moyen > 0,5 35 14 26 12

Copro20 : un élevage est considéré infesté (positif) si au moins un ceuf d’A. suum a été mis en évidence
dans au moins un des 20 prélevements réalisés sur les porcs en croissance (10 porcelets de 10-12
semaines d’age et 10 porcs d’au moins 22 semaines d’age).

Copro30 : un élevage est considéré infesté (positif) si au moins un ceuf d’A. suum a été mis en évidence
dans au moins un des 30 prélévements réalisés a la fois sur les porcs en croissance (10 porcelets de 10-12
semaines d’age et 10 porcs d’au moins 22 semaines d’dge) et sur 10 truies.

3.2.5.2. Approche comparée de la sensibilité et de la spécificité

Les diagnostics de convergence des MCMC obtenues pour chaque modele (quel que soit le
choix des distributions a priori = priors) indiquaient une bonne convergence et un nombre suffisant
d'itérations, hormis lors de I'étude entre COPRO20 et SERASCA1l ou le nombre d’itérations de
I’échantillonneur de Gibbs a d( étre augmenté a 20 000. Les tracés successifs des chaines indiquent un
bon mélange (Annexe 10).

Les caractéristiques des distributions a posteriori de la sensibilité et de la spécificité des
diagnostics coprologiques et sérologiques pour Ascaris suum ainsi que de la prévalence en fonction du
niveau informatif des distributions a priori (priors) sont présentées en Annexe 11 et en Annexe 12.

Les estimations des sensibilités des diagnostics coprologiques sont globalement faibles (Figure
27), quel que soit le nombre de prélevements réalisés par élevage, le test sérologique auquel ils sont
comparés et le niveau informatif des priors (Annexe 11 et Annexe 12). Ces estimations varient peu
pour COPRO20, de 23,2 % [15,3 % ; 32,3 %]os % a 24,8 % [25,9 % ; 44 ;1]ss % selon le modele et selon que
les priors sont moyennement informatifs (Option A) ou informatifs (Option B) (Annexe 11). A noter
que dans le cadre de I'option C (priors peu voire non informatifs), la sensibilité estimée est plus élevée
(autour de 30 %) mais avec des intervalles de crédibilité tres importants (> 85 %). Les résultats sont
similaires pour COPRO30 (Figure 28), avec une sensibilité sensiblement améliorée du fait du plus grand
nombre de préléevements. La sensibilité alors varie entre 25,9%[16,6 % ;36,4 %]os% et
27,7 % [17,7 % ; 38,8 %]9s % selon le modele et le niveau informatif des priors (Annexe 12). La encore,
I'option C offre une estimation plus élevée de la sensibilité, avec un intervalle de crédibilité tres
important.

Al'instar de la sensibilité, les estimations des spécificités des diagnostics coprologiques varient
peu selon les modeéles et le niveau informatif des priors. Pour COPRO20 (Figure 27 et Annexe 11), elles
varient de 95,0 % [82,2 % ; 99,9 %]os% a 97,2 % [90,2 ; 99,9 %]9s% selon le niveau d’informations
apportéespar les priors. La valeur maximale (99,9 %) est systématiquement incluse dans les intervalles
de crédibilité. Pour COPRO30 (Figure 28 et Annexe 12), les estimations sont quasiment les mémes,
variant de 94,6 % [82,2 % ; 99,8 %]os% a 97,1 % [89,9 % ; 99,9 %]ss%. Dans le cadre de I'option C, les
estimations sont plus basses (autour de 82,5 % pour COPRO20 et 76,3 % pour COPRO30), avec des
intervalles de crédibilité plus étendus.
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Figure 27- Distributions a priori et a posteriori de la sensibilité et de la spécificité du diagnostic
coprologique COPRO20 avec le modele SERASCAL1 (A et B) et le modeéle SERASCA2 (C et D) (Option A).
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Figure 28- Distributions a priori et a posteriori de la sensibilité et de la spécificité du diagnostic
coprologique COPRO30 avec le modele SERASCAL1 (A et B) et le modéle SERASCA2 (C et D) (Option A).
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Les estimations de la sensibilité du test sérologique SERASCA1 sont trés proches les unes des
autres (Annexe 11 et Annexe 12), quel que soit le modéle et le niveau informatif des priors (hormis
I’'option C qui donne des valeurs plus basses). Ces estimations varient entre 95,0 % [87,2 % ; 99,4 %]os %
et 97,9 % [92,6 % ; 99,9 %]ss % en incluant quasi systématiquement la valeur maximale (Figure 29). Ces
estimations sont toutefois un peu plus variables dans le cadre de la sensibilité du diagnostic SERASCA?2,
avec des valeurs proches de 100 % (97,1 % [91,2 % ; 99,8 %]ss % dans le modele COPRO20, option B) et
seulement de 91,0 % [78,8 % ; 98,2 %]ss % dans le modele COPRO30, option A (Figure 30).

Les estimations des spécificités des diagnostics sérologiques varient sensiblement surtout en
fonction du niveau informatif des priors, peu en fonction du modéle (Annexe 11 et Annexe 12). On
observe ainsi un écart de 4 a 10 points environ sur la valeur modale des distributions de la spécificité
entre I'option A et B, quel que soit le modele (COPRO20 et COPR0O30) et le diagnostic sérologique
(SERASCA1 ou SERASCA?2). Ces écarts sont beaucoup plus importants dans le cadre de 'option C, avec
des intervalles de crédibilité de plus de 90 %. Pour SERASCA1, I’estimation de la spécificité varie (hors
option C) de 79,2%[67,0%;89,1%]ss% (option A, modele COPRO30) (Figure 29) a
90,6 % [75,9 % ; 98,7 %]os % (option B, modéle COPR0O20). Ces estimations sont systématiquement
supérieures pour SERASCA2, avec des intervalles de crédibilité s’approchant de la valeur maximale
(Figure 30).

Figure 29- Distributions a priori et a posteriori de la sensibilité et de la spécificité du diagnostic
sérologique SERASCA1 avec le modele COPRO20 (A et B) et le modéle COPRO30 (C et D) (Option A).
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Figure 30- Distributions a priori et a posteriori de la sensibilité et de la spécificité du diagnostic
sérologique SERASCA2 avec le modéle COPRO20 (A et B) et le modéle COPRO30 (C et D) (Option A).
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Lorsque I'on compile les résultats des différents modeéles et des options A et B, on obtient les
résultats présentés dans le Tableau 29.

Cela confirme que le diagnostic coprologique est trés spécifique, quel que soit le nombre de
prélevements réalisés, mais présente une sensibilit¢ médiocre, méme avec 30 prélevements. A
contrario, le diagnostic sérologique présente une spécificité nettement plus faible que le diagnostic
coprologique. Toutefois cette spécificité est améliorée lorsque I'on considere qu’un élevage n’est
positif qu’a partir d’au moins deux prélévements positifs (SERASCA2), sans que cela ne dégrade de
facon importante sa sensibilité.

Tableau 29- Moyenne des estimations de sensibilité et de spécificité et des intervalles de
crédibilités a 95 % des diagnostics sérologiques et coprologiques pour A. suum (option A et B).

COPRO20 COPRO30

Sensibilité Spécificité Sensibilité Spécificité

23,9 % [15,7 % ; 33,2 %los% 96,0 % [86,3 % ;99,9 %loss 26,7 % [17,0 % ; 37,6 Wlss% 95,8 % [85,7 % ; 99,9 %]os %
SERASCA1 SERASCA2

Sensibilité Spécificité Sensibilité Spécificité

96,5 % [90,1 % ;99,7 %los% 84,9 % [71,4 % ;93,9 Blos% 94,1 % [85,2% ;99,0 %los% 93,2 % [81,4 % ; 99,2 %]os %

La prévalence estimée varie selon les modeles. Toutefois, si on excepte I'option C qui propose
des intervalles de crédibilité proches de 100 %, la prévalence d’A. suum dans notre échantillon serait
comprise entre 77,9%[67,3% ;88,1 %lss%s (modéle COPRO30/SERASCA2, option B) et
89,0 % [78,1 % ; 98,7 %]ss % (modéle COPRO20/SERASCA1, option A).

L’'ensemble des distributions des sensibilités et spécificités des diagnostics coprologiques et
sérologiques selon les options et les modeéles figurent en Annexe 13 et Annexe 14.
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3.2.6. Relation entre les parasites

Les relations entre les parasites ont été étudiées par des analyses en composantes principales
(ACP) chez les truies d’une part (n = 92 élevages) et les porcs sevrés en croissance d’autre part (n = 100
élevages). Puis les relations entre le parasitisme des truies et des porcs en croissance ont été étudiées
dans la population d’élevages naisseurs-engraisseurs (n =80 élevages). La premiere analyse a été
réalisée dans les 92 élevages disposant de reproducteurs. Les 3 premiers axes de |'analyse résument
68,1 % de l'inertie totale® (variabilité) du jeu de données et sont étudiés.

Figure 31- Représentations graphiques des élevages disposant de reproducteurs (A) et des
variables décrivant le parasitisme des truies (B et C) (ACP, 92 élevages).

A

53

Dim 2 (22.28%)
o
3

cos2

P B Bl i e

25
Dim 1 (26.97%)

(@)

Dim 2 (22.29%)
Dim 3 (18.87%)

TxPo‘sSeroTTgReel
05 TxPosTCo 0.5

|
I
I
|
|
1 TxPosTAs cos2

TxPosTSt | 08
05 40| becec-- N o (L 0s
04

03

05 0.5

-1.0 -05 00 05 10 1.0 05 0.0 05 1.0
Dim 1 (26.97%) Dim 2 (22.29%)

TxPosTSt : Taux de positivité des truies pour les strongles ; TxPosTAs : Taux de positivité des truies pour A. suum ;
TxPosTTs : Taux de positivité des truies pour T. suis ; TxPosTCo : Taux de positivité des truies pour les coccidies ;
TxPosSeroTgReel : Taux de séropositivité des truies pour T. gondii (aprés corrections tenant compte des Se et Sp
du test); GrpT : groupe de variables associées aux taux de positivité sur les truies.

Trois groupes principaux d’associations entre les variables décrivant les fréquences
d’infestation par élevage semblent se révéler (Figure 31B). Un groupe de variables positivement
corrélées (GrpT1) est caractérisé par le pourcentage de truies infestées par des coccidies et le
pourcentage de truies séropositives a T. gondii. Le deuxieme ensemble de variables, négativement

9 L'inertie des axes factoriels indique d'une part si les variables sont structurées et suggére d'autre part
le nombre judicieux de composantes principales a étudier.
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corrélées, comprend les pourcentages de truies positives en coprologie pour A. suum d’une part et
pour les strongles d’autre part (diagonale de la Figure 31B, du haut a gauche au bas a droite). Ces
variables semblent indépendantes de celles du groupe GrpT1. Enfin le taux de truies positives en
coprologie a T. suis qui ne se projette quasiment que sur la 3™ dimension (Figure 31C) semble
négativement corrélé sur cet axe au taux de de truies séropositives vis-a-vis de T. gondii, tout en étant
indépendant des autres variables. Les contributions a la construction des axes et les coordonnées sur
ces axes de chacune des variables figurent en Annexe 15.

Ces observations sont en partie confirmées lorsque I'on réalise une classification ascendante
hiérarchique (CAH) a partir de ces données. La classification réalisée fait apparaitre 4 clusters
d’élevages (Figure 32).

Figure 32- Arbre hiérarchique sur le plan factoriel 1-2 représentant la classification ascendante
hiérarchique réalisée sur les 92 élevages disposant de reproducteurs, a partir des variables
décrivant les niveaux de parasitisme sur des truies.
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Le cluster 1 est composé de 2 élevages qui présentent des taux élevés de truies présentant des
ceufs d’A. suum (Tableau 30). Le cluster 2 est composé de 40 élevages présentant des proportions
faibles de truies positives en coprologie a T. suis, aux strongles et aux coccidies, ainsi que peu de truies
séropositives a T. gondii. A I'inverse, le cluster 3 est composé de 39 élevages avec des taux élevés de
truies positives en coprologie aux strongles ou aux coccidies et séropositives vis-a-vis de T. gondii (la
variable concernant les taux de positivité aux strongles est ici incluse dans la définition de ce cluster
d’élevage, alors qu’elle paraissait indépendante des deux autres variables sur I’ACP). Les taux de truies
positives en coprologie a T. suis sont trés faibles dans cette catégorie, ce qui n’est pas le cas dans le
cluster 4 composé de 11 élevages caractérisés par des taux élevés de truies positives en coprologie a
T. suis, en plus des taux élevés de truies positives en coprologie aux strongles ou aux coccidies et
séropositives vis-a-vis de T. gondii.
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Tableau 30- Description des profils de parasitisme des truies dans les élevages alternatifs (n = 92

élevages, classification ascendante hiérarchique).

Taux de truies . o . .
) . : Taux de truies positives en coprologie par élevage
Nombre | séropositivesa T.
d’élevages | gondii par élevage Strongles A. suum T. suis Coccidies

Moy. c Moy. c Moy. c Moy. c Moy. c
Cluster 1 2 7,2 % 9,7 % 00% |00% |550%| 7,1% | 0,0% |00%|45,0% | 63,6%
Cluster 2 40 8,4% 16,7 % 38% [77% | 08% | 35% | 0,3% |16%|32,0% | 343%
Cluster 3 39 42,3 % 364% | 67,9% |332%| 0,3% | 1,6% | 0,0% |00% 44,9 % | 39,1%
Cluster 4 11 39,2 % 402% | 36,4% |432%| 0,0% | 00% |18,2% |40% |54,5% | 350%
Ensemble 92 26,4% | 336% |348% |402%| 1,6% | 84% | 2,3% |61%|40,4% | 37,2%

des élevages

En gras, les variables qui caractérisent les clusters ; Moy. = moyenne ; ¢ = écart type.

La deuxieme série d’analyses concernait les 100 élevages avec des animaux sevrés en
croissance. Les trois premiers axes de I'ACP expriment 57,8 % de l'inertie totale du jeu de données et
sont ici étudiés. Suite a cette analyse, on peut observer principalement deux groupes d’associations.
Le premier (GrpP1), situé dans le cadran en haut a droite (Figure 33B), regroupe les variables marquant
un pourcentage plus élevé d’animaux infestés tardivement (aprés 22 semaines d’dge), aussi bien pour
les strongles, T. suis et les coccidies, ainsi que le pourcentage de porcelets infestés par des coccidies a
10-12 semaines d’age et le pourcentage d’animaux séropositifs vis-a-vis d’A. suum en fin
d’engraissement. Un second groupe (GrpP2), en bas a droite de la Figure 33B, comprend les variables
liées a un pourcentage plus élevé d’animaux infestés précocement, a 10-12 semaines d’age, aussi bien
pour A. suum, T. suis et les strongles. Ces variables sont également corrélées positivement avec le
pourcentage de porcs séropositifs vis-a-vis de T. gondii en fin d’engraissement. La variable associée au
pourcentage de porcs positifs par coprologie a A. suum en fin d’engraissement, projetée
principalement sur I'axe 3, ne semble alors corrélée a aucun de ces 2 groupes (Figure 33C). Les
contributions a la construction des axes et les coordonnées sur ces axes de chacune des variables
incluses dans cette ACP figurent en Annexe 16.
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Figure 33- Représentations graphiques des élevages naisseurs-engraisseurs ou post-sevreurs-
engraisseurs (A) et des variables décrivant le parasitisme sur les porcs sevrés en croissance (B et C)
(ACP, 100 élevages).
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TxPos10sSt :Taux de positivité des porcelets de 10-12 semaines d'dge pour les strongles ; TxPos22sSt : Taux de
positivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour les strongles ; TxPos10sAs : Taux de positivité des porcelets
de 10-12 semaines d'dge pour A. suum ; TxPos22sAs : Taux de positivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge
pour A. suum ; TxPos10sTs : Taux de positivité des porcelets de 10-12 semaines d'dge pour T. suis ; TxPos22sTs :
Taux de positivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour T. suis ; TxPos10sCo : Taux de positivité des
porcelets de 10-12 semaines d'dge pour les coccidies ; TxPos22sCo : Taux de positivité des porcs d’au moins 22
semaines d'dge pour les coccidies ; TxPosSeroAsReel : Taux de séropositivité des porcs d’au moins 22 semaines
d'dge pour A. suum (apres corrections tenant compte des Se et Sp du test),; TxPosSero22sTgReel : Taux de
séropositivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour T. gondii (aprés corrections tenant compte des Se et
Sp du test) ; GrpP : groupes de variables associées aux taux de positivité sur les porcs sevrés en croissance.

La CAH faite suite a cette ACP semble confirmer en partie ces observations en classant les
élevages en 3 catégories (Figure 34) : la premiére regroupe 84 élevages avec des faibles pourcentages
d’animaux présentant des ceufs ou des oocystes dans leur féces et avec des taux de séropositivité
faibles. La deuxiéme est formée de 14 élevages se caractérisant par des niveaux élevés sur les variables
du GrpP1 de la Figure 33B et un taux élevé d’animaux présentant des ceufs d’A. suum a partir de 22
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semaines d’age. Enfin, la troisieme catégorie, constituée de 2 élevages, se caractérise par des niveaux
élevés sur les variables du GrpP2 ainsi qu’un taux plus élevé de porcs d’au moins 22 semaines d’age
porteurs d’oocystes de coccidies et séropositifs a A. suum (Tableau 31).

Figure 34- Arbre hiérarchique sur le plan factoriel 1-2 représentant la classification ascendante
hiérarchique réalisée sur les 100 élevages disposant de porcs sevrés en croissance, a partir des
variables décrivant les niveaux de parasitisme sur les porcs en croissance.
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Tableau 31- Description des profils de parasitisme des porcs sevrés en croissance dans les élevages
alternatifs (n = 100 élevages, classification ascendante hiérarchique).

Ensemble des

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 ,
élevages
Nombre d’élevages 84 14 2 100
Moy. o Moy. o Moy. ] Moy. o

Taux de porcelets de 10- - Strongles 6,2% 176% 12,1% 278% 750% 212% 8,4% 214%
12 semaines d’age -A. suum 0,2% 15% 2,1% 80% 20,0% 141% 09% 45%
positifs en coprologie - T. suis 2,1% 64% 64% 150% 80,0% 00% 43% 136%
par élevage - Coccidies 9,2% 190% 593% 367% 00% 00% 160% 281%
Taux de porcs d’au - Strongles 2,7% 86% 493% 42,7% 100% 141% 9,4% 238%
moins 22 semaines - A. suum 3,2% 11,8% 20,7% 363% 00% 00% 56% 181%
d’age positifs en - T. suis 1,3% 49% 293% 284% 00% 00% 52% 149%
coprologie par élevage - Coccidies 26,0 % 333% 70,7% 320% 950% 71% 33,6% 372%
Taux de porcs d'au moins 22 semaines 54 % 152% 51% 69% 68,7% 193% 6,6% 168%

d’age séropositifs a T. gondii par élevage

Taux de porcs d’au moins 22 semaines

) . A . 40,5 % 300% 65,7% 252% 75,4% 213% 44,7% 306%
d’age séropositifs a A. suum par élevage

En gras, les variables qui caractérisent les clusters ; Moy. = moyenne ; G = écart type.

La derniére série d’analyses a concerné les élevages naisseurs-engraisseurs, disposant a la fois
de truies et de porcs sevrés en croissance (80 élevages). L'interprétation est faite sur 5 dimensions qui
expriment 61,5 % de l'inertie totale du jeu de donnée. Dans cette ACP, on retrouve le groupe de
variables GrpP1 (Figure 35B), sans les variables liées aux coccidies, mais associées en plus au taux de
truies positives en coprologie aux strongles. On retrouve aussi le groupe de variables GrpT1 dans un
ensemble de variables regroupant les taux de positivité aux coccidies et les taux de séropositivité vis-
a-vis de T. gondii des truies et des porcs en fin d’engraissement (Figure 35B). Ces variables semblent
indépendantes du 1" groupe. Sur le plan 1-4 (Figure 35C), les variables relatives aux taux de positivité
des truies et des porcelets de 10-12 semaines d’age aux strongles semblent liées, et indépendantes
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Dim 2 (12.19%)

Dim § (7.98%)

des autres variables. Le taux de truies positives a T. suis semble indépendant des autres variables
(Figure 35D et Figure 35E), hormis du taux de porcelets de 10-12 semaines d’age positifs a A. suum
(Figure 35D). Elle est en outre négativement corrélée aux variables relatives aux taux de positivité des
truies et des porcs en fin d’engraissement a A. suum (Figure 35F), ces variables semblant associées
entre-elles et indépendantes des taux de positivité des porcelets de 10-12 semaines d’age a A. suum
ou aux coccidies. Les contributions a la construction des 5 premiers axes et les coordonnées sur ces
axes de chacune des variables utilisées dans cette ACP figurent en Annexe 17.

Figure 35- Représentations graphiques des élevages naisseurs-engraisseurs (A) et des variables
décrivant le parasitisme sur les porcs sevrés en croissance et les truies (B a F) (ACP, 80 élevages).
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TxPosTSt : Taux de positivité des truies pour les strongles ; TxPos10sSt :Taux de positivité des porcelets de 10-12
semaines d'dge pour les strongles ; TxPos22sSt : Taux de positivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour
les strongles ; TxPosTAs : Taux de positivité des truies pour A. suum ; TxPos10sAs : Taux de positivité des porcelets
de 10-12 semaines d'dge pour A. suum ; TxPos22sAs : Taux de positivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge
pour A. suum ; TxPosTTs : Taux de positivité des truies pour T. suis ; TxPos10sTs : Taux de positivité des porcelets
de 10-12 semaines d'dge pour T. suis ; TxPos22sTs : Taux de positivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge
pour T. suis; TxPosTCo : Taux de positivité des truies pour les coccidies ; TxPos10sCo : Taux de positivité des
porcelets de 10-12 semaines d'dge pour les coccidies ; TxPos22sCo : Taux de positivité des porcs d’au moins 22
semaines d'dge pour les coccidies ; TxPosSeroAsReel : Taux de séropositivité des porcs d’au moins 22 semaines
d'dge pour A. suum (aprés corrections tenant compte des Se et Sp du test); TxPosSeroTgReel : Taux de
séropositivité des truies pour T. gondii (aprés corrections tenant compte des Se et Sp du test);
TxPosSero22sTgReel : Taux de séropositivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour T. gondii (aprés
corrections tenant compte des Se et Sp du test) ; GrpP : groupes de variables associées aux taux de positivité sur
les porcs sevrés en croissance.
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La CAH, faite sur I’'ensemble des élevages naisseurs engraisseurs (Figure 36), simplifie de facon
importante et classe les élevages en deux clusters : Le 1*" cluster de 59 élevages se caractérise par un
niveau de parasitisme plus faible que le second cluster de 21 élevages, aussi bien sur les reproductrices
(pourcentage moyen de truies infestées par des ceufs de strongles, d’A. suum, de T. suis ou par des
oocystes de coccidies respectivement de 33,2,; 1,7; 1,2 et 1,4 % dans le cluster 1 contre 45,2 ; 2,4 ;
4,3 et 3,8 % dans le cluster TP_2), que sur les porcelets de 10-12 semaines d’age (pourcentages moyens
d’animaux infestés par des ceufs de T. suis ou des oocystes de coccidies respectivement de 1,9 et 6,8 %
dans le cluster 1 contre 9,0 et 44,3 % dans le cluster TP_2) ou sur les porcs en fin d’engraissement
(pourcentages moyens d’animaux infestés par des ceufs d’A. suum ou des oocystes de coccidies
respectivement de 2,9 et 14,7 % dans le cluster TP_1 contre 18,1 et 72,9 % dans le cluster TP_2)
(Tableau 32). A noter que les pourcentages d’animaux infestés sont aussi plus importants dans le
cluster 2 pour les strongles et A. suum sur les porcelets de 10-12 semaines d’age et pour les strongles
et T. suis pour les porcs en fin de croissance, mais ces variables n’ont pas permis de caractériser les
élevages au sein des 2 clusters de facon significative (les différences entre les élevages des 2 clusters
ne sont pas significatives sur ces variables). De la méme maniére, le pourcentage de truies
séropositives par élevage vis-a-vis de T. gondii est plus élevé dans les élevages du cluster TP_2, sans
gue la différence soit significative avec les élevages du cluster TP_1. Par contre, les taux de porcs en
fin de croissance séropositifs vis-a-vis de T. gondii ou d’A. suum sont significativement supérieurs dans
le cluster 2 (respectivement de 19,1 et 69,1 % contre 2,4 et 35,7 % pour les élevages du cluster TP_1).

Figure 36- Arbre hiérarchique sur le plan factoriel 1-2 représentant la classification ascendante
hiérarchique réalisée sur les 80 élevages naisseurs-engraisseurs a partir des variables décrivant les
niveaux de parasitisme sur les animaux.
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Tableau 32- Description des profils de parasitisme des porcs sevrés en croissance et des truies dans
les élevages naisseurs-engraisseurs alternatifs (n = 80 élevages, classification ascendante
hiérarchique).

Ensemble des

Cluster TP_1 Cluster TP_2 ,
élevages
Nombre d’élevages 59 21 80
Moy. o Moy. o Moy. (¢]

-Strongles  33,2% 406% 452% 423% 36,4% 41,1%
Taux de truies positives en - A. suum 1,7% 83% 2,4% 109% 19% 9,0%
coprologie par élevage - T. suis 1,2% 46% 43% 81% 20% 5,8 %

- Coccidies 26,4% 306% ©63,8% 349% 36,3% 356%

- Strongles 6,8% 184% 13,3% 290% 85% 21,7%
Taux de porcelets de 10-12 ’ ’ ’ ’ ’ ’

-A. 9 % 1,99 % ,89 ,8 %
semaines d’age positifs en suym 0,3% 1,8% 9% 6,8 % 0,8 % 3,8%
conrologie bar élevage - T. suis 19% 57% 90% 207% 3,8% 119%

P glep g - Coccidies 6,8% 144% 44,3% 393% 166% 28,6%

Taux de porcs d’au moins 22 - Strongles 53% 159% 28,1% 394% 113% 26,1%
semaines d’age positifs en -A. suum 29% 116% 181% 319% 69% 200%

-T. sui 1,29 % 19,59 % ,09 %
coprologie par élevage su1.5‘ 2% 42% 95% 269% 60% 162%

- Coccidies 14,7% 234% 729% 304% 30,0% 360%
Taux de truies séropositives a T. gondii par élevage 22,2% 321% 350% 372% 256% 337%
T?ux de.p'orcfs d’au mgms 2/2 semaines d’age 24% 96% 191% 272% 68%  17,6%
séropositifs a T. gondii par élevage
Taux de porcs d’au moins 22 semaines d’age 357% 207% 691% 282% 445% 32,7%

séropositifs a A. suum par élevage

En gras, les variables qui caractérisent les clusters ; Moy. = moyenne ; ¢ = écart type.

Au bilan, ces différentes séries d’analyses nous indiquent :

Qu’il semble y avoir une relation entre les variables relatives a des infestations précoces
par des helminthes (pourcentages d’animaux infestés a 10-12 semaines d’age par des
strongles, par A. suum ou par T. suis),

Que les variables liées a des infestations tardives sur les porcs en croissance par des
strongles, T. suis ou des coccidies semblent corrélées, au méme titre que le taux de truies
positives aux strongles,

Qu’il semble y avoir une corrélation entre plusieurs variables liées aux coccidies et a T.
gondii (taux de séropositivité des animaux a T. gondii et taux de truies et de porcs en fin
d’engraissement positifs aux coccidies),

Que les variables liées aux infestations par A. suum sur les porcs en fin d’engraissement
et sur les truies sont liées, mais indépendantes des autres variables,

Qu'il est difficile de trouver une association entre le taux de truies positives a T. suis et
une autre variable relative au parasitisme dans les élevages alternatifs,

Qu’il est difficile de classer les élevages en deux classes (faiblement ou fortement
parasités, tous parasites confondus), sauf s’il s’agit d’élevages naisseurs-engraisseurs.
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3.2.7. Etude des relations entre les niveaux de parasitisme et des paramétres
descriptifs des élevages naisseurs-engraisseurs

L'objectif ici est d’étudier les associations entre le niveau de parasitisme des truies et des porcs
en croissance et les parametres décrivant de maniére générale les élevages naisseurs-engraisseurs
ainsi que les éléments caractérisant le mode de logement des porcs, leur conduite et la saison a
laquelle les prélévements sur les animaux ont été réalisés. La liste des 55 paramétres retenus pour
cette série d’analyses figure en Annexe 6. Dans un premier temps, I'étude a été réalisée en tenant
compte du niveau de parasitisme général des élevages (Clust_TP, tous parasites confondus) comme
définis dans le Tableau 32. Toutefois, compte tenu du faible pourcentage d’inertie expliquée par cette
variable (31,2 % sur le plan 1 et 2, Figure 36) et afin d’identifier des facteurs spécifiques a chaque type
de parasite au-dela des facteurs communs a tous, des analyses ont ensuite été réalisées pour chacun
des helminthes, les coccidies et T. gondii de fagon séparée.

3.2.7.1. Relations entre le niveau de parasitisme général et les parametres
descriptifs des élevages naisseurs-engraisseurs

Le résultat de I'analyse des correspondances multiples (ACM) liée a la pression parasitaire
incluant les éléments descriptifs de I'élevage est présenté sur la Figure 37A, la répartition des élevages
dans cette analyse sur la Figure 37B. Les clusters se projettent quasi-exclusivement sur la premiére
dimension et dans une moindre mesure sur la deuxieme dimension. Ces 2 dimensions expliquent
37,5 % de la variabilité spatiale des données (19,9 et 17,7 % respectivement). Les variables qui ont le
plus contribué a la variabilité de la dimension 1 étaient I'intervalle entre bandes (33,5 %), la saison
durant laquelle la visite s’est déroulée (19,2 %), la présence de litiere en maternité (19,6 %),
I’'engraissement en plein-air (17,8 %) et dans une moindre mesure I'intervalle entre les prélévements
de feces faits sur les animaux en fin de croissance et le dernier vermifuge administré sur ces animaux
(9,8 %), tandis que celles qui ont contribué le plus a la variabilité de la dimension 2 sont l'intervalle
entre bandes (44,1 %) et la saison (37,5 %).

Les élevages présentant un niveau de parasitisme plus élevé (Cluster TP_2) étaient associés sur
la dimension 1 a la présence de litiere en maternité, a un intervalle entre bandes au moins égal a 7
semaines et avoir été visité plutét I'été, tandis que les élevages du Cluster TP_1 (les moins parasités)
étaient associés sur cette dimension a I'absence d’engraissement en plein-air. Sur la dimension 2, les
élevages du cluster TP_2 étaient associés a un intervalle d’au moins 6 semaines entre les préléevements
de feces faits sur les animaux en fin de croissance et le dernier vermifuge administré sur ces animaux.

A noter que parmi les variables présélectionnées pour ’ACM, la colinéarité était forte entre
I’engraissement en plein-air et, d’une part, le lavage systématique des engraissements entre chaque
bande (variables négativement corrélées) et, d’autre part, I'engraissement sur litiere (variables
négativement corrélées).
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Figure 37- Représentations graphiques des résultats (A) et des élevages (B) de I'analyse des
correspondances multiples entre les variables descriptives de I’élevage (incluant le logement, la
conduite des animaux et la conduite sanitaire et antiparasitaire), la saison durant laquelle s’est

déroulée la visite et la classification des élevages en fonction de leur niveau de parasitisme sur les

animaux.
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ENG_PA : Engraissement en plein-air (0-Non ; 1-Oui) ; MAT_Litiére : Maternité
sur litiére (0-Non; 1-Oui); QI_INTERVBD : Intervalle entre bandes (1 si < 5
semaines; 2 si 5 ou 6 semaines; 3 si au moins 7 semaines);
Ql_Inter_Dep_copro_22S : Intervalle entre les prélévements de feces faits sur les
animaux en fin de croissance et le dernier vermifuge administré sur ces animaux
(1 si moins de 6 semaines ; 2 si au moins 6 semaines).

3.2.7.2. Relations entre le niveau de parasitisme lié aux helminthes et les
parametres descriptifs des élevages naisseurs-engraisseurs

3.2.7.2.1. Les strongles
3.2.7.2.1.1. Définition des niveaux de parasitisme

Suite a la CAH réalisée afin de regrouper les élevages en fonction de leur statut vis-a-vis des
strongles, deux groupes d’élevages ont été mis en évidence (Figure 38 et Tableau 33). Le premier
(cluster Strg_1, constitué de 65 élevages) se caractérise par des pourcentages moins importants
d’animaux présentant de strongles dans leur feces, quelle que soit la catégorie d’animaux
(respectivement 2,8 %, 1,5 % et 24,3 % de truies, de porcelets de 10-12 semaines d’age et de porcs
d‘au moins 22 semaines d’age positifs en moyenne dans ces élevages contre 33,3 %, 53,3 % et 88,7 %
dans les élevages du cluster Strg_2 constitué de 15 élevages).
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Figure 38- Arbre hiérarchique sur le plan factoriel 1-2 représentant la classification ascendante
hiérarchique réalisée sur les 80 élevages naisseurs-engraisseurs a partir des variables décrivant les
niveaux de parasitisme vis-a-vis des strongles sur les animaux.
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Tableau 33- Description des variables liées aux strongles qui ont caractérisé les deux clusters
obtenus par classification ascendante hiérarchique (80 élevages).

Cluster Strg_1 Cluster Strg_2 Ensemble des

élevages
Nombre d’élevages 65 15 80
Moy. 1] Moy. o Moy. c
Taux de positivité des truies 28% 9,1% 333% 383% 8,5% 21,7 %
Taux de positivité des porcelets 1,5% 44% 533% 37,7% 11,3% 26,1%
(10-12 semaines d’age)
Taux de positivité des porcs 243% 357% 88,7% 10,6% 364% 41,1%

(> 22 semaines d’age)
En gras, les variables qui caractérisent les clusters ; Moy. = moyenne ; G = écart type.

3.2.7.2.1.2. Parametres associés aux niveaux de parasitisme

La Figure 39 présente les résultats de I’ACM liée aux pourcentages d’animaux infestés par des
ceufs de strongles incluant les éléments descriptifs de I'élevage ainsi que la répartition des élevages.
Les clusters se projettent principalement sur les dimensions 1 et 3 qui expliquent 52,7 % (32,3 et 20,4 %
respectivement) de la variabilité spatiale des données.

La présence de courettes en verraterie-gestante, de litiere en maternité et dans une moindre
mesure la présence d’une quarantaine en batiment ont contribué a la construction de la dimension 1
(respectivement 45,5 %, 45,4 % et 8,0 %). Ce sont principalement les variables liées au déparasitage
interne des animaux en quarantaine et le lavage systématique des post-sevrages entre bandes qui ont
contribué a la construction de la dimension 3 (respectivement 83,0 % et 15,2 %).

Sur la dimension 1, les élevages présentant le plus d’animaux avec des ceufs de strongles dans
leurs déjections (cluster Strg_2) sont associés a la présence de maternités sur litiere, de courettes
extérieures en verraterie-gestante et a I'absence de quarantaine en batiment. Sur la troisieme
dimension, ces élevages semblent associés a I'absence de nettoyage systématique entre bandes en
post-sevrage, contrairement aux élevages du Cluster Strg_1. Les élevages du Cluster Strg_2 semblent
aussi associés dans une moindre mesure au déparasitage interne des cochettes en quarantaine.
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Figure 39- Représentations graphiques des résultats (A) et des élevages (B) de I'analyse des
correspondances multiples entre les variables descriptives de I’élevage (incluant le logement, la
conduite des animaux et la conduite sanitaire et antiparasitaire) et la classification des élevages en
fonction de leur niveau de parasitisme vis-a-vis des strongles sur les animaux.
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LavSystPS : Lavage systématique des post-sevrages entre bandes Ellipses de confiance autour des barycentres
(0-Non ; 1-Oui) ; MAT_Litiere : Maternité sur litiére (0-Non ; 1-Oui) ; des élevages de chacun des clusters.

Q_Bat : Quarantaine en bdtiment (0-Non ; 1-Oui) ; VG_CourEXT :

Verraterie-gestante en bdtiment avec des courettes extérieures (0-

Non ; 1-Oui).

Parmi les variables présélectionnées pour I'’ACM, la colinéarité était forte entre la présence de
litiere en maternité et, d’'une part, la présence de maternité en batiment (variables positivement
corrélées) ou en plein-air (variables négativement corrélées) et, d’autre part, le lavage systématique
des maternités entre chaque bande (variables positivement corrélées). Par ailleurs, la présence de
courettes extérieures en verraterie-gestante présentait une colinéarité forte avec d’une part une
verraterie-gestante en batiment fermé (variables négativement corrélées) et, d’autre part, le lavage
systématique de la verraterie-gestante (variables positivement corrélées).

3.2.7.2.2. T suis
3.2.7.2.2.1. Définition des niveaux de parasitisme

La CAH réalisée afin de regrouper les élevages en fonction de leur statut parasitaire vis-a-vis
de T. suis a permis de mettre en évidence deux groupes d’élevages (Figure 40). Le 1* groupe de 68
élevages se caractérise par un niveau de parasitisme plus faible que le second groupe de 12 élevages,
aussi bien sur les reproductrices (pourcentage moyen de truies infestées par T. suis de 1,8 % dans le
cluster Ts_1 contre 15,0 % dans le cluster Ts_2), que sur les porcelets de 10-12 semaines d’age ou sur
les porcs d’au moins 22 semaines d’age (pourcentages moyens d’animaux infestés par des T. suis
respectivement de 2,4 et 0,1 % dans le cluster Ts_1 contre 26,7 et 12,5 % dans le cluster Ts_2) (Tableau
34).
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Figure 40- Arbre hiérarchique sur le plan factoriel 1-2 représentant la classification ascendante
hiérarchique réalisée sur les 80 élevages naisseurs-engraisseurs a partir des variables décrivant les
niveaux de parasitisme vis-a-vis de T. suis sur les animaux.
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height
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Tableau 34- Description des variables liées a T. suis qui ont caractérisé les deux clusters obtenus
par classification ascendante hiérarchique (80 élevages).

Cluster Ts_1 Cluster Ts_2 Ensemble des
élevages

Nombre d’élevages 68 12 80

Moy. o Moy. o Moy. (¢]
Taux de positivité des truies 1,8% 57% 150% 258% 3,8% 11,9%
Taux de positivité des porcelets 24% 74% 267% 31,7% 6,0% 16,2%
(10-12 semaines d’age)
Taux de positivité des porcs 01% 12% 125% 9,7% 20% 5,8%

(> 22 semaines d’age)
En gras, les variables qui caractérisent les clusters ; Moy. = moyenne ; G = écart type.

3.2.7.2.2.2. Parametres associés aux niveaux de parasitisme

Le résultat de I’ACM liée aux pourcentages d’animaux infestés par des ceufs de T. suis incluant
les éléments descriptifs de I'élevage est présenté sur la Figure 41A, la répartition des élevages sur la
Figure 41B. Les clusters se projettent principalement sur les dimensions 1 et 2 qui expliquent 38,8 %
de la variabilité spatiale des données (respectivement 25,2 et 13,6 %).

Les variables qui ont le plus contribué a la construction de la dimension 1 sont la présence de
maternités, d’une unité verraterie-gestante ou d’une quarantaine en plein-air (respectivement 24,8 %,
28,2 % et 14,8 %) ou d’un bloc verraterie-gestante sur litiere (25,0 %). Ce sont principalement les
variables liées au type d’élevage (22,2 %), a la qualité de I’entretien du batiment (20,7 %), au nombre
de déparasitages internes réalisés sur les porcs sevrés en croissance (25,5 %) et a la saison a laquelle
les préléevements ont été réalisés (25,1 %) qui ont contribué a la construction de la dimension 2.

Les élevages présentant les proportions d’animaux avec des ceufs de T. suis dans leur feces les
plus basses (Cluster Ts_1) sont associés a I'absence de conduite des reproducteurs en plein-air, que ce
soit en maternité, en verraterie-gestante ou en quarantaine et a la présence de litiere en verraterie-
gestante (dimension 1), contrairement aux élevages du Cluster Ts_2 qui semblent associés a la
présence de maternités ou d’un bloc verraterie-gestante en plein-air. Sur la dimension 2, les élevages
du Cluster Ts_2 semblent plutot étre des élevages de type naisseur-engraisseur partiel, avec un
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Dim 2 (13.53%)

05 BS_EntretBat_0

entretien médiocre des batiments et pratiquant peu, voire pas de traitement antiparasitaire interne
sur les porcs sevrés en croissance, a l'inverse des élevages du Cluster Ts_1, qui pratiqueraient plus
fréquemment des traitements vermifuges. Les élevages du Cluster Ts_2 ont été visités en été ou en
hiver, ceux du Cluster Ts_1 plutét en automne.

Figure 41- Représentations graphiques des résultats (A) et des élevages (B) de I'analyse des
correspondances multiples entre les variables descriptives de I'élevage (incluant le logement, la
conduite des animaux et la conduite sanitaire et antiparasitaire), la saison durant laquelle s’est

déroulée la visite et la classification des élevages en fonction de leur niveau de parasitisme vis-a-
vis de T. suis sur les animaux.
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BS _EntretBdat: Entretien du bdtiment correct (0-Non; 1-Oui);

MAT_PA : Maternité en plein-air (0-Non ; 1-Oui) ; Q_PA : Quarantaine  Ellipses de confiance autour des barycentres
en plein-air (0-Non; 1-Oui); QI_NbDEPI_PCh3: Nombre de des élevages de chacun des clusters.
déparasitages internes par porc en croissance (1siOou 1;2si2; 3 si

au moins 3); Type_Elevage : Type d'élevage (1 : naisseur-engraisseur;

2 : naisseur-engraisseur partiel) ; VG_Litiere : Verraterie-gestante sur

litiere (0-Non ; 1-Oui); VG_PA : Verraterie-gestante en plein-air (0-

Non ; 1-Oui).

Parmi les variables présélectionnées pour ’ACM, la colinéarité était forte entre la présence de
maternité en plein-air et la présence de maternité en batiment (variables négativement corrélées), de
litiere en maternité (variables négativement corrélées) et le lavage systématique des maternités entre
chaque bande (variables négativement corrélées).

3.2.7.2.3. A suum
3.2.7.2.3.1. Définition des niveaux de parasitisme

Suite a la CAH réalisée afin de regrouper les élevages en fonction de leur statut vis-a-vis d’A.
suum, 2 groupes d’élevages ont été mis en évidence (Figure 42 et Tableau 35). Le 1*" groupe de 73
élevages (Cluster As_1) se caractérise par des pourcentages moins importants d’animaux présentant
des ceufs d’A. suum dans leur féces, que ce soit sur les truies, les porcs en début ou en fin de croissance
(respectivement 0,5 %, 0,4 % et 1,1 % d’animaux positifs en moyenne dans ces élevages contre 15,7 %,
4,3 % et 67,1 % dans les élevages du second groupe de 7 élevages (Cluster As_2)). Le taux d’animaux
séropositifs vis-a-vis d’A. suum en fin de croissance est aussi moins important dans le cluster As_1
(40,2 % contre 88,7 % pour le cluster As_2).
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Figure 42- Arbre hiérarchique sur le plan factoriel 1-2 représentant la classification ascendante
hiérarchique réalisée sur les 80 élevages naisseurs-engraisseurs a partir des variables décrivant les
niveaux de parasitisme vis-a-vis d’A. suum sur les animaux.
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Tableau 35- Description des variables liées a A. suum qui ont caractérisé les deux clusters obtenus
par classification ascendante hiérarchique (80 élevages).

Cluster As_1 Cluster As_2 Ensemble des

élevages

Nombre d’élevages 73 7 80

Moy. ] Moy. c Moy. c
Taux de positivité des truies (coprologie) 05% 28% 157% 270% 19% 9,0%
Taux de positivité des porcelets 0,4% 2,0% 4,3 % 113% 08% 3,8%
(10-12 semaines d’age) (coprologie)
Taux de positivité des porcs 1,1% 46% 671% 198% 69% 20,0%
(2 22 semaines d’age) (coprologie)
Taux de séropositivité des porcs 40,2% 304% 88,7% 219% 445% 32,7%

(> 22 semaines d’age)

En gras, les variables qui caractérisent les clusters ; Moy. = moyenne ; ¢ = écart type.

Ce type de classification avec un cluster de faible effectif (7 élevages dans le cluster As_2) ne
permet pas de réaliser une ACM. Si on cherche a classer les élevages uniquement sur les résultats de
coprologie, la taille du cluster As_2 ne serait que de 3 élevages, inférieur au résultat obtenu en
intégrant les résultats de sérologie. Il a finalement été réalisé une ACM en ne conservant que les
résultats des sérologies réalisées sur les porcs en fin de croissance et en classant les élevages en
fonction de leur statut sérologique, a savoir une classe de 62 élevages (Cluster Ser2_1) regroupant les
élevages avec au moins deux porcs séropositifs vis-a-vis d’A. suum?™®, I'autre classe (Cluster Ser2_0)
regroupant les 18 autres élevages.

10 Les seuils utilisés pour ce classement correspondent aux conclusions de I'analyse bayésienne décrite
dans la partie 3.2.5 de ce manuscrit.
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Dim 3 (23.30%)

3.2.7.2.3.2. Parameétres associés aux niveaux de parasitisme

La Figure 43 présente les résultats de ’ACM liée au classement des élevages en fonction de
leur statut sérologique vis-a-vis d’A. suum, incluant les éléments descriptifs de I'élevage ainsi que la
répartition des élevages.

Les clusters se projettent principalement sur les dimensions 1 et 3 qui expliquent 50,4 % de la
variabilité spatiale des données (respectivement 27,1 et 23,3 %). Les variables qui ont le plus contribué
a la construction de la dimension 1 sont I'intervalle entre bandes (40,0 %) suivi du lavage systématique
des maternités entre bandes (27,6 %), du nombre de déparasitages internes réalisés par an sur les
truies (24,8 %) et durant la phase de croissance des porcs sevrés (7,7 %). Ce sont principalement
I'intervalle entre bandes (63,9 %) et le nombre de déparasitages internes réalisés sur les truies (21,8 %)
qui ont contribué a la construction de la dimension 3. Les élevages appartenant au groupe Cluster
Ser2_0, c’est a dire ayant présenté strictement moins de 2 porcs séropositifs, semblent étre associés
au lavage systématique des maternité entre bandes (dimension 1) et semblent déparasiter les porcs
sevrés en croissance au maximum une fois. Dans une moindre mesure, ces élevages semblent avoir de
grands intervalles entre bandes. Les élevages appartenant au Cluster Ser2_1 semblent quant a eux
déparasiter au moins 2 fois les porcs sevrés durant leur phase de croissance (dimension 1) et les truies
par an (dimension 2).

Figure 43- Représentations graphiques des résultats (A) et des élevages (B) de I’analyse des
correspondances multiples entre les variables descriptives de I’élevage (incluant le logement, la
conduite des animaux et la conduite sanitaire et antiparasitaire), la saison durant laquelle s’est

déroulée la visite et la classification des élevages en fonction de leur niveau de séropositivité vis-a-
vis d’A. suum.
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3.2.7.3. Relations entre le niveau de parasitisme lié aux coccidies et les
parameétres descriptifs des élevages naisseurs-engraisseurs

3.2.7.3.1. Définition des niveaux de parasitisme

Suite a la CAH utilisée afin de regrouper les élevages en fonction de leur statut parasitaire vis-
a-vis des coccidies, deux groupes d’élevages ont été mis en évidence (Figure 44 et Tableau 36). Le 1°"
groupe de 53 élevages (Cluster Co_1) se caractérise par des pourcentages moins élevés d’animaux
présentant des oocystes de coccidies dans leur feces, que ce soit sur les truies, les porcs en début ou
en fin de croissance (respectivement 5,3 %, 7,5 % et 23,4 % d’animaux positifs en moyenne dans ces
élevages contre 38,9 %, 74,1 % et 61,5 % dans les élevages du second groupe de 27 élevages (Cluster

Co_2)).

Figure 44- Arbre hiérarchique sur le plan factoriel 1-2 représentant la classification ascendante

hiérarchique réalisée sur les 80 élevages naisseurs-engraisseurs a partir des variables décrivant les
niveaux de parasitisme vis-a-vis des coccidies sur les animaux.
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Tableau 36- Description des variables liées aux coccidies qui ont caractérisé les deux clusters

Dim 1 (58.33%)

obtenus par classification ascendante hiérarchique (80 élevages).

Ensemble des

Cluster Co_1 Cluster Co_2 ,
élevages

Nombre d’élevages 53 27 80

Moy. o Moy. o Moy. (9]
Taux de positivité des truies* 53% 13,0% 389% 37,1% 166% 28,6%
Taux de positivité des porcelets 75% 119% 741% 24,7% 300% 36,0%
(10-12 semaines d’age)
Taux de positivité des porcs 23,4% 292% 615% 339% 363% 356%

(> 22 semaines d’age)

En gras, les variables qui caractérisent les clusters ; Moy. = moyenne ; ¢ = écart type.

3.2.7.3.2. Parametres associés aux niveaux de parasitisme

Dim 2 {(28.89%)

La Figure 45 présente les résultats de I’ACM liée aux pourcentages d’animaux infestés par des
oocystes de coccidies incluant les éléments descriptifs de I'élevage ainsi que la répartition des
élevages. Les clusters se projettent principalement sur la dimension 1 et dans une moindre mesure sur
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Dim 2 (19.39%)

N

la dimension 2. Les deux premiéres dimensions expliquent 42,1 % de la variabilité spatiale des données
(22,7 et 19,4 % respectivement).

L'engraissement en plein-air, le lavage systématique des engraissements entre les bandes
d’animaux, la durée de I'intervalle entre bandes et la saison durant laquelle la visite s’est déroulée sont
les variables qui contribuent principalement a la construction de la 1% dimension (respectivement
26,9 %, 22,3 %, 28,0 % et 22,8 %). L'intervalle entre bandes et la saison contribuent également a la
construction de la 2™ dimension (42,8 % et 42,5 %).

Sur la dimension 1, les élevages présentant le plus d’animaux avec des oocystes de coccidies
dans leurs déjections (cluster Co_2) sont associés a un intervalle entre bandes d’au moins 7 semaines
et a I'absence de lavage systématique des engraissements entre bandes, contrairement aux élevages
du cluster Co_1 pour lesquels cette procédure d’hygiéne semble systématique dans des
engraissements non plein-air. Toujours sur la premiére dimension, les élevages du cluster Co_ 2
semblent associés a des visites estivales, ceux du cluster Co_1 a des visites automnales ou hivernales.

Parmi les variables présélectionnées pour I'’ACM, la colinéarité était forte entre le lavage
systématique des engraissements entre chaque bande et le lavage systématique des post-sevrages
entre chaque bande (variables positivement corrélées). Par ailleurs, l'intervalle entre bandes
présentait une colinéarité forte avec le nombre de truies par UTH (variables négativement corrélées).

Figure 45- Représentations graphiques des résultats (A) et des élevages (B) de I'analyse des
correspondances multiples entre les variables descriptives de I’élevage (incluant le logement, la
conduite des animaux et la conduite sanitaire et antiparasitaire), la saison durant laquelle s’est

déroulée la visite et la classification des élevages en fonction de leur niveau de parasitisme vis-a-
vis des coccidies sur les animaux.
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3.2.7.4. Relations entre le niveau de parasitisme lié a T. gondii et les
parameétres descriptifs des élevages naisseurs-engraisseurs

3.2.7.4.1. Définition des niveaux de parasitisme

La CAH réalisée afin de regrouper les élevages en fonction de leur statut sérologique vis-a-vis
de T. gondii a permis de mettre en évidence 2 groupes d’élevages (Figure 46 et Tableau 37). Le 1*
groupe de 57 élevages (Cluster Tg_1) se caractérise par un niveau moyen de séroprévalence plus faible,
a la fois sur les truies (1,1 % contre 21,1 % pour le cluster Tg_2 constitué de 23 élevages) et les porcs
en fin de croissance (7,7 % contre 70,0 % pour le cluster 2).

Tableau 37- Description des variables liées a T. gondii qui ont caractérisé les deux clusters obtenus
par classification ascendante hiérarchique (80 élevages).

Ensemble des

Cluster Tg_1 Cluster Tg_2 ,
élevages
Nombre d’élevages 57 23 80
Moy. o Moy. o Moy. (o]
Taux de positivité des truies 1,1% 36% 21,1% 280% 68% 176%
Taux de positivité des porcs 7,7% 125% 700% 283% 256% 33,7%

(> 22 semaines d’age)

En gras, les variables qui caractérisent les clusters ; Moy. = moyenne ; ¢ = écart type.

Figure 46- Arbre hiérarchique sur le plan factoriel 1-2 représentant la classification ascendante
hiérarchique réalisée sur les 80 élevages naisseurs-engraisseurs a partir des variables décrivant les
niveaux de séropositivité vis-a-vis de T. gondii sur les animaux.
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3.2.7.4.2. Parametres associés aux niveaux de parasitisme

height

Le résultat de I’ACM liée aux pourcentages d’animaux séropositifs vis-a-vis de T. gondii incluant
les éléments descriptifs de I'élevage est présenté sur la Figure 47A, la répartition des élevages sur la
Figure 47B. Les clusters se projettent principalement sur les dimensions 1 et 2 qui expliquent 35,1 %
de la variabilité spatiale des données (respectivement 19,0 % et 16,1 %).

La dimension 1 est construite par ordre d’importance par la présence de courettes extérieures
en engraissement (25,3 %) ou en verraterie-gestante (24,2 %), par la saison durant laquelle la visite
s’est déroulée (18,1 %) et par la taille de I'élevage (17,7 %) et par I'entretien du batiment (7,8 %). La
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Dim 2 (16.07%)

dimension 2 est construite par la saison (24,8 %), par la taille de I’élevage (21,0 %), puis la présence de
courettes extérieures en verraterie-gestante (22,6 %) et en engraissement (15,0 %) et par le lavage
systématique des engraissements entre bandes (13,7 %).

Les élevages présentant le plus d’animaux séropositifs vis-a-vis de T. gondii (Cluster Tg_2)
semblent associés a des visites printaniéres, dans des élevages de petite taille (moins de 50 truies) avec
un mauvais entretien des batiments et a I'absence de lavage systématique des engraissements
(dimension 2). La présence de courettes extérieures en verraterie-gestante ou en engraissement
semblent soit associées au Cluster Tg_1 soit au Cluster Tg_2 selon que I'on regarde la premiere ou la
deuxieme dimension.

Parmi les variables présélectionnées pour I’ACM, la colinéarité était forte entre le lavage
systématique des engraissements et le lavage systématique des post-sevrages entre chaque bande
(variables positivement corrélées).

Figure 47- Représentation graphique des résultats (A) et des élevages (B) de I'analyse des
correspondances multiples entre les variables descriptives de I'élevage (incluant le logement, la
conduite des animaux et la conduite sanitaire et antiparasitaire), la saison durant laquelle s’est

déroulée la visite et la classification des élevages en fonction de leur niveau de séropositivité vis-a-
vis de T. gondii.
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BS_EntretBdt : Entretien du bdtiment correct (0-Non; 1-Oui);  Ellipse de confiance autour des barycentres des
ENG_CourEXT : Engraissement en bdtiment avec des courettes  élevages de chacun des clusters.

extérieures (0-Non ; 1-Oui) ; LavSystEng : Lavage systématique

des engraissements entre bandes (0-Non; 1-Oui);

Ql_Taille_elevage : Taille de I'élevage (1 si au plus 50 truies ; 2 si

entre 50 et 100, 3 si au moins 101 truies); VG_CourEXT :

Verraterie-gestante en bdtiment avec des courettes extérieures

(0-Non ; 1-Oui).

Le Tableau 38 reprend dans un format synthétique I'ensemble de ces associations observées
dans les différentes ACM réalisées dans cette étude.
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Tableau 38- Récapitulatif des associations entre les variables descriptives de I’élevage (incluant le logement, la conduite des animaux et la conduite sanitaire et

antiparasitaire) et les clusters associés aux différents statuts parasitaires des élevages.

Clusters

Statuts favorables vis-a-vis du parasitisme

Statuts dégradés vis-a-vis du parasitisme

Description de la variable

TP_1 Strg 1 Ts_1

Ser2_ 0

Co_1 Tg 1 TP.2

Strg_2

Ts_2 Ser2_1 Co_2

Tg 2

Saison durant laquelle I'élevage a été visité

Automne

Hiver/automne Eté

Eté/hiver Eté

Printemps

Type d'élevage

NEP

Taille de I'élevage (nombre de truies)

<50

Maternité en plein-air

Non

QOui

Maternité sur litiere

Oui

Oui

Verraterie-gestante en plein-air

Non

QOui

Verraterie-gestante en batiment avec des courettes
extérieures

Oui

Verraterie-gestante sur litiere

Oui

Engraissement en plein-air

Non

Non

Quarantaine en plein-air

Non

Quarantaine en batiment

Non

Entretien du batiment correct

Non

Non

Intervalle entre bandes (semaines)

27

Lavage systématique des maternités entre bandes

Oui

Lavage systématique des post-sevrages entre bandes

Oui

Non

Lavage systématique des engraissements entre bandes

Oui

Non

Non

Déparasitage interne en quarantaine

Oui

Nombre de déparasitages internes par truie et par an

Nombre de déparasitages internes par porc en
croissance

Intervalle entre les préléevements de feces réalisés sur
les animaux en fin de croissance et le dernier vermifuge
administré sur ces animaux (semaines)

NEP : naisseur-engraisseur partiel
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4. Discussion sur le parasitisme dans les élevages alternatifs

Le parasitisme interne constitue une préoccupation majeure dans les systemes d’élevages
alternatifs, y compris dans les élevages non biologiques (Rousing, 2011 ; Delsart et al., 2020). Un des
objectifs de notre étude était de décrire le parasitisme dans ces élevages et d’établir une typologie des
élevages selon leur niveau d’infestation. D’autres études se sont déja intéressées au parasitisme dans
les élevages de porcs en élevages alternatifs (Carstensen et al., 2002 ; Baumgartner et al., 2003 ; Eijck
et Borgsteede, 2005) mais, a notre connaissance, cette enquéte est la premiere incluant autant
d’élevages de porcs en systémes alternatifs (biologiques et non biologiques) et utilisant a la fois des
analyses coprologiques et des analyses sérologiques pour objectiver le statut parasitaire des élevages.
Une autre originalité est I'inclusion de recherches sérologiques vis-a-vis de T. gondii, parasite dont les
infections sont généralement subcliniques chez les porcs, mais dont I'impact zoonotique peut étre
important (Lindsay et al., 2019). Par contre, nous n'avons pas fait de recherche pour d'autres parasites
d'intérét zoonotique, comme Trichinella spiralis par exemple. Au regard de la situation
épidémiologique de la France vis-a-vis de ce parasite, la recherche ne semblait pas utile. En effet,
conformément a la réglementation européenne, tous les porcs ayant un accés plein-air subissent une
recherche de trichine a I'abattoir. Il n'y a pas eu de mise en évidence du parasite dans les carcasses de
porcs depuis 2007 en France continentale (Vallée et al., 2019). Un autre objectif de notre étude était
d’étudier les performances de la sérologie et de la coprologie pour le diagnostic d’A. suum. De
précédentes études avaient comparé le statut sérologique des animaux a leur statut coprologique vis-
a-vis d’A. suum (Roepstorff, 1998 ; Vlaminck et al., 2012), mais a notre connaissance, notre travail est
le premier a estimer les performances de ces tests, via une approche comparée de leur sensibilité et
de leur spécificité dans le cadre d’un diagnostic de troupeau, en I'absence de test de référence.

4.1. Discussion sur la méthodologie

Le nombre élevé des structures auxquelles appartiennent les élevages, ainsi que leur diversité,
a permis d’assurer une variabilité dans les élevages sélectionnés. Toutefois, en I'absence de tirage au
sort, il n’est pas possible de garantir que ces élevages soient représentatifs des élevages en systémes
alternatifs en France. Au total, 112 élevages ont été visités. Il existe peu de données numériques sur
les élevages alternatifs en France. En 2020, on comptait en France 858 élevages sous signe officiel
d’identification de la qualité « Label rouge » (IFIP, 2022). Concernant les élevages bio, il y avait en
France en 2020, 932 élevages de porcs sous cahier des charges « Agriculture biologique », dont 633
avec des reproducteurs (Agence Bio, 2021b). Soixante-dix-sept ont été inclus dans notre étude (dont
59 avec des reproducteurs). L'effectif d’élevages Bio dans notre enquéte représente ainsi entre 8 et
9 % des élevages en production biologique frangais. lls sont surreprésentés par rapport aux élevages
Label rouge, le ratio entre élevages Bio et élevages Label rouge étant de 4,5 dans notre enquéte contre
1,1 au niveau national. L'objectif de notre étude n’était toutefois pas d’étre représentative de la
production frangaise (il ne s’agit pas d’une enquéte de prévalence), mais de couvrir la diversité des
modes de productions alternatifs afin de dégager la ou les typologies favorables a la gestion de
parasitisme. Cette diversité a été respectée en incluant en outre des élevages produisant sous d’autres
cahiers des charges, comme I’AOP Porc noir de Bigorre ou I'lGP Jambon de Bayonne par exemple. Tous
les principaux signes officiels d’identification de la qualité et de 'origine ont été inclus (Dourmad et al.,
2018). La diversité régionale est aussi respectée : la répartition géographique des élevages enquétés
(Figure 14) est trés proche de celle des élevages plein-air (Figure 48) (Anses, 2021) et de la production
de porcs biologiques en France (FNAB, 2018) (Figure 49). Il a par contre été fait de choix de ne pas
inclure la Corse dans notre étude, le systeme d’élevage, principalement plein-air sur des parcelles
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parfois non cloturées et de grande taille étant trés particulier et nécessitant des travaux spécifiques

(Anses, 2021).

Figure 48- Localisation des élevages plein-air
commerciaux en France (Source DGAI,
(Anses, 2021)).

Figure 49- Répartition du cheptel de truies en
production biologique sur le territoire
frangais — 2017 (source : FNAB, 2018).
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Initialement il était prévu de sélectionner et visiter 120 élevages. Il n’a pas été possible
d’atteindre ce nombre, les critéres d’inclusion ayant diminué de facon importante le nombre
d’élevages disponibles. En effet, pour étre inclus dans I'étude, I'élevage devait comporter au minimum
20 truies et/ou 100 porcs en croissance. Ce critére de sélection était contraint par le protocole qui
imposait 10 prélevements sur les reproducteurs et 20 sur les porcs en croissance. Vingt reproducteurs
était donc un minimum pour pouvoir réaliser tous les prélévements durant une unique visite, sans
avoir a prélever des animaux en périodes critiques (autour de la mise-bas, début ou fin de gestation).
Or en France, 73 % des élevages biologiques avec reproducteurs comptent moins de 20 truies
reproductrices (Figure 50), pour seulement 18 % du cheptel de truies. Dans les élevages déclarant
élever des porcs en plein-air en France, le nombre de truies plein-air, non allaitantes, est seulement
de 17 en moyenne (Anses, 2021). D’autres éléments ont limité le nombre d’élevages inclus, comme le
refus de certains éleveurs face aux contraintes de I'étude (incompatibilité des emplois du temps, durée
de la visite, contention des animaux au lasso...), sans oublier les contraintes liées a la crise sanitaire de
la COVID 19! L'objectif initial était de sélectionner 80 élevages naisseurs-engraisseurs, 20 élevages
post-sevreurs-engraisseurs et 20 naisseurs afin d’obtenir 100 élevages avec des porcs sevrés en
croissance et 100 élevages avec des reproducteurs. Avec les élevages recrutés, nous avons réussi a
atteindre le premier objectif. A contrario, nous disposons de seulement 92 élevages avec des
reproducteurs. Toutefois cet effectif est suffisant pour couvrir la diversité des élevages et réaliser des
analyses multivariées de type ACP et ACM.
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Figure 50- Répartition des élevages naisseurs et naisseurs-engraisseurs en fonction de la taille du
cheptel de truies en 2016 (source : FNAB, 2018).
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Les critéres d’inclusion liés au nombre d’animaux nécessaires ont conduit a ne pas inclure des
élevages a faibles effectifs, ce qui peut représenter un biais dans notre étude. C'est également par
souci d’homogénéité que ces élevages n’ont pas été inclus, les petits élevages présentant une tres
grande variabilité dans leurs pratiques, constituant autant de cas particuliers. Une autre étude adaptée
a ce type d’élevages serait sans doute nécessaire pour, éventuellement, y trouver des particularités.

Nos critéres d’inclusion pour le logement comprenaient des élevages sur litiere et/ou avec
acces a I'extérieur (courette extérieure, parcours, plein-air). La répartition des modes de logement
dans notre étude est conforme a ce qui est observé en production Biologique. En effet, en France,
d’apres les données fournies par la Fédération Nationale d'Agriculture Biologique des régions de
France (FNAB, 2018), un peu plus de la moitié des truies ont un acces extérieur pour les stades mises
bas et lactation (54 % des élevages dans notre échantillon d’élevage bio), les mise-bas sur litiére (sans
caillebotis) étant le systeme le plus répandu (82 % des élevages dans notre échantillon). Le post-
sevrage est majoritairement réalisé en batiment sans caillebotis (41 % en batiment fermé et 50 % en
batiment ouvert en France (FNAB, 2018), contre 48 % et 54 % des élevages dans notre échantillon).
Une majorité des porcs charcutiers biologiques en France est engraissée en batiment, selon le modele
courettes extérieures (72 % des élevages dans notre échantillon). Seize des 17 élevages Label rouge ou
Label rouge fermier disposaient de batiments sur litiere pour les porcs en engraissement, le dix-
septiéme proposant un parcours plein-air a ces animaux. C'est, la aussi, assez proche des descriptions
d’élevages Label rouge disponibles en France (IFIP, 2022). Sans en avoir garanti la représentativité par
une sélection aléatoire, notre échantillon semble globalement proche de la population des élevages
alternatifs francais de plus de 20 truies et/ou de plus de 100 porcs sevrés en croissance d’apres les
différents éléments disponibles.

La visite d’élevage se déroulait sur une unique journée, il s’agissait d’'une étude transversale.
Cette enquéte s’étant déroulée sur 20 mois (de juin 2020 a février 2022), il est possible que la saison
ait eu un impact sur les niveaux de parasitisme observés. En effet, des effets saisons ont été décrits
concernant le parasitisme (Prunier, 2010a), notamment I’hiver, les conditions étant moins favorables
au développement des ceufs d’helminthes (Roepstorff et Nansen, 1998) ou des oocystes (Graat et al.,
1994) a cette saison. Cette donnée a été collectée et prise en compte dans I'analyse pour réduire le
biais de classement inhérent au caractere transversal de I'étude. Il serait hasardeux de vouloir décrire
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et comparer nos résultats en fonction des saisons, les élevages ne disposant pas tous des mémes
installations et n’offrant pas tous un acces plein-air aux animaux. Toutefois au regard des résultats des
différentes ACM, il semblerait tout de méme que la saison constitue un des parametres discriminant
les élevages selon leur profil de parasitisme.

Les visites ont été réalisées par 11 enquéteurs différents, tous préalablement formés lors de
visites tests et aidés d’un vade mecum (Annexe 4). lls intervenaient groupés, un méme groupe de 4 a
5 personnes ayant réalisé une grande partie des visites d’élevages de I'enquéte. Afin de limiter les
erreurs et les écarts liés aux enquéteurs, seules quatre personnes ont réalisé I'’ensemble des entretiens
avec les éleveurs. Initialement il était prévu que les réponses du questionnaire « éleveur » soient
saisies durant I’entretien. Malgré la conception d’'un modéle de questionnaire sous MS Access
(Microsoft software Studio), cela n’a jamais été le cas. Cela a pu induire des erreurs lors de la
transcription. Toutefois, une analyse minutieuse des résultats a permis de vérifier les éventuelles
incohérences et limiter ces erreurs. En outre, le fait de saisir les réponses durant I'entretien, sur place,
aurait aussi pu étre source d’erreurs de saisie. Avoir une version papier, avec parfois des commentaires
ajoutés aux questions et aux réponses proposées, a permis de s’assurer de la qualité des données
recueillies lors de la phase de vérification des données numériques enregistrées dans la base.

Dans chaque élevage, en fonction des animaux présents, des truies, des porcelets de 10 a 12
semaines d’age et des porcs d’au moins 22 semaines d’age étaient prélevés. L’age minimum de 10
semaines a été défini afin d’étre en capacité de déterminer le caractére post-infectieux et/ou post-
vaccinal des réactions sérologiques, et limiter les risques de détection d’anticorps d’origine colostrale,
comme cela aurait pu étre le cas par exemple pour la grippe dont I'immunité passive peut persister
jusqu’a 10 semaines d’age (Rose et al., 2013). A noter que ce critére de 10 semaines d’age minimum
n’a pas été respecté dans un élevage dans lequel des animaux de 9 semaines d’age ont été prélevés.
Dans cet élevage, ni les truies, ni les porcelets de 9 semaines n’étaient séropositifs vis-a-vis de la grippe,
du SDRP ou des salmonelles. Il n’y a donc pas pu y avoir persistance de I'immunité passive et ainsi de
potentiel biais de classement pour cet élevage concernant ces infections. On peut toutefois émettre
des doutes quant aux résultats obtenus pour le virus de I’'hépatite E. En effet, toutes les truies
prélevées dans cet élevage étaient séropositives vis-a-vis du VHE ainsi que 30 % des porcelets de 9
semaines d’age, alors que I'immunité passive peut persister jusqu’a 9 semaines chez des porcelets nés
de truies fortement séropositives (de Deus et al., 2008). Les résultats obtenus sur ces porcelets ont été
retirés pour le calcul des proportions d’animaux séropositifs vis-a-vis de VHE présentés dans le Tableau
20. L'age de 22 semaines minimum a, quant a lui, été choisi afin de prélever les animaux les plus vieux
et les plus lourds en fin de période d’engraissement, tout en conservant un nombre suffisant
d’animaux dans I'élevage. Prélever les animaux en croissance les plus vieux permettait d’évaluer, grace
aux analyses sérologiques, I'exposition des animaux durant leur vie a T. gondii et A. suum. De plus,
I’écart d’age minimum de 10-12 semaines entre les porcs en croissance prélevés pour I'analyse des
féces permettait de définir le statut des animaux, d’une part a la fin de leur phase de post-sevrage et,
d’autre part, a la fin de leur phase d’engraissement, phases qui se font généralement dans des
batiments différents avec des typologies différentes. Dans un élevage les animaux prélevés en fin de
phase de post-sevrage avaient 13 semaines d’age, soit une semaine de plus que I’age maximum défini
pour cette catégorie d’animaux. L'écart d’age entre les porcs en croissance prélevés était tout de
méme de 12 semaines dans cet élevage, écart suffisant pour différencier les statuts des animaux selon
leur phase d’élevage. Notons également que I’'age minimum de 22 semaines n’a pas été respecté dans
un élevage, dans lequel les animaux les plus vieux n’avaient que 21 semaines d’age. Au regard des
parameétres recherchés, nous avons considéré que cet écart était raisonnable, d’autant que, dans notre
échantillon d’élevages, I'intervalle entre I’dge minimum (21 semaines) et I’dge maximum (52 semaines)
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des porcs prélevés en fin de période d’engraissement était important, avec une moyenne d’'un peu
plus de 25 semaines.

L'absence de tirage au sort des animaux prélevés dans tous les élevages a pu constituer un
biais. Il était initialement prévu de réaliser une sélection aléatoire de animaux, mais les surfaces
allouées aux animaux, notamment dans les élevages plein-air, a rendu cette pratique quasi irréalisable,
surtout dans le temps imparti a chacune des visites. Méme s’ils n’étaient pas tirés au sort de facon
aléatoire, les animaux n’étaient pas choisis. Il s’agissait pour les prélevements sanguins des premiers
animaux attrapés au lasso. Cela a pu constituer un biais de sélection, les animaux craintifs étant moins
disposés a étre attrapés. Dans le cadre de notre étude ou nous cherchons a définir le niveau de
parasitisme dans les élevages, cela n’a probablement eu que peu d’'impacts, I'exposition des animaux
a T. gondiiou a A. suum n’étant a priori pas liée a leur caractere craintif. Pour les déjections, il s’agissait
de prélévement au hasard, sur des animaux venant de déféquer. Cet échantillonnage de convenance
tel qu’il était réalisé ne garantit pas la représentativité de I’échantillon des animaux prélevés, mais
limite toutefois les biais.

Dans chaque élevage, et selon les catégories d’animaux présents, 10 truies, 10 porcelets de 10
a 12 semaines d’age et 10 porcs d’au moins 22 semaines d’age étaient prélevés, ce qui permettait de
détecter une infestation parasitaire avec une prévalence minimale de 26 % (a = 0,05) au sein de
chacune des catégories d’animaux prélevés et pour chaque type de prélévement, pour un test dont la
sensibilité serait de 100 %. Pour les élevages naisseurs-engraisseurs (80 élevages), 30 échantillons
fécaux étaient ainsi réalisés, permettant de détecter une infestation parasitaire avec une prévalence
minimale de 10 % (a = 0,05). En ce qui concerne les analyses sérologiques, seuls 10 animaux étaient
prélevés par élevage pour A. suum, et 20 maximum pour T. gondii. Pour les élevages naisseurs-
engraisseurs la prévalence minimale pour détecter une infestation parasitaire par T. gondii au niveau
de I'élevage était ainsi de 14 % (a = 0,05). Au regard des résultats obtenus, nos effectifs paraissent
suffisants pour la détection des strongles et des coccidies (au moins pour les truies en ce qui concerne
les strongles et les truies et les porcs en fin de croissance pour les coccidies) ainsi que pour la détection
des anticorps dirigés contre A. suum (45 % d’animaux séropositifs en moyenne). Par contre, les taux
moyens observés d’animaux infestés par élevage sont nettement inférieurs aux taux de prévalence
limites, c’est a dire aux seuils de prévalence pour la détection pour A. suum et T. suis, mais aussi pour
les porcs en fin d’engraissement séropositifs vis-a-vis de T. gondii ; ce qui a pu entrainer une sous-
estimation du taux d’élevages infestés par ces parasites.

Ceci est d’autant plus vrai que les tests utilisés n’ont pas une sensibilité parfaite. C'est
notamment le cas de la coprologie (Roepstorff et Nansen, 1998 ; Vlaminck et al., 2012), dont la
sensibilité est difficile a estimer car elle est dépendante a la fois du nombre d’ceufs ou d’oocystes de
parasites excrétés (sensibilité de 100 ceufs par g de feces (Pereckiené et al., 2007)) et du type de
parasite : la sensibilité diminue avec la durée de la période prépatente du parasite (Roepstorff et
Nansen, 1998). Bien qu’il n’existe pas de valeur chiffrée pour la spécificité de la coprologie, des faux
positifs peuvent cependant étre observés (Boes, 1997). Ceci intervient lorsqu’un échantillon de feces
présente des ceufs alors que I'animal n’est pas infesté, ce qui peut étre le cas lors de coprophagie ou
de géophagie (ingestion de terre infestée). La coprophagie ou la géophagie étant intra élevage, cela
n’a pas eu d’impact dans notre étude sur la définition du statut d’infestation de I'élevage.

La méthode quantitative de Mac Master utilisée dans cette étude était simple, rapide et peu
onéreuse. Les personnes en charge de cette analyse, a I'effectif réduit, ont toutes été formées au
préalable et ont I'habitude de la pratiquer régulierement, voire quotidiennement. Cela a permis de
limiter les erreurs dans la préparation des prélévements et dans I'identification et le comptage des
ceufs ou oocystes de parasites. L’ajout d’'une étape de centrifugation des prélevements avant ajout du
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surnageant dans la cellule aurait, d’apres Pereckiené et al. (2007), pu sensiblement améliorer la
sensibilité de la technique, notamment pour la recherche d’ceufs d’A. suum. Concernant la solution
dense, il a été choisi une solution saturée en chlorure de sodium. Ce type de solution peut étre
insuffisante lorsque les ceufs présentent une densité supérieure, comme c’est le cas notamment pour
Paragonimis ketticotti, dont il n’existe pas a notre connaissance de description en Europe. Il semble
aussi que les ceufs de Metastrongylus elangatus ne flottent difficilement dans ce type de solution
(Pieters et Maes, 2019). Il s’agit la aussi d’un parasite dont les descriptions sont rares en France.
D’autres techniques plus sensibles auraient pu en outre étre utilisées, notamment pour la recherche
des coccidies. Il existe aujourd’hui une PCR visant a confirmer la présence de C. suis dans les feces des
porcelets (Joachim et al., 2004 ; Anonyme, 2022). L’intérét est toutefois limité dans notre étude, C. suis
étant principalement mise en évidence sur des porcelets non sevrés (Martineau et Morvan, 2010).
Nous n’avons pas fait le choix de prélever des animaux si jeunes, les prélévements étant
particulierement délicats a réaliser lorsque les animaux sont en plein-air. Au bilan, la méthode
guantitative de Mac Master était adaptée pour identifier de maniere assez exhaustive et dénombrer
avec un niveau de confiance élevé les ceufs ou oocystes des parasites internes décrits en élevages
alternatifs et présents dans nos prélevements, hormis pour A. suum pour lequel nous avons complété
nos recherches par des analyses sérologiques.

La détection des anticorps de T. gondii a été réalisée a I'aide du test d'agglutination modifié
(MAT), considérée comme le test de référence chez les animaux (Djokic et al., 2016b). D’aprés Dubey
et al. (1995b) la sensibilité et la spécificité de ce test sont meilleures que celles du test ELISA, du test
d’hémagglutination indirect ou du test d'agglutination au latex. D’autres études avancent toutefois
une sensibilité meilleure pour le test ELISA que pour la MAT (Hill et al., 2006 ; Sroka et al., 2008). Pour
la MAT, la sensibilité et la spécificité ont été estimées a respectivement 82,9 et 90,3 %. Avec ces
éléments, le taux de prévalence limite calculé avec 20 prélévements par élevage équivaut a un taux de
prévalence limite réel de 6 % et 22 % avec 10 prélévements. A noter que malgré cette correction, le
taux moyen de porcs en fin de croissance séropositifs par élevage reste inférieur au taux de prévalence
limite. Une sous-estimation du taux d’élevages présentant des porcs en croissance séropositifs vis-a-
vis de T. gondii reste donc possible.

Comme pour T. gondii, il existe d’autres tests sérologiques pour la recherche d’anticorps
dirigés contre A. suum. Nous avons fait I'étude avec le test ELISA SERASCA® qui permet de mettre en
évidence les anticorps dirigés contre une protéine d’hémoglobine purifiée d’A .suum. Il existe d’autres
tests fondés sur I'homogénat complet hydrosoluble des larves L3 isolées des poumons, le test ELISA
As-L3-Lung par exemple dont la spécificité diagnostique est estimée a 99 % et la sensibilité au moins a
90 % pour des doses infestantes de 20 ceufs par jour minimum (Vandekerckhove et al., 2017).
Rappelons que la spécificité et la sensibilité du test SERASCA® sont estimées a 100 et 99,5 % (Vlaminck
et al., 2012). Pourtant d’apres Martinez-Pérez et al. (2017) le test L3-Lung ELISA est plus sensible que
SERASCA®. Au-dela de la sensibilité du test, c’est surtout le délai entre I'exposition a A. suum et la
séropositivité au test qui semble plus court, le test ELISA L3- Lung détectant I'exposition aux stades
larvaires migrant. Ainsi une séroconversion a pu étre mesurée avec le test ELISA As-L3-lung a partir de
4 semaines post-infestation (Vandekerckhove et al., 2017), alors qu'elle n’a été démontrée qu’a partir
de la sixieme semaine avec SERASCA® (Vlaminck et al., 2012). Dans le cadre de notre étude qui cherche
avant tout a mesurer le niveau d’exposition des porcs durant leur croissance et non pas a établir la
période de l'infestation, cette différence a une faible importance, sauf si I'infestation s’est produite
entre 6 et 4 semaines avant les prélevements sanguins réalisés, pour rappel, sur des porcs sevrés en
croissance d’au moins 22 semaines d’age. A noter qu’il existe aussi un autre test fondé sur
I’hémoglobine du parasite (MONOSCREEN™ AbELISA Ascaris suum) qui présente des caractéristiques
semblables a SERASCA® (Biox diagnostic, 2020).
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Malgré le nombre important d'élevages inclus dans cette étude, les résultats ne sont analysés,
dans cette these et dans un premier temps d‘analyses de I'enquéte, que de maniére descriptive. Il
s'agit ici toutefois d'une analyse descriptive approfondie faisant appel a des méthodes d’analyse des
données multidimensionnelles. La force de ce type d’approche est de réduire la dimensionnalité d'un
ensemble de données constitué d'un grand nombre de variables multi-corrélées, tout en conservant
autant que possible la variation présente dans |I'ensemble de données (Jolliffe, 2002). Ce sont des
méthodes d’analyse exploratoire dont I'intérét par rapport aux analyses mono-dimensionnelles est de
prendre en compte I'information globale des variables. Une unique interprétation variable par variable
peut amener a des conclusions erronées. Ainsi les méthodes d’analyse multidimensionnelles (analyse
en composantes principales, analyse en correspondances multiples et classification ascendante
hiérarchiques dans nos travaux) permettent de décrire les associations entre un grand nombre de
variables explicatives interagissant entre-elles, d’extraire de I'ensemble des variables explicatives un
sous ensemble restreint de variables les plus associées aux variables descriptives et de déterminer des
typologies caractérisant les ressemblances entre les élevages (Ganiere et al., 1991). Cette approche a
été choisie au regard du caractére multifactoriel du parasitisme qui est influencé par de nombreux
facteurs d’élevage et a permis de mettre en évidence des relations multiples entre les niveaux de
parasitisme et des caractéristiques d'élevage, de conduite ou encore de saison. Mais ces outils ont tout
de méme des limites qui tiennent au fait qu’elles n’évaluent pas la force de I'association entre les
facteurs explicatifs et la maladie étudiée (le niveau de parasitisme dans notre cas) (Dohoo et al., 2003).
En outre, ces méthodes sont sensibles aux effectifs faibles. Cela a été notamment le cas dans notre
étude avec les clusters concernant le niveau de parasitisme vis-a-vis d’A. suum. Nous avons été
contraints d’exclure les résultats de coprologie pour pouvoir avoir des effectifs suffisants au sein de
nos clusters. Cela a aussi été le cas pour certaines variables descriptives de |'élevage. Citons par
exemple la dératisation qui n’a pas pu étre intégrée dans nos ACM, les effectifs d'élevages ne
dératisant pas étant trop faibles. Signalons toutefois qu’avec des outils de modélisation type
régression logistique, nous aurions aussi été confrontés a cette difficulté car ils nécessitent des
échantillons de grande taille pour pouvoir prétendre a un niveau acceptable de stabilité. Ces outils
sont par ailleurs trés sensibles a la multi-colinéarité, ce qui n’est pas le cas des méthodes que nous
avons utilisées. Malgré leurs limites, I'approche visuelle des méthodes d’analyse des données
multidimensionnelles en font des outils faciles a interpréter afin d'évaluer les associations entre les
éléments descriptifs des élevages et leurs niveaux de parasitisme.

Le matériel et les méthodes de I'estimation bayésienne de la sensibilité et de la spécificité des
diagnostics coprologiques et sérologiques pour Ascaris suum est discuté dans le chapitre consacrée a
ce travail (chapitre 4.3.1).

4.2. Discussion sur les résultats relatifs au parasitisme

Parmi les 112 élevages, seuls six ne présentaient aucun ceuf d’helminthes ou oocyste de
coccidies, ce qui confirme que le parasitisme interne représente un point critique dans les systemes
alternatifs, notamment les systémes de production avec un acces plein-air (Rousing, 2011 ; Frih et al.,
2018). Baumgartner et al. (2003) avaient mis en évidence des ceufs d’helminthes ou oocystes de
coccidies dans plus de 75 % des élevages Biologiques autrichiens inclus dans leur étude. De plus, la
diversité des parasites trouvés dans notre enquéte est cohérente avec les études précédentes
(Carstensen et al., 2002 ; Baumgartner et al., 2003 ; Eijck et Borgsteede, 2005), qui avaient
principalement identifié des ceufs de strongles, d’A. suum, de T. suis et de Strongyloides spp. ainsi que
des oocystes de coccidies. Ce sont ces mémes parasites qui sont mis en évidence par coprologie dans
les élevages de notre étude, Strongyloides spp. ayant été isolé dans seulement deux élevages.
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Des oocystes de coccidies ont été observés dans plus de 4 élevages sur 5 (83,9 %). Le taux
d’animaux positifs par élevage augmente avec I'age des animaux (respectivement de 40,4 ; 33,6 et
16,0 % de truies, de porcs en fin d’engraissement et de porcelets de 10-12 semaines d’age présentant
des oocystes de coccidies en moyenne par élevage). Cette observation est peut-étre a rapprocher
d’une exposition plus importante des animaux au parasite avec I'age. La réduction du nombre
d'oocystes par gramme de feces observées sur les truies par rapport aux porcs en fin de croissance
(Figure 20 et Tableau 24) pourrait peut-étre s'expliquer par une immunité plus forte induite par des
contacts plus fréquents et plus nombreux avec les coccidies.

La coccidiose peut étre une cause importante de diarrhées chez les porcelets non sevrés de
plus de 7 jours d’age (Prunier, 2010b). Elle est alors en général due a C. suis. Sur des animaux plus agés,
ce sont principalement voire exclusivement des oocystes de coccidies du genre Eimeria qui sont mis
en évidence dans de nombreuses enquétes (Carstensen et al., 2002 ; Eijck et Borgsteede, 2005 ;
Prunier, 2010b). Dans notre étude, nous n’avons pas été jusqu’a la détermination du genre des
coccidies observées. Pour cela il aurait fallu faire sporuler les oocystes ou avoir recours a d’autres
techniques, comme des recherches par PCR par exemple (Ruttkowski et al., 2001 ; Johnson et al.,
2008 ; Anonyme, 2022). Toutefois, au regard de la morphologie globale des oocystes observés et
surtout de I'age des animaux prélevés, il est fort probable que les oocystes mis en évidence dans notre
étude soient des oocystes d’Eimeria. En effet, pour mettre en évidence des oocystes de C. suis, il aurait
sans doute fallu prélever des animaux plus jeunes, non sevrés, mais ce type de prélevement est
particulierement difficile a réaliser, notamment quand les animaux sont en plein-air. Le réle réel des
coccidies du genre Eimeria spp. reste a évaluer, mais plusieurs études suggérent que certaines espéces
d’Eimeria, comme Eimeria debliecki ou Eimeria spinosa pourraient étre responsables de troubles
digestifs voire de mortalités sur des porcs en croissance ou des reproducteurs (Lindsay et al., 2002 ;
Yaeger et al., 2003). La coccidiose clinique peut apparaitre sur des animaux en fin de croissance et sur
des reproducteurs exposés a des installations contaminées (Lindsay et al., 2019). Dans notre étude, les
especes de coccidies n'ont pas été définies mais au moins 2 especes différentes coexistaient dans au
moins un prélevement, dans prés d’un élevage sur deux. Dans la suite de I'analyse des données issues
du programme PIGAL, il sera intéressant de regarder s'il existe un lien entre la santé digestive des
animaux (présence de diarrhées, de retards de croissance...) et I'observation d’'un nombre important
d’oocystes d’Eimeria dans leur déjection.

Les ceufs de strongles représentés par Oesophagostomum. spp / H. rubidus ont été mis en
évidence dans une grande proportion d’élevages (54,5%). La ressemblance des ceufs
d’Oesophagostomum. spp avec des ceufs d’H. rubidus rend leur différenciation compliquée. La
proportion d’élevages infestés ainsi que la proportion d’animaux infestés par élevage augmentaient
avec I'age des animaux, conformément a ce qui est observé dans de nombreuses études (Carstensen
etal., 2002 ; Baumgartner et al., 2003 ; Eijck et Borgsteede, 2005 ; Prunier, 2010b). Cette augmentation
de l'infestation avec I'dge est peut-étre a rapprocher du faible développement de I'immunité
protectrice pour ces parasites (Thamsborg et al., 1999). A noter toutefois que la quantité moyenne
d’ceufs de strongles par prélevement infesté est moins élevée sur les porcs en fin de croissance que
sur les porcelets de 10-12 semaines d’age, contrairement a ce qui a été décrit par Carstensen et al.
(2002) ou encore Prunier et al. (2010b) dans le cadre d’une étude réalisée dans 20 élevages de porcs
biologiques dans I'ouest de la France en 2007.

T. suis était le deuxieme helminthe le plus fréquent au regard de la proportion d’élevages
infestés. Au moins un prélévement fécal a présenté au minimum un ceuf de T. suis dans 32,1 % des
élevages. Ces résultats sont proches de ceux de Eijck et Borgsteede (2005) qui avaient mis en évidence
des ceufs de T. suis dans 10 des 27 (37 %) élevages alternatifs néerlandais de leur étude, mais sont un
peu inférieurs a ceux obtenus par Carstensen et al. (2002) qui ont isolé des ceufs de T. suis dans 6 des
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9 élevages danois en Agriculture Biologique de leur étude. Les prévalences étaient généralement
faibles au sein des élevages. Dans I'étude de Prunier et al. (2010b) précédemment citée, le taux
d’animaux infestés diminuait avec I'age, en lien, d’apres les auteurs, avec le développement d’une
forte immunité protectrice contre les trichures (Thamsborg et al., 1999). Nous n’observons pas cela
dans notre étude, méme si le taux de truies infestées était inférieur a celui des porcs en croissance.
Mais le taux d’animaux infestés en fin de croissance était supérieur a celui des porcelets de 10-12
semaines, comme cela avait été montré par Carstensen et al. (2002). Dans I'étude de Eijck et
Borgsteede (2005), la prévalence augmentait avec I’age, les troupeaux de reproducteurs étant les plus
fréguemment infestés. En élevage conventionnel, ce parasite n’est présent que de maniére assez
sporadique et sans préférence pour un groupe d'dge spécifique (Roepstorff et Nansen, 1994).

Des ceufs d’A. suum ont été mis en évidence dans 16,1 % des élevages, ce qui est tres
nettement inférieur aux résultats d’autres études (Baumgartner et al., 2003 ; Eijck et Borgsteede,
2005). Dans notre étude, ce sont les porcs en fin d’engraissement qui étaient principalement infestés,
suivis par les truies, ce qui est conforme aux observations de Eijck et Borgsteede (2005). Comme pour
T. suis la prévalence intra-élevage était extrémement faible, inférieure en moyenne a 2 % sur les truies
et les porcelets de 10-12 semaines d’age, et tout juste supérieure a 5% sur les porcs en fin de
croissance. Ces données sont nettement inférieures aux résultats présentés dans I'étude de Prunier et
al. (2010b), dans laquelle environ 40 % des porcs en fin de croissance présentaient des ceufs d’A. suum,
sans que nous ayons d’hypothése pour tenter d’expliquer cette différence. Comme pour T. suis, ce
sont les truies infestées qui présentaient en moyenne des quantités d’ceufs d’A. suum par gramme de
feces les plus importantes. A noter toutefois que les plus grandes quantités moyennes d’ceufs d’A.
suum dans les prélévements infestés par élevage et par catégorie d’animaux, toutes catégories
confondues, ont été trouvées sur des porcs en fin de croissance dans 4 élevages. Quand ils sont
infestés, les porcelets de 10-12 semaines d’age présentent quant a eux en moyenne des quantités
d’ceufs d’A. suum faibles.

Pour compléter les résultats de la coprologie, des prélévements sanguins ont été réalisés en
fin d’engraissement, afin de rechercher des anticorps dirigés contre A. suum. Plus de 44 % des animaux
prélevés ont présenté un résultat positif, 89 % des élevages au moins un préléevement positif. Dans de
nombreuses études, la moyenne des rDO est calculée afin de définir la pression d’infestation. Une
moyenne supérieure a 0,5 caractériserait une pression d’infestation moyenne a élevée. Dans notre
étude, 49 % des élevages présentaient un rDO moyen supérieur a 0,5. Ce sont a notre connaissance
les premieres données obtenues spécifiquement pour des élevages alternatifs de porcs. Toutefois elles
sont dans une gamme de valeurs assez proche de celles disponibles et non spécifiques a ce type
d’élevage (Vandekerckhove et al., 2014 ; Martinez-Pérez et al., 2017).

Les résultats de coprologie et de sérologie donnent donc des informations contradictoires.
Certes il ne s’agit pas des mémes recherches mais I'écart entre 16,1 % (pourcentage d’élevages ayant
présenté au moins un ceuf d’A. suum dans les feces prélevés) et 89 % (pourcentage d’élevages ayant
présenté au moins un porc séropositif en fin d’engraissement) est important et c’est pourquoi nous
avons décidé d’y consacrer une partie de cette thése dans laquelle nous reviendrons plus en détail sur
les éléments explicatifs.

La proportion d’élevages avec un taux d’animaux séropositifs supérieur a zéro vis-a-vis de T.
gondii (56,2 %) est supérieure dans notre enquéte a celle décrite dans I'étude de Van der Giessen et
al. (2007) ou 27 % des élevages en plein-air ou en Agriculture Biologique avaient présenté au moins un
prélevement séropositif. Mais, dans cette étude, seuls les porcs en fin d’engraissement avaient été
prélevés. En ne considérant que les résultats obtenus dans notre étude sur cette catégorie d’animaux,
nous obtenons des données du méme ordre de grandeur en termes de fréquence d’élevages positifs
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(39 %). En termes de prévalence intra-élevage, nos résultats sont proches de ceux de Djokic et al.
(2016b) obtenus dans des élevages conventionnels.

En ce qui concerne les relations entre les niveaux de parasitisme, dans un premier temps, nous
avons étudié les relations entre parasites sur les reproducteurs d’une part, et sur les porcs sevrés en
croissance d’autre part. C'est une approche originale dont I'objectif est de mettre en évidence
d’éventuels liens entre parasites, dans un méme élevage, au sein d’une classe d’animaux. Les autres
études, a notre connaissance, ne font que décrire les niveaux d’infestation dans les élevages, entre
classes d’age, comme nous I'avons fait précédemment. Certaines études se sont intéressées aux liens
entre certains parasites, comme Oesophagostomum spp et T. suis par exemple (Petersen et al., 2014),
mais aucune, a notre connaissance, aux éventuelles interactions entre tous les parasites. Ces relations
ont été analysées dans un second temps simultanément pour les deux classes d’animaux, dans les
élevages naisseurs-engraisseurs, pour mettre en évidence d’éventuelles relations entre le parasitisme
observé sur les troupeaux de reproducteurs et celui de leurs issus. La encore il n’existe, a notre
connaissance, pas d’étude avec ce type d’approche en élevage de porcs.

Que ce soit au niveau des reproducteurs ou des porcs en croissance, il est difficile de trouver
une logique commune dans les associations observées entre les variables liées aux taux de positivité
vis-a-vis des coccidies, les séroprévalences vis-a-vis de T. gondii et les variables associées aux taux de
positivité vis-a-vis des helminthes. Concernant les helminthes, il ne semble pas y avoir de relation pour
les truies entre les variables décrivant les fréquences d’infestation, si ce n’est une corrélation négative
entre les pourcentages de truies positives en coprologie pour A. suum d’une part, et pour les strongles,
d’autre part. Petersen et al. (2014) ont décrit une interaction antagoniste entre T. suis et O. dentatum
chez le porc, qu’on ne retrouve pas ici. Il semble méme y avoir une relation positive entre les
fréguences d’infestation par ces deux parasites sur les porcs sevrés en croissance, ainsi que par A.
suum sur les porcelets de 10-12 semaines d’age, laissant suggérer des facteurs prédisposant communs,
voire des interactions entre parasites. Ces relations n’existent qu’au sein de chacune des deux
catégories d’age sur ces animaux, 10-12 semaines d’age d’une part, au moins 22 semaines d’age
d’autre part, indépendamment I'une de I'autre. On aurait pu s’attendre a ce que les variables liées aux
taux d’infestation par T. suis ou A. suum a 10-12 semaines d’age soient négativement corrélées aux
taux d’infestation par ces mémes parasites sur les porcs d’au moins 22 semaines d’age, au regard de
la forte immunité induite par A. suum ou par T. suis (Thamsborg et al., 1999 ; Roepstorff et al., 2011).
Ce n’est pas le cas ici, d’autres facteurs que I'immunité induite semblant intervenir, d’autant qu’on
observe le méme type de relation avec les variables relatives aux taux d’infestation par les strongles
alors que ces parasites sont faiblement immunogénes. Concernant le lien entre les reproducteurs et
leurs issus, on n’observe aucune relation entre les taux d’infestation par des helminthes sur les truies
et sur les porcelets de 10-12 semaines d’age, hormis pour les strongles, suggérant que la transmission
meére-porcelets n’est pas un élément fondamental dans la dynamique d’infestation d’A. suum ou T.
suis.

C’est un point trés important car cela signifie que la gestion seule du parasitisme des truies
dans les élevages alternatifs n’est pas suffisante pour la gestion du parasitisme des issus.

Un des enseignements originaux et intéressants de ce travail réside dans les relations
observées entre plusieurs variables liées aux protozoaires (taux de séropositivité des animaux a T.
gondii et taux de truies et de porcs en fin d’engraissement positifs aux coccidies). Cela suggére qu'il
existe sans doute des facteurs favorisants communs, voire des interactions entre les coccidies et T.
gondii dans les élevages.

Les quatre clusters obtenus suite a la CAH sur les élevages avec des reproducteurs montrent
bien la difficulté a priori de définir des classes générales d’élevages en fonction du parasitisme. En ne
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considérant uniquement que les 80 naisseurs-engraisseurs, nous avons tout de méme réussi a obtenir
une dichotomie intéressante, avec d’un c6té un cluster d'élevages avec des faibles niveaux de
parasitisme et d’autre part, un cluster d'élevages plus fortement parasité. Notons toutefois que les
différences entre certaines variables de ces deux clusters d'élevages peuvent étre faibles, comme par
exemple le pourcentage moyen de truies infestées par des strongles (32,2 % dans le 1°" cluster contre
45,2 % dans le second) ou le taux de truies séropositives vis-a-vis de T. gondii (22,2 % contre 35,0 %),
avec des variabilités importantes au sein des clusters.

Au regard de ces résultats il semblait donc difficile de caractériser intégralement un élevage a
partir de son parasitisme en général. C'est pourquoi nous avons essayé de caractériser les élevages
pour chaque parasite indépendamment. Au préalable nous avions essayé de regrouper les helminthes,
mais I'absence de corrélations entre de nombreuses variables liées aux helminthes n’apportait pas
d’information complémentaire a I'étude sur I'ensemble des parasites. En mettant en place cette
classification parasite par parasite, les différences entre les variables liées au niveau de parasitisme se
sont accrues entre les clusters d’élevages. L'objectif était ensuite de voir si des variables descriptives
de I'élevage pouvaient spécifiquement étre corrélées a un niveau d’infection/infestation parasitaire.

Mais au sein méme d’un parasite, les variables décrivant les fréquences d’infestation peuvent
ne pas étre corrélées. C'est ce que nous avons observé avec A. suum dont les variables liées au taux
de positivité sur les truies et les porcelets de 10-12 semaines d’age sont indépendantes, suggérant,
comme nous |'avons écrit précédemment, que la transmission mére-porcelets n’est probablement pas
un élément fondamental dans la dynamique d’infestation d’A. suum. Cela a eu des conséquences sur
le classement des élevages et il n’a pas été possible des définir des clusters de tailles suffisantes pour
pouvoir réaliser une ACM. C'est pourquoi nous avons choisi de nous concentrer sur les résultats de
sérologie, choix appuyé par les résultats obtenus dans le cadre dans notre analyse bayésienne
développée dans la partie 3.2.5. Nous avons ainsi classé les élevages en fonction de leur statut
sérologique vis-a-vis d’A. suum, un élevage étant considéré comme positif lorsqu’il présentait au moins
deux porcs séropositifs en fin de période de croissance. Cela correspondait aux conditions de définition
de statut d’élevage privilégiées suite a notre étude sur I'estimation bayésienne de la sensibilité et de
la spécificité des diagnostics coprologique et sérologique pour A. suum.

Aprés avoir étudié les associations entre les variables descriptives du parasitisme dans les
élevages, nous avons analysé les relations entre les niveaux de parasitisme et les parameétres
descriptifs des élevages. Les analyses multivariées ont été réalisées sur les 80 élevages naisseurs-
engraisseurs afin de disposer de I'ensemble des données descriptives des élevages, incluant le
logement, la conduite des animaux et la conduite sanitaire et antiparasitaire. L’analyse sur les
naisseurs-engraisseurs présentait, en outre, I'avantage de coupler les résultats sur les reproducteurs
et sur les porcs en croissance, ce qui n’aurait pas été le cas si nous avions fait I'étude sur I'ensemble
des élevages. Nous avons ajouté, dans notre analyse, la saison a laquelle la visite et les prélévements
ont été effectués, pour en mesurer I'effet.

L'été semble étre une saison favorable a des niveaux de parasitisme globalement plus élevés.
D’une fagon générale les ceufs ou les oocystes de parasites ont besoin de conditions favorables, en
particulier de température, pour se développer. Dans notre étude, I'association entre la période
estivale et les niveaux de parasitisme a été observée, notamment pour les coccidies. Les conditions
sont plus favorables en été a la sporulation des oocystes des Eimeria (Graat et al., 1994). Les oocystes
sont plus sensibles a la destruction lorsqu’ils sont a I'état non sporulés et pendant la sporulation
(Lindsay et al., 2019), ce qui pourrait expliquer cette association. Un effet saison concernant les
coccidies avait déja été observé dans I'étude de Prunier et al. (2010), avec une plus grande intensité
des infections en automne. Cela semble en contradiction avec nos observations, I'automne et I'hiver
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étant associés a des niveaux d’infection plus faibles aux coccidies. A noter que, dans I’étude de Prunier
et al. (2010), les prélevements de féces n’avaient été réalisés qu’au printemps et en automne, pas en
été.

Alors que Carstensen et al. (2002) avaient mis en évidence dans une étude réalisée dans 98
élevages Bio au Danemark un effet significatif de la saison sur les niveaux d’infestation par
Oesophagostomum spp., avec une prévalence plus élevée en aolt, ou encore des taux d’infestation
par des ceufs A. suum statistiquement plus élevés en automne, nous n’avons pas observé ce type
d’associations pour ces parasites dans notre étude. A contrario, aucun effet saisonnier n’avait été mis
en évidence dans I'étude danoise pour T. suis, alors qu’une nouvelle fois I'été semble étre une saison
favorable a ce parasite dans notre étude, au méme titre que I’hiver. Cette derniére observation est
trés étonnante, alors que les ceufs embryonnent principalement I'été (Larsen et Roepstorff, 1999).
Notons toutefois que la variable « hiver » est fortement corrélée a I'absence de déparasitage des porcs
en phase de croissance dans notre échantillon (38 % des élevages visités en hiver ne déparasitent pas
leurs porcs durant la phase de croissance, contre 5 % pour les autres, et notamment aucun pour les
élevages visités en été). Or un faible nombre de déparasitages en engraissement semble associé a des
niveaux d’infestation plus important par T. suis. Il y a sans doute ici une part de I'explication dans
I’association hiver / niveau important de parasitisme vis-a-vis de T. suis.

Swanenburg et al. (2019) ont mis en évidence des taux de séropositivité vis-a-vis de T. gondii
plus élevés en hiver, lors d’une enquéte de séroprévalence réalisée a I'abattoir sur 226 340 porcs
danois. Une autre étude de séroprévalence, allemande, a mis en évidence des taux de séropositivité
plus élevés en automne et en hiver (Schulzig et Fehlhaber, 2005). Ce n’est pas ce que nous observons
ici, avec une association entre des niveaux de séropositivité plus élevés le printemps. Mais, dans ces
deux enquétes, seuls des porcs en fin de croissance avaient été prélevés. Dans notre étude, il s’agit a
la fois de porcs en fin de croissance et de reproducteurs. Alors que les délais de séroconversion sont
d’environ 4 semaines pour la MAT, les anticorps persistent durant au moins 1 an (Dubey et al., 1997).
Il est donc difficile de dater méme approximativement I'infection d’une truie. Il faut donc étre prudent
dans I'analyse de I'association entre la saison et les niveaux de séroprévalence vis-a-vis de T. gondii. Il
faut sans doute aller chercher I'explication au niveau des colinéarités entre variables. En effet la
variable printemps est corrélée de fagon importante avec la taille des élevages. Mais c’est plutot au
printemps que les élevages de moins de 50 truies ont été visités, sans qu’il n’y ait de raison a ce fait.

Les variables décrivant des caractéristiques générales des élevages que sont la taille de
I’élevage ou encore l'intervalle entre les bandes participent a la caractérisation des élevages étudiés
au regard de leur niveau de parasitisme vis-a-vis de T. gondii mais aussi des coccidies ou d’A. suum.
L'intervalle entre les bandes et la taille de I'élevage sont corrélés : un intervalle long entre les bandes
est généralement pratiqué dans les élevages ayant un faible effectif de porcs dans notre étude, avec,
en outre, un faible nombre de truies par porcher. La taille de I'élevage détermine de nombreux facteurs
liés a la conduite, aux pratiques et mesures de biosécurité ainsi que des flux d’animaux et de personnes
non pris en compte ici. Elle doit étre considérée, dans ce travail, comme un descripteur plus général
d’un ensemble d’autres parametres non mesurés qui contribuent plus spécifiquement a I'entretien du
cycle de contamination entre les animaux. A titre d’exemple, dans notre échantillon, seuls les élevages
ayant un faible effectif de porcs ne pratiquaient pas de dératisation. Or les élevages de moins de 50
truies présentent les niveaux de séropositivité les plus élevés vis-a-vis de T. gondii. Les rongeurs sont
des hoétes intermédiaires importants et persistants de T. gondii (Webster, 1994) et leur ingestion par
des porcs pourrait représenter une source de contamination des animaux. De surcroit, leur présence
attire les chats qui peuvent contaminer I’environnement avec des oocystes. A I'inverse, un intervalle
important entre bandes semble associé a un faible taux de séropositivité vis-a-vis d’A. suum. Il est
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difficile de trouver une explication a cette association et, la encore, il faut considérer cette variable
comme un indicateur global de pratiques d’élevage.

Parmiles 80 élevages naisseurs-engraisseurs de I'étude, 25 n’élevaient pas I'intégralité de leurs
animaux apres le sevrage (naisseurs-engraisseurs partiels). Ces élevages semblent présenter un niveau
de parasitisme plus élevé vis-a-vis T. suis. Ce résultat est sans doute a rapprocher de I'association
observée entre le nombre de traitements anthelminthiques distribués apres le sevrage et le niveau de
parasitisme plus élevé vis-a-vis de T. suis. En effet, ces élevages qui cedent des animaux durant leur
croissance avaient tendance a moins vermifuger les porcs apres sevrage (1,5 traitements
anthelminthiques par animal pour les naisseurs-engraisseurs partiels contre 1,9 traitements pour les
autres élevages naisseurs-engraisseurs). Les médicaments anthelminthiques actuellement utilisés
n'ont pas d'effet rémanent (Vandekerckhove, 2018). Ainsi, méme apres un traitement, des ré-
infestations sont possibles par I'absorption de nouveaux ceufs présents dans |'élevage. Distribuer au
moins deux traitements anthelmintiques du sevrage jusqu'a I'abattage du porc semble donc nécessaire
pour limiter le taux d’animaux positifs a T. suis dans |'élevage. Mais cela ne semble pas étre le cas pour
A. suum. Administrer au moins deux traitements anthelmintiques aux porcs durant leur phase de
croissance et/ou aux reproducteurs durant I'année est associé aux élevages présentant des statuts
sérologiques défavorables vis-a-vis d’A. suum. C'est d’autant plus étonnant que nous avions montré
dans une étude portant sur les 52 premiers de ces 80 élevages, une association positive entre le
nombre de traitements et les niveaux d’infestation par des helminthes (Delsart et al., 2022). Mais dans
cette étude nous n’avions pas étudié A. suum séparément. En outre, il ne participait pas a la
caractérisation des clusters des élevages « faiblement» ou « fortement » parasités par des
helminthes. C’'est d’ailleurs une des raisons qui nous a engagés ici a aller plus loin et a pousser I'analyse
pour chaque parasite séparément. L’association entre niveau d’infestation et nombre de traitements
peut étre interprétée de deux facons : I’élevage met en place un protocole anthelminthique suite a un
diagnostic et une prescription vétérinaire, incluant plusieurs traitements tenant compte des
caractéristiques du parasite, notamment de la période prépatente, et des risques de recontamination.
Il semble donc logique qu’il y ait un lien. Mais on peut aussi interpréter cette association comme un
manque d’efficacité des protocoles en place. Jolie et al. (1998) avaient déja observé que les protocoles
anthelminthiques n'étaient pas efficaces chez les porcs présentant une forte infestation parasitaire
due a une exposition continue a A. suum. Les anthelminthiques seuls peuvent ne pas contréler
I'infestation parasitaire en raison de leur effet transitoire. De plus, la plupart ne sont actifs que contre
les formes larvaires avancées et les vers adultes (Dagorn, 2003). Une mauvaise application des
protocoles de déparasitage, méme si le parasite est sensible a la molécule utilisée, peut étre a I'origine
d’échecs thérapeutiques et ['utilisation répandue, voire un usage inadapté de certains
anthelminthiques favorisent le développement de résistances aux médicaments qui doivent
également étre prises en compte.

Des paramétres descripteurs de I'hygiéne en maternité, en post-sevrage et/ou en
engraissement participent a définir la typologie des élevages selon leur niveau de parasitisme vis-a-vis
de I'ensemble des parasites étudiés ici. La décontamination des batiments entre chaque lot d’animaux
participe ainsi a limiter les niveaux d’infestation, quels que soient les parasites. D’une maniére
générale la décontamination de I'environnement est trés importante pour la maitrise du parasitisme
en élevage, en limitant la pression parasitaire. |l a déja été montré par Veronesi et al. (2011) que laver
et désinfecter les cases entre bandes permettait de limiter la séroprévalence vis-a-vis de T. gondii. Le
lavage permet par ailleurs d’éliminer de la nourriture résiduelle ou de lI'eau potentiellement
contaminée par des oocystes. Dans le méme esprit, Kochanowski et al. (2017) ont montré que
I'absence de conduite en tout-plein / tout-vide était associée a une probabilité plus élevée d'apparition
de Strongyloides spp, A. suum, T. suis, Oesophagostomum spp et de coccidies dans les 70 élevages
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polonais enquétés. Avec une conduite en flux continu, les salles ou parcs ne peuvent pas étre
systématiquement lavés et décontaminés entre les lots, ce qui participe a augmenter la pression
parasitaire. Nous n’avons pas observé ce type d’association dans notre étude, la conduite en tout-plein
/ tout-vide étant aussi pratiquée dans les parcs plein-air. Or la conduite des animaux en plein-air
constitue aussi un parametre important dans les niveaux de parasitisme observés. Un niveau de
parasitisme général dégradé est associé a la présence d’engraissements en plein-air. La présence d’une
verraterie-gestante, de maternité ou d’engraissement en plein-air est associée a un niveau de
parasitisme plus élevé vis-a-vis de T. suis. La décontamination des sols et la rupture du cycle parasitaire
sont compliquées en plein-air (Carstensen et al., 2002 ; Lindgren et al., 2020). Les parcs ne peuvent
pas étre systématiquement lavés et décontaminés entre les lots ce qui participe a augmenter la
pression parasitaire. La persistance des ceufs d’helminthes dans I’environnement facilite I'infestation
d’animaux de lots qui se succedent dans les parcelles. Lindgren et al. (2020) ont mis en évidence des
ceufs de T. suis dans 57 % des 28 prélevements de sol effectués dans des élevages Biologiques en
Suede. Il a été démontré que les ceufs de T. suis restaient vivants et infectieux dans le sol pendant au
moins 6 ans (Hill, 1957). Les ceufs de T. suis sont beaucoup plus résistants aux facteurs
environnementaux que les larves L3 d’Oesophagostomum spp ou de H. rubidus vivant dans le milieu
extérieur. C'est peut-étre en partie pourquoi les variables associées a |’élevage en plein-air ne sont pas
associées aux niveaux de parasitisme vis-a-vis des strongles, hormis la présence d’une quarantaine en
plein-air dans les élevages a statut défavorable. Mais cela n’explique pas I'absence d’association entre
I’élevage en plein-air et les niveaux de séropositivité vis-a-vis d’A. suum, alors que les ceufs de ce
parasite peuvent rester viables jusqu’a 10 ans dans I’environnement (Roepstorff et Nansen, 1994).
C'est d’autant plus étonnant que la plupart des études mettent en évidence plus d’ceufs d’A. suum ou
de lésions hépatiques liées a la migration larvaire du parasite dans les élevages plein-air (Jolie et al.,
1998 ; Eijck et Borgsteede, 2005 ; Bonde, 2006 ; Alban et al., 2015 ; Kongsted et Sgrensen, 2017). Dans
notre étude, nous avons caractérisé les niveaux de parasitisme vis-a-vis d’A. suum grace aux niveaux
de séropositivité des animaux. Or le statut sérologique des animaux est un marqueur d’une exposition
passée. Un animal séropositif en fin de croissance a pu étre exposé en maternité, en post-sevrage ou
en engraissement. Une coprologie positive a un age donné date une infestation, au méme titre que
des lésions hépatiques signant une migration larvaire de moins de 2 mois. C'est peut-étre cette
différence qui ne nous permet pas ici de mettre en évidence un secteur particulier d’élevage en plein-
air comme variable associée au niveau de séropositivité vis-a-vis d’A. suum. La sérologie n’était en
conségquence sans doute pas le meilleur marqueur. Mais comme nous |‘avons déja écrit
précédemment, utiliser la coprologie n’aurait pas non plus été une solution, le nombre d’élevages
présentant des coprologies positives vis-a-vis d’A. suum étant trop peu important pour pouvoir en
dégager des parametres d’élevage associés.

En ce qui concerne les modalités de logement des animaux en maternité, la présence de litiere
plutot qu’un sol sur caillebotis intégral caractérise les élevages ayant des niveaux de parasitisme plus
élevés en général, et plus particulierement une fréquence plus élevée de feces infestées par des
strongles. Par rapport a la litiere, un sol sur caillebotis permet d’évacuer plus rapidement les féces et
ainsi de réduire la durée d’exposition des porcs au parasite en limitant le temps de contact avec des
excréments potentiellement infestés. L'effet du type de sol sur le cycle de contamination d’autres
pathogénes a déja été décrit (Andres et Davies, 2015). Le type de caillebotis est probablement aussi
important. Il est généralement admis que les sols en béton ont tendance a étre poreux et donc difficiles
a nettoyer. Dans notre étude, 15 fermes avaient des maternités avec des sols exclusivement sur
caillebotis. Les matériaux des caillebotis variaient peu d'une ferme a l'autre, et souvent des
combinaisons de matériaux étaient utilisées dans le méme enclos. Du caillebotis plastique était présent
dans 13 élevages, combiné a du caillebotis en fonte dans 11 élevages, a du caillebotis « fil », en acier
inoxydable dans quatre élevages et a du caillebotis en béton dans deux élevages. Deux élevages
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présentaient des maternités entiérement sur caillebotis béton. Le manque de diversité ne nous a pas
permis d'identifier des différences entre les types de caillebotis dans notre étude.

Il peut paraitre paradoxal au regard de ce que nous venons d’écrire que la présence de litiere
en verraterie-gestante soit associée dans notre étude a un statut favorable vis-a-vis de T. suis.
Contrairement aux maternités, toutes les verraterie-gestantes visitées en batiment étaient sur litiere,
aucune sur caillebotis. Cette variable est donc tres liée a la présence d’une verraterie-gestante en
batiment et a I'absence de courettes extérieures ou de parcours plein-air. La présence de courettes
extérieures en verraterie-gestante est également associée a un statut défavorable vis-a-vis des
strongles. Ces infrastructures sont souvent difficiles a nettoyer, surtout lorsque le sol est non bétonné,

limitant ainsi les capacités de décontamination.

L’acces a un parcours extérieur peut favoriser le contact avec des vecteurs, voire avec des
hotes, intermédiaires ou définitifs, de certains parasites. On pense bien entendu aux rongeurs ou aux
chats dans le cadre de T. gondii. Contrairement a notre précédente étude sur les 52 premiers des 80
élevages inclus ici (Delsart et al., 2022), les variables concernant la mise a disposition d’un acces
extérieur aux animaux ne sont pas associées au statut défavorable vis-a-vis de T. gondii. La différence
peut s’expliquer en partie par la définition des clusters (deux clusters ici contre trois dans I'étude
publiée, dont un avec seulement trois élevages, ce qui a pu orienter nos conclusions sur des
particularités portées par peu d’élevages). On observe toutefois que les élevages avec un mauvais
niveau d’entretien sont associés a un niveau de séroprévalence plus important vis-a-vis de T. gondii.
On retrouve ici la méme idée, avec des élevages mal entretenus favorisant les contacts avec la faune
sauvage, et notamment les rongeurs. Sans oublier qu’il s’agit surtout d’élevages avec un faible effectif
d’animaux dont certains ne dératisent pas, comme nous I'avons écrit précédemment.

Autre différence concernant la biosécurité par rapport a la premiére étude sur une partie des
élevages (Delsart et al., 2022), I'absence d’association entre une mauvaise gestion du stockage de la
litiere et les niveaux de parasitisme vis-a-vis des helminthes ou de T. gondii. Dans I’étude sur 80
élevages, deux variables sont tres liées au stockage de la litiere. Il s’agit d’une part de la saison, et
d’autre part de la présence ou non de déparasitage interne sur les porcs sevrés durant leur croissance.
Seulement 18 % des élevages déparasitant au moins une fois leurs animaux sevrés stockent
correctement leur paille, a I'abri de I’'humidité et de la faune sauvage, contre 67 % des autres éleveurs.
Or nous avons vu précédemment que les élevages au statut défavorable vis-a-vis d’A. suum
pratiquaient plus fréquemment un déparasitage systématique des porcs en croissance. Prunier et al.
(2010) avaient émis I’hypothese que les traitements allopathiques de synthése étaient utilisés pour
minimiser des erreurs d’élevage. Le stockage de la paille dans de bonnes conditions en termes de
biosécurité pourrait limiter les possibilités de contamination de la paille par des ceufs d’A. suum via
des vecteurs mécaniques et ainsi limiter I'exposition des porcs a ces parasites via une litiere
contaminée lors du stockage.

Au bilan, notre étude confirme que les parasites internes représentent un point critique dans
les élevages alternatifs de porcs, pres de 95 % des élevages ayant présenté (par ordre d’importance)
des oocystes de coccidies et/ou des ceufs de strongles, de T. suis et/ou d’A. suum dans les féces
prélevées. Concernant plus spécifiquement A. suum, il y a une grande différence entre les résultats
obtenus au moyen du diagnostic coprologique (16 % des élevages avec des ceufs d’A. suum dans au
moins un prélévement de féces) ou avec le diagnostic sérologique (prés de 90 % des élevages avec au
moins un animal séropositif). Les résultats concernant T. gondii sont également élevés, avec plus de
56 % des élevages considérés comme séropositifs dans notre étude. Les relations observées entre le
taux de séropositivité des animaux a T. gondii et les taux de truies et de porcs en fin d’engraissement
positifs aux coccidies suggerent qu’il existe sans doute des facteurs favorisants communs, voire des
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interactions entre les coccidies et T. gondii dans les élevages. Concernant les helminthes, il semble y
avoir une relation positive entre les fréquences d’infestation par les strongles et T. suis sur les porcs
sevrés en croissance au sein de chacune des deux classes d’age prélevées, indépendamment I'une de
I'autre, que ce soit a 10-12 semaines d’age (les fréquences d’infestation par A. suum sont aussi
associées a celles des strongles et de T. suis dans cette classe d’age) ou en fin d’engraissement. En
outre, I'absence de relation entre les taux d’infestation par des helminthes sur les truies et sur les
porcelets de 10-12 semaines d’age, hormis pour les strongles, suggere que la transmission mére-
porcelets n’est pas un élément fondamental dans la dynamique d’infestation d’A. suum ou T. suis.

Notre étude confirme également que I'hygiene et notamment la décontamination des
batiments sont des éléments associés a des faibles niveaux de parasitisme dans les élevages. A
contrario, la conduite des animaux en plein-air ou sur litiere constituent des parametres associés a des
niveaux de parasitisme dégradés, en lien avec des temps de contact avec des excréments
potentiellement infestés plus élevés et des décontaminations du sol plus compliquées. De plus, on
observe que les élevages avec un mauvais niveau d’entretien sont associés a un niveau de
séroprévalence plus important vis-a-vis de T. gondii et que les élevages a faible effectif d’animaux,
souvent avec des intervalles entre bandes élevés, sont également associés a des niveaux de
parasitisme dégradés pour T. gondii, mais aussi pour les coccidies et A. suum. Distribuer au moins deux
traitements anthelmintiques du sevrage jusqu'a I'abattage des porcs semble nécessaire pour limiter le
taux d’animaux positifs a T. suis dans I'élevage. Mais cela ne semble pas étre le cas pour A. suum, un
nombre important de traitements anthelminthiques sur les reproducteurs et/ou sur les porcs en
croissance étant associés aux élevages présentant des séroprévalences élevées pour ce parasite. Enfin
I’'été semble étre une saison favorable a des niveaux de parasitisme globalement plus élevés,
notamment par les coccidies et T. suis, en lien avec des conditions plus propices a leur développement.

4.3. Discussion sur l'estimation bayésienne de la sensibilité et de la
spécificité des diagnostics coprologiques et sérologiques pour Ascaris
suum

Les résultats de coprologie et de sérologie étaient tres différents en ce qui concerne A. suum.
Des ceufs d’A. suum ont été mis en évidence dans 16 % des élevages, alors que 89 % des élevages
présentaient au moins une sérologie positive. D’autres études avaient déja montré qu’il y avait plus
d’animaux positifs a A. suum lorsqu’on considére le statut sérologique des animaux plutét que leur
statut coprologique (Roepstorff, 1998 ; Vlaminck et al., 2012). Ainsi, le comptage des ceufs semble
sous-estimer la proportion et le nombre de porcs exposés a A. suum. Le test SERASCA® permet de
mettre en évidence les anticorps dirigés contre une protéine d’hémoglobine purifiée d’A. suum. I
permet ainsi de déterminer si un porc a été infesté par des formes larvaires ou adultes du parasite,
alors que la coprologie permet de rechercher des ceufs de parasites dans les féces (Vlaminck et al.,
2014). Boes et al. (1997) ont montré qu’on pouvait ne pas observer d’ceufs d’A. suum en coprologie
malgré la présence de vers adultes dans l'intestin. Ceci peut étre observé lorsque les vers adultes
infestant le porc sont du méme sexe, mais également en cas d’infestation par des larves immatures
(Roepstorff et Nansen, 1998). En outre, la plupart de ces larves, une fois leur migration hépato-
trachéale terminée, sont expulsées de l'intestin gréle entre 17 et 21 jours post-infestation (Nejsum et
al., 2009), et n’atteignent pas I’age adulte pour pouvoir pondre. Enfin, en cas d’infestation parasitaire,
il y a une réaction immunitaire avec pour conséquence une possible diminution de la production
d'ceufs (Roepstorff et Nansen, 1998). La sérologie présente tout de méme quelques limites, comme le
délai de séroconversion, au minimum de 6 semaines avec le test SERASCA (Vlaminck et al., 2012). En
outre, la présence d’anticorps en fin d’engraissement ne signifie pas que le porc est toujours parasité
en fin d’engraissement, mais qu’il a été en contact avec A. suum (stade larvaire ou adulte) durant sa
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vie. Ainsi, la sérologie propose une image cumulative et historique, la coprologie une mesure
ponctuelle de I'infestation par des formes adultes et sexuées.

Nous avons choisi dans notre étude de définir le statut d’un élevage vis-a-vis d’A. suum en
fonction de la présence ou non d’ceufs de parasite dans les feces ou du nombre d’animaux séropositifs
(au moins 1 ou 2 animaux, selon le seuil choisi). D’autres études utilisent la moyenne des densités
optiques obtenues dans un élevage pour définir le statut de cet élevage (Vandekerckhove et al., 2014 ;
Martinez-Pérez et al., 2017). Le seuil de 0,5 est alors utilisé. Il peut paraitre hasardeux de faire une
moyenne des ratios de densité optique avec un test ELISA. Nous n’avons, par ailleurs, trouvé aucune
donné de sensibilité ou de spécificité pour cette approche diagnostique. Toutefois, d’aprés notre
échantillon, il y aurait en effet une différence significative entre les moyennes de densités optiques
dans les élevages présentant des ceufs d’A. suum et les autres. Toutefois, quatre élevages présentant
des ceufs d’A. suum dans notre échantillon avaient un rDO moyen inférieur a 0,5.

4.3.1. Discussion sur le matériel et méthodes

Puisqu’aucun test de référence n’est disponible, le statut réel des élevages vis-a-vis d’A. suum
était inconnu. En I'absence de cette information, 'estimation des caractéristiques des tests utilisés
(sensibilité et spécificité) était délicate. Nous avons choisi d’utiliser la méthodologie bayésienne qui a
montré sa pertinence pour estimer les caractéristiques des tests de diagnostic sans test de référence
chez le porc (Fablet et al., 2010 ; Rose et al., 2010 ; Delsart et al., 2019). L'idée de base de |'approche
bayésienne est de s’affranchir de la nécessité de connaitre les caractéristiques des tests en
construisant d'abord une distribution de probabilité préalable sur tous les parametres inconnus
(distributions a priori). Les données, par le biais de la fonction de vraisemblance (classifications
croisées entre les résultats des tests), sont ensuite combinées avec les distributions a priori pour
obtenir des distributions postérieures a l'aide du théoreme de Bayes. Cela permet de faire des
inférences simultanées sur tous les parametres, alors que leur nombre est supérieur aux degrés de
liberté. Les distributions postérieures contiennent des estimations actualisées des valeurs des
parameétres du modeéle, aprés avoir pris en compte les informations fournies par les données (Joseph
et al.,, 1995). Avec une approche bayésienne plutét que fréquentiste, l'incertitude sur tous les
parameétres est ainsi modélisée par une distribution de probabilité qui reflete l'incertitude des
quantités inconnues (Fablet et al., 2010).

Le choix des distributions a priori (= priors) est donc un point clé dans une approche bayésienne
et conditionne les résultats en fonction du niveau informatif de ces priors. C’est pourquoi différents
niveaux informatifs (tres informatif, informatif, moyennement informatif et non informatif) ont été
utilisés. lls ont été associés dans différentes options avec des priors de différents niveaux informatifs
pour estimer et comparer I'effet de ces priors sur les parameétres. L'option C (option peu informative)
n’apportait quasiment pas d’information aux modeéles, hormis des éléments sur la spécificité de la
coprologie. En conséquence, les estimations fournies dans cette option sont pour la plupart
imprécises, avec des intervalles de crédibilité tres larges. L'importance d’apporter des informations au
modele est une des raisons qui nous a amené a ne pas réaliser d’estimation de la sensibilité et la
spécificité pour le diagnostic sérologique tenant compte de la moyenne des densités optiques pour
définir le statut d’un élevage, aucune donnée n’étant a notre connaissance disponible.

Pour les tests sérologiques, nous avons utilisé les données de sensibilité et de spécificité
proposées par Vlaminck et al. (2012). Elles sont estimées respectivement a 99,5 % et 100 %. Avec 10
prélevements par élevage, la sensibilité troupeau est quasiment de 100 %. C’est la valeur modale qui
a été utilisée dans I'option B (option informative). Dans I'option A (option moyennement informative),
nous avons donné moins d‘information au modele, avec une distribution sensiblement plus étalée du
prior. Nous avons tenu compte ici du faible nombre de préléevements (10 prises de sang). Or, nous
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savons qu’avec 10 prélevements par élevage le taux de prévalence limite, c’est a dire le seuil de
prévalence pour la détection, est élevé (26 % (a = 0,05)), avec un test dont la sensibilité serait parfaite.
Rappelons toutefois que le taux d’animaux séropositifs par élevage vis-a-vis d’A. suum était de 44,5 %
dans notre échantillon, nettement au-dessus de la prévalence limite. Dix prélevements par élevage ne
semblent donc pas étre un facteur limitant pour la sensibilité troupeau de notre diagnostic
sérologique. Nous en avons ainsi tenu compte dans lI'information fournie au modele, en limitant
I’étalement de la distribution du prior.

Pour la spécificité, nous avons volontairement minoré les données de Vlaminck et al. (2012)
issues d’inoculations expérimentales et avons choisi une spécificité individuelle de 99,5 % pour les
priors de I'option B et de 98 % pour les priors de I'option A pour définir le mode de nos distributions.

D’apres la littérature, la coprologie présente une faible sensibilité. Mais nous n’avons pas
trouvé de valeur pour cette sensibilité. Elle dépendrait d’un certain nombre de facteurs dont nous
avons déja parlés précédemment. C'est pourquoi nous avons choisi d’apporter peu d’informations
dans notre modele. Nous avons calculé les modes de nos distributions avec un sensibilité individuelle
de 5 %, et nous avons par ailleurs opté pour des distributions tres étalées, a la fois pour I'option A et
B. Les estimations des sensibilités des diagnostics coprologiques obtenues avec I'option C sont proches
des valeurs utilisées pour les priors des options A et B. Or nous n’avons quasiment pas fourni
d’informations aux modeles dans I’option C, et aucune en ce qui concerne la sensibilité des diagnostics
coprologiques. En I'absence d’informations, les modeles de I'option C semblent ainsi conforter nos
choix.

Nous avons par contre apporté beaucoup d’informations concernant la spécificité de la
coprologie. En effet il est tres difficile de confondre un ceuf d’A. suum avec un autre ceuf d’helminthes.
Dans la littérature il est fait état de faux positifs (Boes, 1997). Comme nous lI'avons déja dit
précédemment, ceci peut intervenir en cas d’ingestion de déjections ou de terre infestées. Mais cela
reste intra élevage et n’a pas d’impact dans notre étude sur la définition du statut d’infestation de
I’élevage.

Pour la prévalence, les informations issues de la bibliographie sont divergentes et dépendent
beaucoup du type d’analyse (coprologie, examen de foies a I'abattoir, sérologie). C’'est pourquoi nous
avons choisi de n’apporter aucune information dans nos modeles (distribution uniforme).

4.3.2. Discussion sur les résultats

Au bilan, entre les modeéles et les options, nous avons obtenu 12 estimations pour la
prévalence et 6 pour chacune des sensibilités et spécificités de chaque diagnostic sérologique ou
coprologique (COPRO20, COPRO30, SERASCA1 et SERASCA2). Si on excepte les estimations obtenues
avec l'option C dans laquelle nous avons fourni peu d'informations, les estimations de sensibilité et de
spécificité sont trés proches les unes des autres, ce qui donne confiance dans les résultats obtenus.

Comme attendu, la coprologie présente une excellente spécificité. L'absence d'élevage
séropositif avec le diagnostic SERASCA1 dans les élevages COPRO20 ou COPRO30 positifs nous laissait
envisager que les données valideraient les informations fournies par les priors. Malgré I'augmentation
du nombre de prélevements (10 prélevements de féces de truies supplémentaires entre COPRO20 et
COPRO0O30), la spécificité ne se dégrade quasiment pas, passant de 96,0 % [86,3 % ; 99,9 %]os% a
95,8 % [85,7 % ; 99,9 %]ss % Les intervalles de crédibilité sont relativement réduits, donnant d’autant
plus de plausibilité a la valeur modale obtenue, avec la valeur maximale systématiquement incluse,
confirmant I'excellente spécificité du diagnostic coprologique.
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Concernant la sensibilité, les intervalles de crédibilité sont beaucoup plus étalés. Les
estimations sont surtout tres faibles, inférieures a 30 %, I'augmentation du nombre de prélevements
n’améliorant que tres peu ce parametre. Cela tend a indiquer que la coprologie ne peut étre considérée
comme le diagnostic de référence pour A. suum en élevage de porcs méme en augmentant le nombre
de préléevements. Nous nous en doutions au regard de la littérature. Toutefois, nous pouvons ici
proposer une estimation de la sensibilité troupeau de cette approche diagnostique, information que
nous n'avions pas réussi a trouver dans la littérature.

Alors que nous connaissions les forces et les faiblesses de la coprologie, un des objectifs de ce
travail de these était de valider les résultats obtenus dans le cadre du programme PIGAL avec la
sérologie. La sensibilité du diagnostic SERASCA1 (élevage positif si au moins un animal séropositif sur
10 dans I'élevage) est, comme nous l'imaginions au regard des performances décrites par Vlaminck et
al. (2012), excellente, supérieure a 95 % dans tous les modeéles, l'intervalle de crédibilité incluant
systématiquement la valeur maximale. La spécificité de SERASCA1 est, par contre, moins bonne, ce
gue nous laissaient présager nos résultats. Pourtant la spécificité du test SERASCA® était estimée a
100 % par Vlaminck et al. (2012). Mais cette estimation n'a été obtenue qu’a partir des densités
optiques observées sur des animaux inoculés expérimentalement avec exclusivement T. suis. On ne
peut donc pas exclure d'autres possibles réactions croisées, avec d’autres parasites. La spécificité du
diagnostic sérologique est toutefois trés nettement améliorée si I'on considére qu'un élevage est
positif vis-a-vis d’A. suum a partir de 2 prélévements positifs (SERASCA2). Elle serait autour de 93 %
d'aprés nos modeéles avec un intervalle de crédibilité dont la borne supérieure est tres proche de la
valeur maximale. SERASCA2 est ainsi nettement plus spécifique, tout en conservant une sensibilité
proche de SERASCA1L. C'est pourquoi nous avons choisi, dans le reste de ce travail, de principalement
nous intéresser aux résultats de SERASCA2 pour définir le statut sérologique d'un élevage vis-a-vis d’A.
suum. C'est d’ailleurs une des options qui a été choisi pour définir le statut d’'un élevage dans le cadre
des analyses des correspondances multiples entre les variables descriptives de I'élevage (incluant le
logement, la conduite des animaux et la conduite sanitaire et antiparasitaire) et la classification des
élevages en fonction de leur niveau de séropositivité vis-a-vis d’A. suum.

D’aprés nos modeles (hors option C), le pourcentage d’élevages positifs a A. suum dans
I’échantillon serait compris entre 77,9 % [67,3 % ; 88,1 %los% et 89,0 % [78,1 % ; 98,7 %]os%. Ces
estimations sont globalement proches des valeurs obtenues avec les diagnostics sérologiques (89 %
pour SERASCAL1 et 80 % pour SERASCA2).

4.3.3. Bilan

Cette étude confirme la trés bonne spécificité du diagnostic coprologique dans la recherche
d’A. suum, que ce soit avec 20 ou 30 prélevements réalisés par élevage. Toutefois, méme en
augmentant le nombre d’échantillons, la sensibilité de cette approche diagnostique est tres faible,
inférieure a 30 %. En revanche le diagnostic sérologique consistant a prélever du sang sur 10 animaux
en fin d’engraissement présente une bonne sensibilité diagnostique et semble plus adapté pour définir
le statut d’un élevage vis-a-vis d’A. suum, a condition de considérer un élevage séropositif seulement
a partir de deux prélévements positifs sur 10.
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5. Discussion générale et perspectives

Ce travail de these s’inscrit dans un plus large programme concernant les élevages de porcs en
systéme alternatifs (PIGAL). Ce programme a débuté en 2019 par une enquéte en ligne qui a permis
de dresser un panorama des élevages alternatifs de porcs en France. A partir de ces données, une
enquéte analytique transversale a pu étre élaborée et mise en place dans les élevages. Les résultats
présentés dans ce manuscrit sont issus de cette enquéte et ne constituent qu’une petite partie des
résultats attendus au terme du projet dont le premier objectif est d’évaluer le risque associé a la fois
aux composantes de santé et de bien-étre des animaux, de rupture de biosécurité, de santé publique
vétérinaire et de santé au travail des éleveurs dans ces élevages en analysant des indicateurs
spécifiques pour chacune des composantes. Il s’agit d’un vaste programme dans lequel I'aspect santé
animal, et a fortiori le parasitisme, ne représente qu’une des composantes étudiées. Au regard de
I'ampleur des données observées et collectées en élevage, leur vérification et compilation, tres
chronophages, étaient encore en cours au moment de la rédaction de cette these. L'étude analytique
plus large des données est prévue pour le printemps 2023.

Le second objectif du programme PIGAL est |'élaboration de recommandations suite aux
conclusions de I'enquéte analytique, et I'évaluation de la faisabilité de leur mise en ceuvre. Nous
aborderons cet aspect dans la partie « perspectives » de ce chapitre.

5.1. Matériel et méthodes de I'’enquéte analytique du programme de
recherche PIGAL

Le matériel et méthodes relatifs au choix des animaux ainsi qu’aux prélévements et analyses
réalisés dans le cadre des recherches pour le parasitisme ont déja été discutés dans le chapitre
précédent. Nous nous intéressons aux autres éléments constitutifs du protocole qui se distingue par
I’étendue et la diversité des thématiques et des informations collectées.

Méme sile nombre d’enquéteurs disponibles par visite était important, le temps consacré était
limité, ne serait-ce que par la disponibilité des éleveurs qui nous accueillaient. Il a donc fallu faire des
choix pour les informations collectées et pour les observations réalisées. Les indicateurs de bien-étre
et de santé animale ont été choisis d’'une part, pour leur pertinence, mais aussi pour leur facilité
d’observation. Concernant les indicateurs de bien-étre animal, ils sont pour la plupart issus du Welfare
quality (Welfare Quality Consortium, 2009). Il n’a pas été possible d’intégrer I'ensemble des éléments
figurant dans le protocole welfare quality, la durée de la partie ne concernant que les porcs en
croissance étant, a elle seule, évaluée a 5h30 (Bouchaud, 2019). Les éléments retenus (e.g. lésions de
vulve, Iésions cutanées, blessures, bursites...) sont objectifs, mesurables et répétables. Grace a la mise
a disposition d’'un Vade mecum (Annexe 4) et a la formation des enquéteurs en charge de ces
observations lors des visites « test », on peut estimer que les niveaux de notation d’un observateur a
I'autre sont homogénes. Toutefois, méme si nous avons essayé de limiter les biais de classement en
choisissant nos variables et en formant les observateurs, il est possible que notre échantillonnage ait
pu engendrer des biais. Dans un premier temps, des biais de sélection, en ne tirant pas au sort les
animaux. Trente animaux étaient observés par classe d’age et il est possible que dans certains
élevages, une catégorie d’animaux n’ait pas pu étre observée. On pense bien entendu aux élevages
plein-air ou les animaux les plus craintifs étaient difficiles a observer ou aux animaux malades cachés
et non visibles. Toutefois, au regard du nombre d’animaux observés en moyenne par classe d’age et a
la taille des élevages inclus (beaucoup d’élevages avec de faibles effectifs d’animaux), ce biais a sans
doute été limité. D’autre part, malgré le nombre important d’animaux observés par classe d’age, il est
possible que des évenements rares nous aient échappé. En effet, avec 30 animaux, le taux de
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prévalence limite, c’est a dire le seuil de prévalence pour la détection, est de 10 % (a = 0,05 %). Cela
signifie qu’un événement a 95 % de chances d’étre détecté en observant 30 individus si son taux de
prévalence est supérieur a 10 %. En dessous, on risque de ne pas le détecter. Or pour des événements
comme des hernies ombilicales ou inguinales, ou encore des prolapsus vaginaux ou rectaux, les taux
de prévalence sont généralement nettement inférieurs a 10 % (Anderson et Mulon, 2019). Cela a pu
engendrer des biais de classement de certains élevages ; certaines de ces variables ne seront peut-étre
pas interprétables au regard du manque de variabilité entre élevages. On risque de rencontrer le
méme type de difficultés avec des indicateurs de santé animale (e.g. anémie, mammites, écoulements
vulvaires...). Toutefois, contrairement au bien-étre animal caractérisé quasi exclusivement par
I’observation des animaux (si on excepte le dosage de I’haptoglobine, marqueur a la fois de santé et
de bien-étre animal), des indicateurs d’infection ont aussi été recherchés via des analyses sur des
préléevements réalisés sur les animaux afin d’objectiver les niveaux de santé. Nous avons déja parlé des
prélevements sanguins et de féces. Des sondages de mucus trachéal ont également été réalisés pour
la recherche de mycoplasmes dans les mucus trachéaux. Au-dela de I'intérét pour la recherche des
indicateurs ciblés, ces techniques de préléevement ont été choisies parce qu’elles sont régulierement
pratiquées, éprouvées et validées (Fablet et al.,, 2010). Cela a permis de limiter le temps de
manipulation sur les animaux.

Le choix des recherches réalisées sur les prélevements correspondait a la fois a des maladies
importantes en termes de fréquence et dimpact sur la santé des animaux (SDRP, grippe,
bronchopneumonie enzootique due a Mycoplasma hyopneumoniae) et la santé publique
(salmonelles), mais aussi a des affections dont la fréquence est décrite comme étant plus élevée dans
les élevages alternatifs (brucellose, parasitisme, hépatite E). Certaines maladies n‘ont pas été
recherchées, comme les affections liées au circovirus, a Lawsonia intracellularis ou a Sarcoptes scabiei
par exemple dont la recherche d’anticorps est pourtant possible sur sérum et n’aurait pas nécessité
davantage de manipulations des animaux. Au-dela des choix qu’il a fallu faire pour des questions
économiques évidentes, certaines analyses auraient sans doute été délicates a interpréter, comme des
recherches sérologiques du circovirus de type 2 par exemple, le virus étant largement répandu dans
les élevages. Toutefois méme en I'absence d’analyses spécifiques, les symptomes de ces affections
étaient tout de méme recherchés sur les animaux, comme la présence de diarrhées, de toux,
d’éternuements, de discordances respiratoires ou encore de troubles cutanés. Enfin, I'objectif de
PIGAL est aussi et surtout d’évaluer le risque de maniére conjointe sur les composantes de santé, de
bien-étre animal et de biosécurité. L'objectif n’est pas de faire une étude exhaustive sur I'ensemble
des affections présentes dans ces élevages, mais d’avoir des indicateurs révélateurs d’un niveau de
santé global.

La plupart des analyses effectuées sur les préléevements ont été réalisées au sein des
laboratoires de I’Anses de Ploufragan-Plouzané-Niort (Tableau 11), a l'aide de méthodes
standardisées. Cela a notamment été le cas pour les recherches de salmonelles ou de mycoplasmes.
Concernant les salmonelles, il a été fait le choix de réaliser a la fois des analyses sur feces (cultures et
typages) mais aussi des analyses sérologiques sur 5 prélevements d’animaux différents de 10-12
semaines d’age. Les prélevements de sang et de féces ont ici été réalisés sur les mémes animaux ce
qui va permettre de comparer les résultats au niveau de I'animal. D’une fagon générale, hormis pour
la plupart des prélevements de déjections, les animaux sur lesquels des prélevements ont été réalisés
ont fait I’objet d’une observation individuelle, avec notation de I’ensemble des indicateurs recherchés.
Il sera donc ainsi possible de rechercher de potentielles associations entre résultats d’analyse et
observations au niveau individuel si besoin.

Concernant les recherches relatives au virus responsable du SDRP, le choix d’utiliser trois kits
différents a été fait, afin de confirmer ou infirmer un résultat positif. L'objectif était clairement
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d’optimiser la spécificité du diagnostic. Un deuxiéme voire un troisieme kit sérologique n’était utilisé
que si le résultat positif au 1°" test sur un animal semblait discordant par rapport au reste des animaux
de la classe d’age et de I'élevage. Cela a été le cas pour 59 prélevements (sur 2 920) répartis dans 38
élevages, sur lesquels le kit INgezim PRRS 2.0 a d( étre réalisé. Le troisieme test utilisant I'antigene de
référence AFSSA n’a été effectué que sur 8 prélévements issus de 6 élevages.

Il a été décidé de rechercher les anticorps dirigés contre les virus Influenza A porcins avec le
kit ELISA ID Screen® Influenza A Nucleoprotein Swine Indirect (IDvet, Grabels, France) Il s’agit d’un
ELISA indirect pour la détection des anticorps dirigés contre la nucléoprotéine des virus Influenza A
(quel que soit le sous type) dans le sérum ou plasma de porcins. Il n’a pas été fait le choix dans un
premier temps de différencier les sous-types, en utilisant par exemple un test d’inhibition de
I’'hémagglutination (IHA). Encore une fois, il a fallu faire des choix économiques mais cela ne devrait
pas avoir de conséquence dans le cadre du programme PIGAL pour pouvoir définir des indicateurs
révélateurs d’un niveau global de santé.

La recherche d’anticorps anti-Brucella a été réalisée au laboratoire Qualyse (Champdeniers,
France) selon des méthodes standardisées. Au regard des défauts de spécificité, deux tests ont été
utilisés (EAT et FC) et un animal n’était considéré comme positif que s’il était positif aux deux tests. Les
réactions croisées avec d’autres bactéries, Yersinia enterocolitica O9 en particulier, sont courantes. Or
Y. enterocolitica est largement répandu dans les élevages de porcs (de Boer et Nouws, 1991 ; Glrtler
etal., 2005 ; Funk et al., 2013 ; Fondrevez et al., 2014 ; Lorencova et al., 2016). Les recherches réalisées
ici avaient certes pour objectif de détecter une exposition éventuelle des élevages a Brucella suis, mais
aussi d’étre des indicateurs de biosécurité et de contact avec la faune sauvage.

Des dosages d’haptoglobine ont été réalisés dans tous les sérums prélevés. Méme si le
laboratoire fournissant le test colorimétrique (Phase Haptoglobin Assay, ABCYS Biologie, France),
propose des seuils d’interprétation 11, nous avons le choix de ne pas définir de statut par animal, mais
de voir si ce paramétre pouvait étre considéré comme un marqueur de bien-étre animal et/ou de
santé, et, si tel est le cas, quelle échelle de valeur utiliser.

Tous les résultats d’analyses et observations doivent répondre aux objectifs du programme de
recherche PIGAL. Pour traiter ce type de données, les modeles linéaires généralisés (e.g. la régression
logistique) sont classiquement utilisés. Ces modéles présentent toutefois des limites, notamment
lorsque les facteurs de risque potentiels sont nombreux et liés entre eux (Bougeard et al., 2013),
comme c’est le cas dans notre étude. Au regard du volume et de la nature des données collectées, des
modeles statistiques adaptés sont et seront utilisés. Les données collectées et les résultats d’analyses
obtenus ont d’ores et déja été répartis en variables descriptives des composantes a expliquer (bien-
étre animal, santé animale, santé publique, biosécurité) et en variables explicatives organisées en blocs
(alimentation, conduite, batiment...). Les variables présentant peu de variabilité seront supprimées. La
recherche des facteurs de risque sera faite grace a des méthodes de régression multibloc a variables
latentes, comme décrit par S. Bougeard et S. Dray (2018). Ces méthodes permettent de prendre en
compte de nombreux facteurs de risque potentiels, sélectionnés automatiquement et sans ambiguité,
organisés en blocs de variables ayant du sens en termes d’interprétation (e.g. variables relatives au
logement, a I'alimentation, aux protocoles de soins...) (Figure 51). En outre, ces méthodes permettent
d’expliquer une composante pouvant étre décrite par plusieurs variables (Bougeard et al., 2013). Les

11 Un animal présentant une concentration sérique supérieure ou égale a 3 mg/ml d’haptoglobine peut
étre considéré comme positif, un animal avec une concentration strictement inférieur a 2,2 mg/ml négatif.
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méthodes de régression multibloc ont des objectifs a la fois descriptifs et explicatifs. Ce sont des
modeles stables, méme en cas de colinéarités marquées entre les facteurs de risque potentiels.

L'édition de graphiques issus de I'analyse factorielle dont les méthodes de régression multibloc
sont des extensions, facilitent I'interprétation. Ils permettent d’étudier les liens entre les variables
appartenant a chaque bloc, explicatifs mais aussi a expliquer, et ainsi d’interpréter leurs corrélations
et interactions. L'ensemble de ces analyses se font grace au logiciel R (R Development Core Team,
2008) avec le package ade4 avec de nombreuses possibilités graphiques (Dray et Dufour, 2007 ; Dray
et al., 2007).

Figure 51- Représentation graphique de la méthode de régression multibloc prévue dans le cadre
du programme de recherche PIGAL.
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L’analyse des données est actuellement en cours. Elle aboutira a la définition de facteurs de
risque relatifs a la santé et au bien-étre des animaux ainsi qu’a la santé publique vétérinaire et a la
santé au travail des éleveurs. Les conclusions sont attendues pour la fin du 1¢" semestre 2023 et
devraient permettre d’émettre des recommandations a la fois sur les infrastructures (cloture,
batiment, type de sol...) et la conduite de I'élevage, I'organisation du travail, la gestion des animaux,
I’hygiene, les protocoles de soin ou encore I'alimentation et I'abreuvement. Mais en attendant ces
conclusions, nous disposons d’ores et déja d’éléments intéressants, notamment ceux provenant des
résultats d’analyses de laboratoire sur les préléevements. Bien entendu, comme nous |'avons dit
auparavant, tous ces résultats seront analysés dans leur ensemble mais on peut déja les comparer aux
connaissances actuelles.

Concernant par exemple le SDRP, nous disposons de peu de données a comparer a nos
résultats. En 1997, d’apres Albina (1997), I'infection aurait touché 50 % des exploitations. D’aprés une
enquéte réalisée en 2014 aupres de 515 vétérinaires européens, le syndrome concernerait 71 % des
truies et 68 % des porcs en croissance (respectivement 65 et 61 % en France), sans distinction entre
systémes de production alternatifs et conventionnels (de Paz et al., 2015). Une enquéte réalisée de
2006 a 2008 dans 125 élevages conventionnels en Bretagne, Pays de Loire et Normandie a mis en
évidence la présence de porcs en croissance séropositifs dans 60 % des élevages enquétés (Fablet et
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al., 2012b). Dans notre échantillon, un peu moins de 28 % des élevages présentaient des animaux
séropositifs, avec une moyenne de 17 % d’animaux séropositifs par élevage. Ces résultats semblent
donc indiquer que le SDRP est peu présent dans les élevages enquétés, ce qui est toutefois peu
étonnant au regard de la répartition géographique des élevages. En effet, la Bretagne concentre pres
de 60 % de la production de porcs toutes productions confondues en 2020 (IFIP, 2022). A la différence
de la Bretagne, de nombreuses régions en France ont mis en place des protocoles de surveillance et
de gestion du SDRP, a l'instar des Pays de Loire (GDS 49) ou de la région Aquitaine (« INPAQ -
L'Interprofession Porcine d’Aquitaine - Campagne de Prophylaxie »). Or dans notre enquéte, et
conformément a la répartition des élevages alternatifs (Figure 48 et Figure 49), 31,3 % seulement des
élevages se situaient en Bretagne, alors qu’ils représentaient 71,0 % des élevages ayant présenté au
moins un prélevement positif vis-a-vis du SDRP. Mais, au-dela de la répartition géographique, peut-
étre existe-t-il aussi d’autres facteurs expliquant que les élevages alternatifs sont moins concernés par
le SDRP, facteurs qui seront sans doute mis en évidence, s’ils existent, suite a I'analyse statistique en
cours.

Il sera bien entendu aussi intéressant de voir s’il existe des facteurs de risque pouvant
expliquer des différences entre élevages pour d’autres infections respiratoires et comprendre
notamment pourquoi les niveaux de séropositivité vis-a-vis de la grippe sont si élevés, surtout si on les
compare a de précédentes études. Pour rappel, 38 % des animaux étaient en moyenne séropositifs par
élevage, et plus de trois élevages sur quatre présentaient au moins un animal séropositif. Ces résultats
sont nettement supérieurs a ce qui a pu étre observé dans d’autres études, comme celle de Hervé et
al. (2011) qui avaient mis en évidence des anticorps dirigés contre les sous-types HIN1, HIN2 et/ou
H3N2 sur 23,2 % des animaux issus de 185 lots de porcs, sans distinction entre systémes de production
alternatifs et conventionnels, les prélevements ayant été réalisés dans 24 abattoirs répartis dans toute
la France continentale. Un peu moins de la moitié des élevages (48,8 %) présentaient au moins un porc
séropositif. Toutefois si nous limitons nos résultats aux seuls porcs en fin de croissance, comme dans
cette étude, nos résultats ne sont plus si éloignés puisque « seulement » 33 % des porcs d’au moins 22
semaines étaient séropositifs et 41,1 % des élevages présentaient au moins un porc séropositif dans
notre étude. Dans le cadre d’'un programme de surveillance européen des virus grippaux dans les
élevages de porcs (Simon et al., 2014), 31 % des 9 000 élevages dans lesquels des recherches ont été
réalisées, ont présenté des résultats positifs vis-a-vis des virus influenza porcins. En France, au moins
un virus influenza a été mis en évidence dans 433 des 918 élevages visités (52,9 %). Nos résultats sont
donc nettement supérieurs a ceux de ce programme de surveillance, mais il faut étre prudent dans la
comparaison car il s’agissait dans le cadre de ce programme de mises en évidence du virus par PCR sur
écouvillons nasaux (Simon et al., 2014). A I'instar de ce que nous avons décrit pour A. suum, nos
recherches sérologiques attestent d’une infection passée (et/ou une vaccination en place pour 10
élevages), la mise en évidence du virus par PCR signe une infection en cours, avec une durée
d’isolement réduite autour de la période d’excrétion qui est, en outre, trés courte pour les virus
influenza, généralement entre 6 et 10 jours (Cador et al., 2016 ; OIE, 2021).

Les mycoplasmes sont d’autres agents pathogenes responsables de troubles respiratoires.
D’apres Pieters et Maes (2019), M. flocculare est non pathogene chez le porc. La recherche de cet
agent pathogene a tout de méme été incluse dans notre protocole a des fins exploratoires, les
prélevements étant disponibles. Du génome de M. flocculare a été mis en évidence dans 93 % des
élevages, résultats proches de ceux obtenus lors d’une enquéte réalisée dans 41 élevages bretons en
2016 (Fourour et al., 2018b). Nous verrons par ailleurs si les variables associées a ce mycoplasme
(positivité de I'élevage, taux d’animaux infectés dans I'élevage et par tranche d’dge, quantité
d’équivalents génome par ml...) peuvent participer a définir le niveau de santé d’un élevage. Les 2
autres mycoplasmes recherchés sont des agents pathogénes responsables de bronchopneumonie
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enzootique pour M. hyopneumoniae ainsi que d’arthrites et de polysérosites pour M. hyorhinis (Pieters
et Maes, 2019). Du génome de M. hyopneumoniae a été mis en évidence dans 74 % des élevages
(respectivement 39 % et 70 % des élevages pour les porcelets de 10-12 semaines d’age et les porcs
d’au moins 22 semaines d’age). Ces résultats sont proches de ceux décrits par Fablet et al. (2012) qui
avaient isolé M. hyopneumoniae dans 39,2 % des 125 élevages conventionnels de leur étude sur les
porcelets de 10 semaines d’age et dans 62,4 % des élevages a 16 semaines d’age. C'est un élément
intéressant, les lésions de pneumonie observées a I'abattoir et induites principalement par cette
bactérie étant généralement moins fréquentes dans les élevages alternatifs que dans les élevages
conventionnels dans de nombreuses études (Bonde, 2006 ; Bonde et al., 2010), méme si des études
plus récentes ne mettent pas en évidence cette différence (Alban et al., 2015 ; Kongsted et Sgrensen,
2017). Bien entendu, présence de I'agent infectieux ne signifie pas maladie et encore moins Iésions,
mais il est tout de méme intéressant de noter que presqu’un porc sur deux (48 %) présentait du
génome de M. hyopneumoniae dans son mucus trachéal. La proportion d’élevages dans lesquels du
génome de M. hyorhinis a été mis en évidence est trés proche de celle de M. hyopneumoniae, avec un
peu plus de trois élevages sur quatre concernés. Mais ce sont ici surtout les porcelets de 10-12
semaines d’age qui sont les plus infectés (72 % des élevages présentent au moins un porcelet de 10-
12 semaines d’age contre 47 % des élevages pour les porcs d’au moins 22 semaines d’age), ce qui
correspond a l'expression habituelle de la maladie. En effet les symptémes occasionnés par M.
hyorhinis sont le plus souvent observés sur des animaux qui viennent d’étre sevrés, jusqu’a 8-10
semaines d’age (Pieters et Maes, 2019). A notre connaissance, il existe peu d’études décrivant les
niveaux de contamination de porcelets en fin de période de post-sevrage, a savoir vers 10-12 semaines
et a fortiori en production alternative. Une étude américaine, réalisée dans 3 élevages conventionnels
de taille élevée (plus de 1 500 truies par élevage) a mis en évidence que quasiment 100 % des porcelets
de 10 semaines d’age étaient positif en PCR a M. hyorhinis dans leurs fluides oraux (Clavijo et al., 2017).
C’est beaucoup plus important que ce que nous avons observé, avec 31 % des porcelets de cette classe
d’age, positifs en PCR, dans leur mucus trachéal. Nos résultats sont beaucoup plus proches de ce que
I’'on peut trouver dans la littérature lorsqu’on s’intéresse aux porcs en fin de croissance. Dans une
étude réalisée en Suisse et en Allemagne, 15,7 % des 600 poumons analysés étaient positifs en PCR a
la recherche de M. hyorhinis. De notre cOté, nous avons pu mettre en évidence du génome de la
bactérie dans le mucus trachéal de 9 % des porcs d’au moins 22 semaines d’age. A noter que dans
I’étude suisse et allemande, seuls des poumons présentant des lésions de pneumonie étaient
sélectionnés dans cette étude, répartis dans 20 % des élevages. Dans I'étude de Fourour et al. (2018)
précédemment citée, la bactérie avait été détectée dans 14 des 41 élevages bretons conventionnels
ou non (34 %), sur poumons prélevés a I’abattoir, ce qui supérieur a ce que nous avons observé (20 %
des élevages présentaient au moins un porc d’au moins 22 semaines d’age positif en PCR a M. hyorhinis
dans notre étude).

Les proportions d’élevages présentant des prélévements positifs sont heureusement
beaucoup moins élevées concernant la Brucellose et pour ceux qui ont présenté des sérologies
positives isolées, il ne s’agit probablement pas d’élevages infectés au regard des limites des tests
utilisés en termes de spécificité. Un pour cent des prélevements réalisés sur les truies ou les porcs en
fin d'engraissement ont présenté une réaction positive a la fois a 'EAT et a la FC. Au moins un
prélevement a présenté une réaction positive aux deux tests dans 4,5 % des élevages. Ces résultats
sont trés proches de ceux décrits par Cvetnic¢ et al. (2009). Dans leur étude réalisée dans pres de 2 000
élevages croates, 1 % des animaux avaient été considérés comme séropositifs vis-a-vis de B. suis. Ces
animaux étaient répartis dans 3,4 % des élevages. Notons que dans cette étude, un animal était
considéré comme séropositif s'il présentait une réaction positive a I'EAT et a la FC, mais aussi au test
ELISA pour la recherche d'anticorps anti-B. suis. Nous n'avons pas fait le choix de réaliser cette
recherche d'anticorps par ELISA dans notre étude. Elle a toutefois été demandée pour un élevage dans
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lequel cing truies et quatre porcs en fin d'engraissement (sur 10 prélevements par classe d'age) étaient
positifs a I'EAT et a la FC. Les résultats des tests ELISA réalisés uniquement sur les cinq truies positives
étaient tous négatifs. L'ensemble des résultats a bien entendu été communiqué au vétérinaire en
charge du suivi de I'élevage, afin qu'une surveillance clinique soit mise en place. Un autre élevage a
présenté sept préléevements positifs aux deux tests sur les 10 porcs prélevés en fin d'engraissement. Il
s'agissait d'un post-sevreur-engraisseur et il n'a pas été fait de test ELISA de confirmation. En effet, les
animaux prélevés avaient été abattus avant la réception des résultats d’analyse et la conduite en
bandes stricte en place dans cet élevage limitait le risque d’une potentielle contamination des autres
porcs de I'élevage, au regard du mode de transmission de la bactérie, principalement par voie
vénérienne ou par ingestion des produits contaminées (produits d’avortement, eau ou aliments
souillés). Le vétérinaire en charge du suivi de I'élevage a la aussi été informé des résultats d’analyses.
Ces deux élevages représentent a eux seuls 16 des 21 prélevements positifs aux deux tests de
I'ensemble de I'étude.

A la différence de B. suis ou encore des agents pathogénes a visée respiratoire dont nous
venons de parler, les infections a Salmonella chez les porcs sont préoccupantes a la fois en termes de
santé animale mais aussi de sécurité sanitaire (Griffith et al., 2019), deux des composantes du
programme PIGAL. La salmonellose est la deuxiéme cause la plus fréquente de toxi-infection
alimentaire bactérienne chez ’lhomme (EFSA et ECDPC, 2021). Ceci explique probablement le nombre
élevé d’études concernant les niveaux d’infection des porcs par cette bactérie. Mais beaucoup
d’études sont réalisées a I'abattoir, beaucoup moins en élevages, rendant les comparaison délicates
avec nos résultats, les animaux pouvant se contaminer durant les phases de transport et/ou d’attente
a I'abattoir (Anses, 2018c). Dans notre étude Salmonella a été détectée dans 11,2 % des 2 000
prélevements de féces réalisés (respectivement 11,2 % et 11,6 % % pour les porcelets de 10-12
semaines d’age et les porcs en fin d’engraissement). Ces résultats sont proches de ceux observés par
Tamang et al. (2015) dans une étude coréenne dans laquelle 11,4 % des porcs en fin d’engraissement
issus d’élevages Bio présentaient des salmonelles dans leurs déjections. Dans une enquéte antérieure
réalisée en France (Kérouanton et al., 2013) des prélévements de contenu caecal ont présenté des
salmonelles dans 35,1 % des élevages (respectivement 38 % et 33 % des 26 élevages Bio et des 31
élevages conventionnels). Ces résultats sont trés proches de ceux de notre étude, oli 32 % des élevages
ont présenté des résultats positifs en culture pour les salmonelles. Les deux principaux sérotypes mis
en évidence dans I'étude de Kérouanton et al. (2013) étaient alors S. Derby suivi du variant
monophasique de S. Typhimurium (respectivement 44,2 et 20,2 % des isolats), résultats une nouvelle
fois trés proches de ceux observés dans le cadre du programme PIGAL (respectivement 47,7 % et
30,6 % des isolats).

La composante « sécurité sanitaire » intégrera également comme indicateurs les variables
liées aux niveaux de séropositivité vis-a-vis du virus de I'hépatite E. Les niveaux de séropositivité
observés dans le cadre de notre étude sont trés élevés, avec plus de 90 % des élevages présentant au
moins un animal séropositif et plus de la moitié des animaux séropositifs en moyenne dans ces
élevages. Ces résultats sont nettement plus élevés que ceux observés dans une enquéte réalisée en
France a partir de 6 565 échantillons sanguins prélevés a I'abattoir et issus de porcs de 186 élevages
tirés au sort (Rose et al., 2011). Dans cette étude, 65 % des élevages avaient présenté au moins un
prélevement séropositif. Toutefois, si on ne considere que les porcs en fin de croissance, comme c’est
le cas dans cette étude, la proportion d’élevages présentant un prélevement séropositif dans notre
échantillon n’est alors de 55 %, avec cependant seulement 10 prélevements par élevage contre plus
de 35 en moyenne par élevage pour I'étude de Rose et al. (2011). Nos résultats sont donc tres
probablement sous-estimés par rapport a ceux de cette étude. Au-dela de I'dge des animaux, la
différence entre ces résultats peut aussi étre expliquée par le type des élevages enquétés. Dans I'étude
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de Rose et al. (2011) il s’agissait d’élevages de porcs tirés au sort, sans distinction entre systémes de
production alternatifs et conventionnels. La taille des lots de porcs sélectionnés dans cette étude nous
laisse penser qu’il s’agissait vraisemblablement principalement d’élevages conventionnels. Dans notre
cas, il s’agit d’élevages alternatifs. Rutjes et al. (2014) avaient montré aux Pays-Bas que la
séroprévalence dans les élevages biologiques était significativement plus élevée (89 %*?) que dans les
élevages conventionnels (76 %). Plus récemment Charrier et al. (2018) avaient mis en évidence une
séroprévalence en Corse de 85,4 % pour le VHE. Ces valeurs étaient plus élevées dans les élevages en
plein-air que dans les élevages en claustration.

Toutes ces résultats sont ainsi des indicateurs qui participent a définir les composantes de
santé. D’autres données collectées participent a les définir mais aussi a caractériser les autres
composantes de I'étude (bien-étre animal, biosécurité, santé au travail des éleveurs). Le travail de
recherche de facteurs de risque relatifs a ces composantes ne débutera qu’une fois celles-ci définies,
probablement début 2023, pour des conclusions attendues pour la fin du 1¢" semestre 2023.

5.3. Perspectives

Les conclusions de I'enquéte analytique vont permettre d’émettre des recommandations a
destination des éleveurs installés dans un systéme d’élevage alternatif de porcs ou désirant se
convertir, mais également des autres acteurs de la filiere porcine (vétérinaires, techniciens d’élevage,
pouvoirs publics...). L'objectif est d’aider a sécuriser les filieres alternatives d’élevage de porcs en
limitant notamment les risques sanitaires qui pourraient avoir des conséquences économiques
importantes, les mettant en danger, d’autant que les moyens de lutte peuvent étre limités dans ce
type d’élevage en termes d’accessibilité (e.g. accés restreint aux traitements allopathiques en
production bio) ou de faisabilité (traitements plus difficiles des animaux élevés en plein-air par
exemple). L"accroissement des mesures de biosécurité est le point de départ de cette maitrise et
I’étude analytique devrait permettre de mettre en évidence les principaux points critiques a corriger
et/ou mettre en place. La sécurisation sanitaire des élevages alternatifs passera sans doute par la
maitrise d’autres facteurs liés au logement, a la conduite des animaux ou a I'alimentation par exemple.
D’autre part, les filieres alternatives jouissent d’une perception tres favorable concernant le bien-étre
animal. L'objectif est ici de limiter les risques de ternissement de cette image en proposant des
mesures ciblées et adaptées permettant d’accroitre le niveau de bien-étre animal dans ces élevages.
Le but ultime est que ces recommandations soient acceptées et mises en ceuvre afin d’éviter un
éventuel scandale médiatique remettant en cause la bientraitance des animaux dans ce type
d’élevage. Le scandale pourrait aussi étre d’ordre sanitaire, avec des contaminations humaines via des
denrées produites dans ce type d’élevage par exemple. C’est la encore un des objectifs du programme
PIGAL de proposer des recommandations afin de limiter ce risque. Mais ces recommandations n’ont
de sens que si elles sont applicables. Si nous reprenons I'exemple du parasitisme, le déparasitage des
animaux, I’hygiéne et le lavage des batiments sont des facteurs qui semblent importants a maitriser et
applicables. Mais I’été ou encore la présence d’acces plein-air pour les animaux sont d’autres éléments
liés a des niveaux de parasitisme élevés. Ces éléments sont structurants et impossibles a modifier a

moins de changer le modeéle de production. C’'est pourquoi les recommandations issues de I'étude
analytique doivent étre validées dans leur faisabilité. Ce travail constitue le dernier volet du
programme PIGAL. La faisabilité de la mise en ceuvre des recommandations émises sera évaluée par
des entretiens semi directifs aupres d’un panel sélectionné d’acteurs concernés, comme des éleveurs,

12 50it une valeur trés proche de celle obtenue dans notre étude

143



des techniciens d’élevage ou des vétérinaires. L'objectif de ces entretiens sera de juger de la faisabilité
pratique des mesures proposées mais aussi de leur intérét économique (balance colt/bénéfice). Ces
entretiens devaient aussi permettre de faciliter |'acceptation et I'appropriation de ces
recommandations par les acteurs professionnels et ainsi d’accroitre leur mise en ceuvre dans les
élevages alternatifs. Cette étude devrait se dérouler durant le second semestre 2023.

C'est évidemment I'approche intégrée et abordant de maniére conjointe les thématiques
« santé animale, santé publique, bien-étre animal et biosécurité » dans les élevages alternatifs de
porcs qui fait la richesse et une des particularités de PIGAL. Toutefois, I'étude en élevage a permis de
collecter une quantité colossale de données, certaines caractérisant les élevages, d’autres explicatives.
Cette base de données est une richesse et ouvre des possibilités importantes d’études périphériques
au programme PIGAL. Le travail réalisé lors de cette thése sur le parasitisme en est un exemple. Le
parasitisme sera selon toute vraisemblance inclus dans la composante santé de I'étude mais nous
avons pu travailler, a partir des données collectées, sur ce point précis, que I'on sait critique dans les
élevages alternatifs. On pourrait imaginer des travaux similaires sur la pathologie respiratoire dans les
élevages alternatifs par exemple, a l'instar de ce qui a pu étre fait dans les élevages conventionnels
(Fablet et al., 2012a), voire des travaux encore plus spécifiques comme le lien entre T. gondii et la
biosécurité dans les élevages de porcs par exemple. Ces travaux périphériques pourraient également
se concentrer sur certains indicateurs du bien-étre animal, avec par exemple une analyse axée sur la
caudophagie dans les élevages alternatifs. Il s’agit la d’'une problématique importante, a la fois pour
les élevages Bio dans lesquels la pratique de la caudectomie est interdite (FNAB, 2018), mais aussi pour
I’ensemble des élevages dans lesquels cette pratique doit étre justifiée par la présence de lésions et
de mesures mises en place afin de prévenir la caudophagie (conditions d’ambiance, chargement des
animaux, milieu de vie...) (Conseil de I'Union Européenne, 2008). |l est également légitime de se poser
des questions sur le niveau de bien-étre des animaux parasités et il serait informatif d’étudier la
relation entre les clusters de parasitisme identifiés et les niveaux de bien-étre animal établis selon les
observations collectées sur les animaux et sur leur environnement.

La diversité des élevages inclus, avec des élevages totalement en plein-air, d’autres avec des
secteurs complets en batiment sur caillebotis, pourrait nous permettre de mettre en évidence des
facteurs de risque et proposer des mesures applicables a I'ensemble des élevages de porcs, quel que
soit le systeme de production. Les conclusions concernant I'hygiene des batiments pour maitriser le
parasitisme sont a priori non spécifiques aux élevages alternatifs. Le programme PIGAL et les études
périphériques pourraient donc apporter des connaissances nouvelles a I’'ensemble de la filiére porcine,
et pas uniquement aux filieres alternatives.
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CONCLUSION

Notre étude a permis de confirmer que le parasitisme représentait un point critique dans les
élevages alternatifs de porcs et que la décontamination de I'environnement constituait un point
important dans le contrdle des parasites internes, au méme titre que lI'entretien des batiments
d’élevage. La conduite des animaux en plein-air ou sur litiére sont, en outre, des parameétres associés
a des niveaux de parasitisme dégradés, en lien avec des temps de contact avec des excréments
potentiellement infestés plus élevés et des décontaminations du sol plus compliquées. Notre étude a
aussi permis de mettre en évidence un effet saison, le niveau de parasitisme étant plus élevé en été,
notamment vis-a-vis des coccidies et de T. suis, en lien avec des conditions plus favorables pour leur
développement. Enfin, la fréquence des traitements anthelminthiques impacte les niveaux de
parasitisme de fagon étonnement différente selon les parasites, favorablement en ce qui concerne T.
suis et défavorablement pour A. suum.

Toutefois, le parasitisme n’est qu’une des composantes du vaste programme de recherche
PIGAL et d’autres résultats d’analyses ainsi que d’autres données issues des observations, des mesures
et des informations collectées auprés des éleveurs sont aujourd’hui disponibles pour décrire les
caractéristiques des élevages alternatifs de porcs francais. Au-dela de la description des élevages,
I’objectif ultime du programme de recherche PIGAL est d’apporter des connaissances aux éleveurs et
aux professionnels afin de sécuriser les filieres alternatives d’élevages de porcs dont le développement
dépendra de leur viabilité économique mais aussi de leur capacité a maintenir la santé des animaux,
dans de bonnes conditions de bien étre, tout en évitant les scandales liés a des dangers sanitaires
véhiculées par les denrées commercialisées.

A moins que le danger ne vienne d’ailleurs ! Alors que la demande du consommateur ne cessait
d’augmenter sur ce type de produits, la consommation semble marquer le pas. Ainsi, la consommation
des produits Bio (toutes productions incluses) a baissé en 2021 pour la premiére fois en huit ans
(Agence Bio, 2022). Plus spécifiquement, le marché du porc bio se trouve actuellement dans une phase
d’ajustement avec une surproduction (Chokupermal, 2021). « Nous avons pris la décision d’arréter le
développement de porcs biologiques. Il n’y aura pas d’installation de nouveaux producteurs le temps
que le marché se rééquilibre pour absorber la production qui a été mise en place », a déclaré Antoine
Forét, président de Bio Direct, groupement d’une centaine d’éleveurs bio répartis a travers la France
(« BIO DIRECT »), lors de la webconférence sur le porc bio organisée par I'Institut du porc (Ifip) et
I'Institut technique de I’Agriculture Biologique (Itab) le 16 décembre 2020 (Chokupermal, 2021). Nous
n’avons pas de données récentes concernant la consommation de viandes de porcs issues d’autres
filieres alternatives, mais les contraintes économiques actuelles poussent certains ménages a faire des
choix dans leurs achats, au détriment des filieres de qualité (Plassard, 2022). De plus, la montée en
puissance des discours véganes ou flexitariens, en lien avec des considérations environnementales, de
santé ou de bien-étre animal, impacte la consommation de viande. Selon un rapport de FranceAgriMer
(2020), la consommation annuelle de viande par habitant a baissé de 9 % en France entre 1998 et
2019, de 15 % en ce qui concerne la viande de porc. Soixante-dix-sept pour cent des consommateurs
frangais anticipent une baisse de leur consommation future (Marette, 2021). La question est
maintenant de savoir si cette diminution de la consommation ne serait finalement pas profitable aux
filieres alternatives, les consommateurs achetant certes moins, mais préférant des produits issus de
filieres présentant une image de durabilité, respectueuse de I'environnement et du bien-étre animal
(Marette, 2021), image que le programme de recherche PIGAL a pour objectif de sécuriser en
proposant des recommandations sur les volets bien-étre animal et santé.
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Abstract: In pig production, the widespread conventional indoor system with a slatted floor currently
dominates. However, this production system is becoming less socially acceptable. In addition to
general environmental protection issues, animal welfare, the absence of suffering and distress, and the
management of pain also constitute societal concerns. In this context, alternative production systems
are gaining ground. Although they are popular with consumers and other citizens, these alternative
systems have their critical points. Here, we reviewed the international scientific literature to establish
the state of the art of current knowledge regarding welfare, biosecurity, animal health and pork safety
in this type of farming system. In general, alternative farms give pigs the opportunity to express
a broader range of behaviours than conventional farms. However, the management of feeding,
watering, temperature and predators is often more complicated in these outdoor systems. In addition,
biosecurity measures seem to be applied less strictly in alternative farms than in conventional farms,
especially in free-range systems, where they are more difficult to implement. On the other hand,
pigs kept in these farming systems seem to be less affected by respiratory diseases, but parasitism and
piglet crushing (in farrowing units) both remain a real challenge. Furthermore, the higher prevalence
of many zoonotic pathogens in these farms may represent a risk for human health.

Keywords: outdoor; free-range; organic; welfare; biosecurity; health; safety

1. Introduction

Pork is the second-most consumed meat in the world [1]. Pig production has a very wide range of
rearing methods [2,3], with conventional pig production in closed buildings with slatted floors—the
currently dominant system—coexisting with other so-called alternative production systems in terms
of housing. The demand for pork products in the future may change and be strongly influenced by
socio-economic factors, including animal health concerns, but also changing socio-cultural values [4].
Increasing protests in the media and various actions by animal-welfare associations indicate that the
current dominant production system is becoming less acceptable, especially with regard to animal
welfare [5]. Numerous surveys throughout the world testify to this societal evolution. Whether in
Brazil [6], the United States [7], Canada [8] or Europe [9], citizens are expressing their preferences for
free-range animals, with no restrictions on movement. Animal welfare, the absence of suffering or
distress and pain management are concerns [6], as is environmental protection [9]. In both the United
States and Europe, the “natural” aspect of farming is also a factor to better take into account in animal
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husbandry, with pigs having access to the outdoors [7]. In France, 60% of consumers consider it a
priority to provide outdoor access for all animals [10]. In an American survey [7], 44% of respondents
had concerns about the space provided for animals, with 20% believing it was necessary for animals to
have outdoor access. According to Norwood and Lusk [11], consumers in three different U.S. locations
(Chicago, IL; Dallas, TX; and Wilmington, NC) would be willing to pay $2.02 more per kg of pork
chops raised in a pasture system as opposed to an indoor system.

It is in this context and with the growing markets for pork raised in more “natural” conditions
or according to “organic farming” specifications, that alternatives to so-called “conventional” farms
are being developed. We hereafter define as “alternative” as any farming system different from the
predominant contemporary structures [12], i.e., not raising all pigs in closed buildings and on slatted
and/or concrete floors. As with conventional farming, there is a wide variety of alternative production
systems, which are generally more oriented towards animal welfare and quality [3]. There are both
free-range and litter-based systems. Outdoor pig production is defined as a system that allows pigs
to have outdoor access and be in contact with the ground and growing plants [13]. This system has
expanded rapidly in parts of Europe, South Africa and North America [14], as well as in other parts of
the world (e.g., in 2007, more than 60% of pigs were kept outdoors in Uruguay [15]). The number of
pigs in these systems varies widely, from less than 10 to more than 10,000 sows [14]; on a given farm,
all or only some of the pigs may have access to the outdoors (e.g., breeding stock or growing pigs [16]),
while the rest of the pigs may be kept on slats or bedding. Finally, on some farms, outdoor access may
be reduced to an outdoor yard open to the barn. Bedded housing has the same type of diversity [17],
because not all pigs are necessarily raised on bedding within a given farm. There is also great diversity
in the litter used (straw, sawdust, hay, etc.).

Although alternative breeding systems have been developed, they are currently not very attractive
to farmers; for example, raising pigs on litter represents only 5% of pig farms in France [18]. Numerical
data on alternative breeding systems are scarce. For instance, for organic livestock farming, which
does not include all alternative livestock farms, statistics on the number of animals raised throughout
the world according to “organic farming” specifications are incomplete and do not provide a complete
picture of this sector for the moment. However, available data indicated that in European countries,
9 million organic pigs are produced per year, with a growth of 46% between 2007 and 2015 [19].
Nevertheless, in 2015, organic pig production represented only 0.5% of the total pig production in
Europe. Again, there is a great diversity of organic farming systems within and between countries [20].
Outdoor rearing predominates at all physiological stages in Italy and Sweden and for sows in France
and Denmark, but many organic pigs are kept indoors in Germany and Austria [21]. Housing may
be diverse within the same farm, e.g., early gestation sows housed indoors and late gestation sows
housed outdoors, as in France and Denmark. Italy differs strongly from other countries with smaller
farms using local breeds [21]. The diversity of production systems in sustainable pig sectors has also
been described as part of the TREASURE project [22].

Although they are popular with consumers and other citizens, these alternative farms have
their critical points. The objective of this review was to establish the state of the art of current
knowledge concerning welfare, biosecurity, animal health and pork safety in this type of farming
system. The economic aspects will not be considered here, as the study of the economic motivations of
farmers for the choice of farming systems and economic profitability of such systems are a research
area per se. The bibliographic search engines PubMed and Google Scholar were queried, using the
key words “pig” or “swine” associated with key words concerning the type of farming (“outdoor”,
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“free range”, “organic”, “straw”, “litter”), welfare (“welfare”), biosecurity (“biosecurity”), animal
health (“health”, “parasitism”), and food safety (“Salmonella”, “Toxoplasma”, “hepatitis”, “antibiotic”,
“Campylobacter”, “Yersinia”, “Trichinella” and “Listeria”). The results of this research resulted in 2045
articles, 1360 of which were published after 2010 (66.5%). Several references from the authors’ personal
archives were also used. After reading the titles and abstracts, about 350 were read and 222 were

finally selected for this review.
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2. Animal Welfare and Alternative Production Systems

The average citizen does not know how livestock are raised. They often idealise alternative,
farm-based farming, in which the animals have access to an outside run or straw area, rather than
conventional farming on slatted floors [23]. One of the expectations of the consumer who buys organic
food is that animal welfare standards are higher in these farming systems [23]. However, the concept of
animal welfare is complex. Animal welfare refers to the psychological state of an individual in relation
to its internal and external environment [24]. According to the French Agency for Food, Environmental
and Occupational Health & Safety (ANSES), “animal welfare is the positive mental and physical state
related to the satisfaction of its physiological and behavioural needs and expectations. This state varies
according to the animal’s perception of the situation” [25]. In this section, we summarise current
knowledge on animal welfare in alternative pig production systems following the five freedoms
approach established by the British Farm Animal Welfare Council (FAWC) [26].

2.1. Absence of Hunger and Thirst

In the wild, pigs are active during the day and spend 75% of their active time on foraging activities,
including rummaging, grazing and exploring with their snout [27,28]. On the farm, the distribution of
time is different, and pigs spend less time looking for food. Feed is distributed to the pigs in different
forms (meal, pellets, liquid feed), in unlimited quantities or in limited quantities at specific times
determined by the farmer. There are few differences in the way feed is distributed in conventional
and alternative livestock production; the causes of stress due to feed deficiencies are the same, i.e.,
insufficient trough length or an insufficient amount of feed distributed to the animals [29]. However,
for an equivalent growth performance, animals raised outdoors consume on average more feed than
animals raised indoors [15], due to greater activity [30] and increased energy expenditure due to
lower ambient temperatures, particularly in winter [31]. For the same amount of feed, the needs of
a pig raised outdoors may not be covered and may generate physiological and behavioural stresses.
However, ingestion of herbage and soil by pigs at pasture can make a non-negligible contribution
to the energy, amino acid, mineral and micronutrient requirements, especially for sows with a high
capacity to ingest bulky feeds [30]. The volume ingested depends very much on the nature of the
forage and its palatability [32]. Overall, the palatability of the feed is important for feed intake and
for the pig’s ability to cover its needs. Beyond the presentation of the feed—the pig prefers pellets to
meal [33]—a microbial contamination (e.g., a high level of colony forming units of yeasts), mycotoxins
(especially vomitoxine) [34] or inadequate levels of specific amino acids (e.g., tryptophan [35]) can
cause a decrease of feed intake. The following parameters require attention in alternative farming
systems: (i) Feed preservation, especially when it is distributed outdoors; (ii) the amino acid balance,
especially in organic farms where the incorporation of synthetic amino acids is not allowed; (iii) or the
presence of mycotoxins which seems to be higher in organic wheat than in conventional wheat [36].

To objectify the absence of hunger, indicators can be used, such as body condition scores or the
rate of lean animals [37]. A survey of 101 European organic farms showed that 18.8% of the sows were
lean with high variability among farms [38]. This rate is significant compared to the rates reported ina
study on 82 English or Dutch farms of all types, where only 0.1% of the sows were very thin, with no
apparent difference between free-range and other sows [39]. These results suggest that some organic
farmers have difficulties in meeting the nutritional requirements of sows. Another study showed that
growing pigs raised on straw or extensive outdoor systems had a higher risk of poor body condition
than pigs raised in conventional systems [40], a risk run particularly in production systems where pigs
are entirely dependent on pasture.

The absence of thirst is ensured by providing a quantity of water to cover the animals’ needs. These
needs vary according to physiological stage, but also according to the environmental conditions [41].
Only permanent access to drinking water can meet the physiological needs of each pig at all times,
depending on risk situations such as heat or disease [42]. The availability of drinking water can
be a problem, especially in extensive systems. Under free-range system, water troughs are often
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accessible to wild birds and contaminated with dust [43]. Access to poor quality water can be a cause
of poor water intake and may induce health problems in animals [44]. Water troughs must be cleaned

daily and must be equipped with a purge [16]. Water temperature control can also be a challenge.

A high temperature may cause a low water intake as found in pigs housed in conventional confined
settings [45]. Even though scientific literature on this subject is lacking, field experiences of the first
author indicate that in outdoor systems, water supply pipes should preferably be buried to limit the
effects of frost (water is no longer distributed to the animals in winter) and the action of the sun on the
pipes promotes bacterial proliferation and a significant increase in water temperature which reduces
the animals’ consumption of water [16]. In addition, unprotected, unburied pipes are accessible to
pigs, which can then destroy them [46].

2.2. Absence of Discomfort

The second freedom is the absence of discomfort, which is guaranteed by an appropriate
environment, with sufficient space for the animals to move freely, comfortable draft-free resting areas,
enough light for the pigs to be able to see and have a nychthemeral rhythm, and the necessary thermal
comfort. Bedding made of straw has properties similar to the type of substrate a pig would naturally
find, acting as a cushion and reducing discomfort and injury [47]. Several studies have shown that
the risk of bursitis (a fluid-filled sac surrounded by fibroblasts that forms in subcutaneous connective
tissue as a result of pressure exerted on the skin over a bony prominence [48]), is significantly lower in
alternative farms with access to the outdoors or on straw than in conventional confined farms [49-51].
The severity of bursitis is associated with hard, uncomfortable environments that increase the pressure
on joints. The rate and severity of bursitis tend to decrease during a straw or outdoor fattening phase,
but increase when pigs are fattened on slatted floors [52].

Although resting time does not appear to be different for pigs reared on slatted floor or on
straw [53], animals reared outdoors appear to be more active than animals reared indoors. In a
Uruguayan study [15], a comparison was made between the behaviour of 48 pigs reared with an
outdoor access and 48 pigs reared indoors. Animals in outdoor systems are in general more active and
show a daily pattern of behaviour with two peaks of activity—in the morning and afternoon—whereas
confined pigs are more sedentary and have a more stable behavioural pattern along the day. In another
study [54] it was shown that all 86 Iberian pigs with outdoor access regrouped to rest during the night
in a common area in the shelter. Beyond comfort, the shelter could be considered, according to the
authors, as a place of refuge or hide from predators. In these shelters, animals tend to prefer place
without air draught [55].

Pigs have limited thermal regulation capabilities; in the wild, they depend on mud baths to cool
themselves on hot days [24]. In a thermoneutral situation, pigs separate their resting area from their
manure area, which is preferably moist and exposed to draughts [56]. However, this dissociation

disappears when pigs experience high temperatures and the entire pen is soiled with excrement [24].

Pigs respond to high ambient temperatures by using a floor that promotes conductive heat loss.
Ducreux et al. [57] showed that pigs preferentially rest on litter at 18 °C and on concrete or slatted
floors at 27 °C. However, apart from high temperatures, straw is much more comfortable for pigs
than bare concrete floors [58]. Straw provides thermal comfort and can reduce the room temperature
requirements of growing pigs by up to 6 °C [47].

For outdoor pigs, the main challenge is to keep them clean and dry in wet weather conditions [41].

The type and management of housing huts must be adapted. They should be comfortable and large
enough to accommodate the pigs [16]. In farrowing paddocks, there is a seasonal effect on outdoor
piglet mortality [59,60], related to the management of comfort during farrowing and the ability of the
sow to prepare her nest correctly in the hut. Low density of ground cover in the pen, accompanied
by the permanent presence of mud, increases humidity and discomfort in huts [41,59]. Piglets are
very sensitive to cold and draughts at birth. Low ambient temperatures increase the proximity of
piglets to their dam and favours mortality by crushing [41]. Crushing can be reduced by abundant
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mulching in huts [59]. Dry bedding provides a nest and thermal insulation, promoting piglet survival.
The choice of hut for outdoor rearing also affects the pre-weaning mortality rate, with real differences
depending on the type of hut [14]. Those with the lowest pre-weaning mortality rate provide a large
area where piglets can protect themselves from the sow. However, piglets can also suffer when it is
very hot. The heat affects the sow’s milk qualities, and the sow also spends more time outside the hut
cooling down rather than nursing its piglets [60]. Limiting the effects of heat when pigs are reared
outdoors requires providing them with shade or cooling areas, such as spray nozzles or wallows [16,61].
Wallows are also used to cool down in hot weather and to protect against insects [28].

As with the absence of hunger and thirst, animal indicators can be used to assess the presence
of discomfort [37]. Determining rates of huddling, shivering and even panting may be of interest,
but these indicators depend on factors other than the type of farming itself, such as weather conditions
on the day of observation or animal density [40]. The presence of soiled pigs is an indicator of a dirty
pen and therefore uncomfortable lying positions for the pigs; thus the cleanliness of the pigs may offer
the possibility to assess the absence of discomfort [37]. For example, once the upper critical temperature
has been reached, pigs raised on straw tend to cool down by wallowing in their own droppings [40].
However, assessing animal cleanliness is not so simple. Dippel et al. [38] pointed out a large variability
in this criterion, linked to observers who do not differentiate between mud and manure.

2.3. Absence of Pain, Injury and Illness

The absence of disease will be developed below in Section 4, as will neonatal crushing mortalities
which will be developed in Section 4.1 on the mortality of suckling piglets. Injuries and pain may be
the result of fighting between animals, or of mutilations imposed by farming systems or farmers.

In the study by Dippel et al. [38], 15.5% and 7.9% of all sows had injuries from fighting, depending
on whether the injuries were on the front or back side of the sow. However, these figures hide the great
variability between farms, regardless of the farming system. Another study showed that sows fed in
groups outdoors tend to have fewer body injuries or vulvar injuries than sows fed with electronic sow
feeding (ESF) systems indoors [39]. However, the feeding pattern in that study seems to have had a
greater impact on the difference in animal behaviour because sows fed indoors in groups did not show
more injuries than sows fed outdoors [39].

Piglets kept outdoors show less agonistic behaviour towards other piglets than piglets keptindoors,
either before or after weaning [62]. In a study of 1928 pig farms in the UK, there were significantly
fewer severe injuries in growing pigs kept outdoors compared with confined pigs (0.12% (+0.84)
and 0.29% (+1.96) respectively) [63]. Paradoxically, there were more pigs with lesions in farms in
which indoor animals had outdoor access (0.33% =+ 2.05), and the difference to pigs kept outdoors was
significant. Equivalent observations were found for tail biting and cannibalism lesions [64]. Tail biting
is a behavioural problem with multifactorial causes, including overcrowding [65], disease [66], feeding
problems (e.g., competition for feed and/or inadequate feed intake, low fibre content, protein deficiency
or imbalance, mineral imbalances), but also poor ventilation or uncomfortable temperatures [67,68].
Pigs kept in housing with outdoor access probably have more difficulties controlling their thermal
environment when moving from a protected system to an outdoor system, which may explain that the
agonistic behaviour is higher in this type of farming than in fully confined housing [63]. Similarly,
studies conducted in slaughterhouses [50,51] have shown that pigs raised in outdoor runs have more
tail injuries than pigs raised in conventional systems. However, tail docking is less often practiced in
this type of production, in contrast to conventional production. This difference in practice may explain,
at least in part, these observations at the slaughterhouse.

In contrast, tail biting is less frequent when pigs have straw [41], because the pigs spend more
time examining the ground and moving around, and significantly less time biting the tails of other
pigs compared to pigs raised on slatted floors [52]. Nevertheless, these data suggest that additional
space, access to outdoor areas and the provision of straw are not sufficient to prevent whole-tailed pigs
from biting their tails [50,69], the risk being higher in winter than in summer [50].
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Injuries and pain can be induced by the production system itself and by the farmer. The main
example, of course, is the surgical castration of pigs, which is still very common and is generally
done without full pain management. Male piglets are castrated to limit sexual odours in meat and to
avoid undesirable behaviour such as overlapping. Although surgical castration without anaesthesia
is currently allowed at up to 7 days of age in Europe, it is often performed later in organic farming.
A study published in 2012 reported that less than 10% of organic farmers castrate piglets without
anaesthesia beyond the first week of life in Austria, Denmark, Germany and Sweden, but about 75% in
France and Italy [21]. This late castration is due to greater organisational difficulties, especially in the
outdoor systems [16,21].

Teeth clipping is rare in organic production [70] and outdoors. Its main objectives are to limit
lesions on sows’ udders and skin lesions on piglets, especially on the head. According to one study,
the absence of teeth clipping on piglets raised outdoors has no impact on sow udders [71]. However,
in the absence of teeth clipping, there is more skin damage on piglets, but without impacting piglet
survival, health or weight gain [71].

On the other hand, nose-ringing in free-range pigs is a centuries-old practice still used today [28],
mainly on sows, and especially in France, Denmark and Germany [70]. The active foraging behaviour
of pigs can lead to the destruction of pastures [28,72], but this behaviour becomes painful with a ring
in the snout. This pain and the pain caused by the ring, together with inhibition of rooting activity,
are factors affecting the welfare of these free-range pigs [72].

2.4. Freedom to Express Normal Behaviour

Among the most frequent criticisms of conventional production systems is the lack of freedom for
animals to express their natural behaviour [73]. However, the absence of natural behaviour does not
necessarily imply suffering [28], but can be a source of frustration. Frustration can be expressed by
higher levels of stress hormones [74], stereotypies, abnormal agitation levels, reduced play behaviour,
redirected behaviour, especially towards other animals, and increased agonistic interactions that can
lead to cannibalism [75].

As mentioned above, in the wild, pigs spend 75% of their active time exploring their
environment [27,28] by searching, sniffing, biting and chewing consumable, but also non-digestible
items [76]. Pigs are gregarious animals. They form stable groups with a hierarchical social structure,
limiting severe physical aggression between individuals [24].

Many studies show that animals are more active in alternative production systems than in
conventional systems, particularly for growing pigs reared outdoors [15] or on straw [52,77]. Pigs are
more often standing up [15,23,52,77], whereas pigs in confinement are inactive most of the time [15,52].
On straw, growing pigs spend more time interacting with their environment, being exploratory [23,52,77].
However, there is high variability among farms [23].

Straw also reduces harmful social behaviour, such as ear or tail biting [78,79]. When it is not
possible to provide straw, enrichment items can be provided [79,80]. However, many studies show
that straw or other organic substrates used as bedding remain the most effective material to reduce
inappropriate behaviour [40,63,81]. Straw therefore constitutes suitable environmental enrichment for
pigs, allowing them to express their exploratory behaviour.

Pigs raised outdoors tend to exhibit less aggressive behaviour than pigs raised indoors, with fewer
fights and mutual aggression [15]. This is particularly the case for suckling piglets, which spend less
time interacting with their mothers and have less agonistic behaviour when outdoors [62]. They spend
more time exploring, feeding, walking and playing [62,82]. They benefit from ample space and
enrichment of their environment that allows them to express their natural behaviour under good
conditions [83]. Another factor that may induce different behavioural responses in piglets reared in
conventional or free-range systems is the opportunity of having social interactions between piglets
from different litters during lactation [84]. Piglets reared in group lactation are less aggressive after
being mixed into groups with unfamiliar piglets at weaning than piglets reared in farrowing crates [85].
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Their mothers also behave differently outdoors: They spend more time standing up exploring the
environment than confined sows [62]. Outdoor sows and piglets show a richer behavioural repertoire
(ethogram) [82].

Straw and materials found outdoors allow sows to build a nest and can influence their maternal
behaviour. In the wild, sows separate from the group a few days before farrowing and prepare a nest
by digging the ground with their snout and making a series of trips to collect long grasses, leaves and
small twigs [24,28], which can be easily replaced by straw.

2.5. Absence of Fear, Stress and Anxiety

Work on human-animal relationships describes an aptitude of pigs to develop fear and anxiety
reactions when approaching humans [86]. This fear, which can be assessed specifically by the extent of
animals’ withdrawal behaviour in contact with humans [37], seems to be similar depending on whether
sows are housed in groups indoors or outdoors [39]. Domestication of animals is equally important in
alternative and confinement farming and farmers should be trained to manage and handle animals
properly to reduce anxiety [87].

The cumulative effects of asudden separation from the sow, a transition from a milk to a grain-based
diet, mixing with unfamiliar pigs for the first time and a change of the physical environment make

weaning a critical period of adaptation and stress, imposing high demands for adaptive processes [88,89].

Weaning appears to be less stressful for piglets in outdoor than in confined systems [62]. In a study
comparing the behaviour of piglets weaned at 3 weeks according to their rearing system, piglets spent
more time belly-nosing and displaying agonistic and oral-nasal behaviours directed to penmates than
outdoor piglets, at weaning and after weaning [62]. In a Japanese study, two groups of piglets born
and raised outdoors or in sized standard pen in a piggery were weaned at 4 weeks of age. The ears of
all piglets were pierced at weaning using self-piercing ear tags, as a stress stimulus. After the stress
treatment, salivary cortisol levels increased to a significantly lower level in the outdoor-housed group
than in the indoor-housed group [90].

In natural or semi-natural conditions, piglet weaning is a progressive process characterised by a
substitution of maternal milk by other food, starting around the 4th week of age and terminating between
the 9th and 17th week of age [91,92]. Age at weaning influences the adaptation of outdoor-reared
piglets to weaning. Increasing the age at weaning from 3 to 4 weeks improves the welfare of piglets
reared outdoors by reducing distress behaviours and improving feeding behaviour [93]. On organic
farms, piglets are weaned older, after 6 weeks of age. Several studies show that increasing the age at
weaning can have a positive impact on salivary or plasma cortisol responses at weaning [89,94]. Ina
study with 160 piglets of 16 litters, plasma cortisol response at the day of weaning was lower in piglets
weaned at 7 weeks compared with piglets weaned at 4 weeks [89].

Stress, fear and anxiety can also be induced by the presence of predators. Young piglets reared
outdoors are exposed to predation, including corvids, foxes and even badgers [83,95]. A study
analysing the causes of piglet mortality in free-range piglets [96] showed that 6% of piglet corpses
showed evidence of bird attacks. There are prevention systems against some of these predators that
can be set up if the pigs are exposed [41].

Summary

Alternative production systems have advantages and disadvantages in terms of animal welfare
(Table 1). Welfare is primarily linked to the characteristics of the environment. Extensive systems give
pigs the opportunity to express a wider behavioural repertoire than indoors, including most of their
natural behaviours, but controlling the environment is more difficult, including the management of
feeding, watering, temperature and predators. Bedded systems also allow the expression of a wider
ethogram and offer comfort for the pigs, provided the bedding is healthy and dry. Alternative systems,
with an enriched environment provide ample solutions to control animal welfare critical points, unlike
conventional farming, where pigs have more difficulties to express their natural behaviour, despite the
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addition of enrichment materials or even an increase in surface area per animal. Even in extensive
outdoor systems, good husbandry and management must ensure animal welfare. Critical points
being under control, alternative systems are more suited to satisfy societal expectations in terms of
animal welfare.

Table 1. Summary of the strengths and weaknesses in terms of animal welfare according to
production method.

Indoor Indoor with
Conventional 2 5 QOutdoor
* with Litter Outdoor Access
Absence of hunger +++ ++ + ++ [34-36,38-40]
Absence of thirst +++ +++ + +++ [16,43]
Absence of discomfort:
- Thermal: o . 5 s (24,28,40,57,60]
. Hot temperatures 7 [41,47 58]
Cold temperatures A are ' ke [41,59]
% HO .s.t)Pe LS +4+ +++ - ++ [4‘)'}*’]
. umidity d 9-32
b Al iR [14,15,24,53-56]
- Comfortable floor + S 3 : +++
- Comfortable resting area
N . J [21,28,38,39,41,50-52,
0 pain, no injuries - +++ ++ + 62,64,70-72]
N [15,23,40,52,62,63,77—
Express normal behaviour - +++ +++ +++ 79,81-85]
No stress, no fear +++ +++ - ++ [39,62,83,89,90,93-95]

+++ Very favourable; ++ fairly favourable; + not very favourable; - unfavourable; ? unknown.

3. Biosecurity and Alternative Breeding Systems

The concept of biosecurity encompasses the full range of measures employed to prevent the
introduction and spread of diseases [97]. Several studies have established a correlation between the
level of biosecurity and the technical performance of livestock production, such as growth or feed
conversion rates [98,99]. Biosecurity can also help reduce the use of antimicrobials in animal husbandry,
at least prophylactically [98].

Biosecurity measures are generally best applied in large herds, in modern facilities and by young
farmers [98]. A study on 471 farms in the Philippines found that compliance with biosecurity measures
was better on commercial farms than on small family farms, which in that study included almost all
free-range farms [100].

Biosecurity encompasses all measures that need to be set up to limit the risk of introducing pathogens
into the farm (bio-exclusion), to limit the spread of the pathogen within the farm (bio-compartmentalisation),
to limit the spread of the infectious agent outside the farm (bio-containment), to prevent the risk of
contamination of humans and to prevent environmental contamination and the persistence of the
pathogen in the environment [101].

3.1. Bio-Exclusion

The pig industry regularly suffers from the devastating effects of infectious diseases. In the last
30 years, many diseases have emerged or re-emerged in the world, such as the porcine reproductive and
respiratory syndrome (1991), porcine circovirus type 2 infections (1994), porcine epidemic diarrhoea
(2013) or African swine fever in Europe and Asia (2007) [102]. Many are highly contagious viral
diseases for which only sanitary prophylactic measures are effective [97]. Even long-standing enzootic
diseases, such as enzootic pneumonia or swine dysentery, still cause heavy losses if introduced into
naive herds [97]. Biosecurity measures aim to prevent the pathogens associated with these diseases
from entering and contaminating the farm. Strict biosecurity measures are more difficult to implement
in alternative farms with external access for the animals. The likelihood of exposure of these farms to
several pathogens circulating in wildlife, such as the African swine fever virus, for example, is much
higher [103,104]. This likelihood is especially high in very extensive systems, such as the widespread
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silvopastoral system in some southern European countries (e.g., Spain), where pigs graze in parts of
natural forests [105]. Biosecurity is almostimpossible to apply when pigs have access to pastures shared
by different herds, as is the case in Sardinia, Corsica or in public forests in Georgia or Armenia [106].

It is of course contact with wildlife, mainly wild boars, that constitutes the main issue when pigs
are reared outdoors. Contact with wildlife is considered to be a source of infection, e.g., brucellosis,
classical swine fever [107], African swine fever [103] or Aujeszky’s disease [108]. The increasing
numbers of wild boars in some regions, particularly in Europe, and their ability to colonise new areas,
poses a threat to free-range farming [109]. A study carried out in Switzerland between 2008 and 2010
showed that contacts between wild boars and pigs kept outdoors are not uncommon and even lead
to the emergence of pig-boar hybrids [110]. The greater the distance between the pen and the farm,
the closer wild boars get to the fence where the pigs are raised (<2 m); the risk of intrusion increases if
this distance is greater than 500 m and if the pen is protected only by a simple electric fence, or any
other fence less than 60 cm high.

Pigs may also be in contact with other disease-vector species. Pigs kept outdoors are inevitably
exposed to certain leptospiral serovars from a variety of wild species including hedgehogs, foxes
and rats [97,109]. Rodents can be reservoirs for multiple pathogens that can affect pigs such as
Erysipelothrix rhusiopathiae [111], Brachyspira hyodysenteriae, Lawsonia intracellularis [109], several species
of Salmonella and Yersinia, protozoa such as Toxoplasma gondii, helminths such as Trichinella spp. and
Echinococcus multilocularis [111]. The control of rats in alternative breeding systems is particularly
complicated, as there are more shelters or nesting sites for rats and chemical control is not easy to
implement. A study carried out in Denmark in 428 organic and free-range farms revealed a positive
correlation between the presence of rats and straw stacks near the pig sties [111].

Birds are another vector that is very difficult to control in alternative systems. They may be
involved, for example, in the spread of transmissible gastroenteritis [109], salmonellosis [109,112] or
avian tuberculosis [109].

Other vectors include insects and ticks, such as Ornithodoros moubata and Ornithodoros erraticus,
which have contributed to the transmission of African swine fever virus in outdoor production systems
in the Iberian Peninsula [113,114].

Finally, animals raised outdoors are more accessible to curious visitors, which facilitates the
transmission of zoonotic agents [105] or the distribution of leftover food contaminated with infectious
agents such as African swine fever or classical swine fever viruses.

Another biosafety hazard is litter and in particular straw used in alternative animal husbandry.
Several studies have shown that production systems including sawdust, wood shavings or straw
increases the incidence of tuberculosis caused by Mycobacterium avium [115,116]. The bedding may have
been exposed to other animals, and may have been contaminated [109]. Therefore, bedding should
be protected and stored to prevent contact with domestic suids other than those kept on the farm,
or with wild suids. It must also be protected from possible contamination by pests [117]. The same
recommendations apply to feed distributed to animals [106,117].

To reduce contact between wildlife and domestic pigs reared with outdoor access, fencing is strongly
recommended, if not mandatory [117]. The succession of health crises, and in particular the spread of
African swine fever (ASF), has prompted the pork industry, institutions and governments to become
aware of the importance of biosecurity. Numerous technical guidelines have been written [118-120].
Spain is an example of a country with strict biosecurity standards for outdoor pig production.
Regulations regarding biosecurity on outdoor pig farms [121] are a result of the presence of ASF
between 1960 and 1995 in the Iberian Peninsula. Another example is the French Ministry of Agriculture
and Food who signed an order in 2018 regarding biosecurity measures applicable to farms holding
swine [122]. The most important measures for alternative farms concern fencing to prohibit the
intrusion of wild suids into the farming area and nose-to-nose contacts between farmed and wild
suids. These measures apply to all types of production systems, not just outdoor systems, because
this type of contact is also possible in farms with outdoor runs, or for animals kept in buildings with

179



Agriculture 2020, 10, 261 10 of 34

one or more sections of wall with openwork on the outside [117]. Fences are often expensive and
difficult to install [95], but also difficult to maintain in the long term [106]. Their maintenance is
essential, especially in the case of electrified systems. Any contactbetween the wires and the ground
reduces the efficiency of the fence (current leakage to the ground). Weed control around the fence is
therefore necessary, but can quickly become time-consuming, especially in organic farms where the
use of synthetic weed killers is generally prohibited.

3.2. Bio-Compartmentalisation

Bio-compartmentalisation involves limiting the spread of the pathogen within the farm, e.g.,
by adopting zone-specific clothing or isolating shedding animals, which may be done significantly
less often in small, predominantly free-range farms than in almost exclusively indoor commercial
farms [100].

An infection in a population can also be maintained in alternative farms through the presence of
bedding that favours contact between the animals and their droppings. In contrast to conventional
slatted floor systems, the types of flooring found in these alternative systems generally do not allow for
proper drainage of urine and sufficient faecal matter disposal. Permanent or repeated contact of pigs
with faeces increases the risk of infection between pigs in the same pen, especially enteric disorders [61].
The type of soil and building will also affect the ability to decontaminate the environment after the
animals have passed through. Cleaning and disinfection followed by a fallowing period are the main
elements of bio-compartmentalisation. Obviously, these techniques are difficult to apply in free-range
farming [44] and remain complicated in litter farming where it is difficult to remove all organic matter.
In addition, there are a limited number of disinfectant products that can be used in organic farming,
especially in Europe [123].

Summary

Biosecurity is probably the biggest challenge for alternative farming. In the last decades, major
epizootics appeared in conventional farms. However, these farms have possibilities to control them,
atleast in the long term, by implementing strict internal and external biosecurity measures. In general,
alternative farms apply biosecurity measures less strictly than conventional farms do (Table 2).
In free-range farms in particular, biosecurity measures are more difficult to implement, and fencing
requires significant financial investment [96]. The development of alternative farms can represent a
difficulty in the control of pathogens, in particular those circulating in wildlife. The difficulty of these
farms in implementing strict biosecurity measures may be one of the obstacles to their development,
as the risk to animal health may discourage farmers.

Table 2. Summary of the strengths and weaknesses for implementation of biosecurity measures
according to production method.

G ; Indoor Indoor with
Abilities to Implement Conventional with Litter Outdoor Oiitd oo Accass
General biosecurity +4++ B - + [100]
Bio-exclusion
- Contacts:
e  Wildlife :
¢ Pasts +++ e - - [103,104,106-110]
o . +++ - - - [97,109,111-114]
and vectors S
. Humans ++ e - + [105]
AR ++ - + 4 [109,115-117]
- Litter and food
Bio-compartmentalisation ++ + - - [44,61,100]

+++ Very favourable; ++ fairly favourable; + not very favourable; - unfavourable.
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4. Animal Health in Alternative Farming Systems

Duein partto less easily implemented biosecurity and the biological diversity of the environmentin
which they live, animals raised in alternative systems are more likely to ingest pathogen-contaminated
feed [124] and have more contact with pathogenic flora [125]. This vulnerability is accentuated in
silvopastoral systems where there may be direct contact between pigs and wild boars or other wild
animals that act as reservoirs for parasites or pathogenic microorganisms [124]. Thus, alternative
systems are more likely to expose animals to infectious agents. In addition, the husbandry systems
and practices themselves can also be the cause of disorders, such as reproductive failures [126,127].
The strengths and weaknesses of alternative production systems on the health of animals are detailed
in the following sections by major function, at all physiological stages.

4.1. Mortalities

Piglet mortality in the days following birth concerns all pig farms, but more particularly farms
in alternative systems. Many studies have shown that perinatal mortality is higher in these types of
production [59,128-131]. A comparison of three systems for farrowing Iberian sows [128] revealed that
the survival rate of piglets born in a system in which sows are blocked during lactation is significantly
better than those obtained either outdoors or in individual pens with straw and outdoor access for
piglets. This mortality occurs mainly in the first four days of piglet life [129]. In organic production,
early piglet mortality increases with litter size [60,83] and the age and the backfat thickness of the
sow [60].

Piglet crushing is by far the leading cause of pre-weaning mortality [96,129]. One reason for
higher crushing mortality in alternative systems may be that it is more difficult to monitor farrowing
and intervene safely when a sow can move freely than when it is enclosed [132]. When farrowing
occurs outdoors, much of the responsibility for monitoring farrowing and lactation is transferred from
the farmer to the sow compared with sows in conventional systems [21]. However, this does not
require the accrued presence of the farmer. In outdoor systems, farmer intervention during farrowing
seems to have an unfavourable effect on pre-weaning mortality rates [59].

In a study of 112 farms in England [132], there were no differences in piglet mortality during the
lactation phase regardless of whether the sows were in farrowing crates, free-ranged during all or part
of the lactation or outdoors. This lack of difference can be attributed to various causes of mortality
according to the type of farming: Crushing in alternative systems and due to infections indoors [132].
In the same study, there was a reduced risk of stillbirths in outdoor systems, which was attributed to
the greater freedom of movement of sows resulting in faster farrowing. However, it was not possible
to rule out a potential genetic effect.

For the subsequent post-weaning and fattening stages of rearing, mortality rates appear to be
lower in alternative systems than in confined housing, although the post-weaning multisystemic
wasting syndrome due to the porcine circovirus type 2 is expressed more severely in a straw-based
housing system than in a fully-slatted housing system [61]. In a comparison of the influence of outdoor
housing on animal health on 29 litters born indoors and 22 litters born outdoors, each litter was divided
into two groups, one raised outdoors and the other indoors [133]. Pigs that were raised continuously
or predominantly outdoors had a lower mortality rate.

The sow mortality rate appears to be higher in outdoor-reared sows [134], with less mastitis-metritis-
agalactia syndrome (MMA) and intestinal torsion or distension, but more urogenital infections, heart
failure and locomotor disorders [134].

4.2. Reproductive Disorders

Several studies suggest that sows kept outdoors have less MMA than those kept indoors [64,134].
One study found that sows kept indoors were more often treated for MMA problems than sows kept
outdoors, and attributed that to the risk of constipation and soiling of the udder when the sows lack
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space [64]. However, it is probably more difficult for a breeder to observe MMA on a sow reared
outdoors, which may explain why outdoor sows are treated less often than other sows.

Among the major pathogens to which pigs with outdoor access are more exposed than those
without outdoor access is Brucella suis, which has a high seroprevalence in wild boars, particularly in
Europe [107,135]. In a study carried out between 2000 and 2004 in Croatia, 67 of the 1997 herds tested
positive to brucellosis by serology (3.4%). Of these, only two were not kept outdoors [135]. B. suis may
cause reproductive disorders, such as fertility failures, abortions or orchitis in boars [136].

Leptospirosis also induces reproductive disorders in sows. Pigs with outdoor access are exposed
to Leptospira serovars from wildlife [97], but there are few studies demonstrating overexposure of these
pigs. A study of 11 Swedish farms showed a relationship between rainfall and the level of seropositivity
to Leptospira interrogans serovar (sv) Bratislava [137], suggesting that the risk of Leptospira infection for
outdoor reared pigs increases with the amount of rainfall in a region. It is plausible that pigs kept
indoors are not affected in the same way by variations in rainfall.

Reproductive performance is often lower in organic farms [41,126], but this does not necessarily
mean that the health of the sows is poorer. Reproductive problems can also be related to the husbandry
system. For example, it is known that sows kept in groups during lactation are more likely to ovulate
during lactation [127] with reduced fertility after weaning.

4.3. Respiratory Disorders

Although open systems seem to offer many protective factors against respiratory diseases,
particularly in terms of air quality, compared with confined conditions, respiratory disorders, although
less frequent, are not totally absent in alternative systems [138]. Respiratory disorders are a problem
mainly during the growing and finishing phases, rarely in breeding stock [38]. A study on sneeze and
cough counts in 74 organic farms in eight European countries showed that there are fewer respiratory
disorders when the pigs are raised with an outdoor run for their entire life [64]. However, it is more
difficult to count coughs and sneezes in the open [38], which may lead to a bias in these results. To limit
this bias, it is possible to compare lesions in the respiratory system at the time of slaughter. According
to an expert panel convened by the European Food Safety Authority (EFSA), pigs kept outdoors
generally have a lower prevalence of respiratory tract lesions during post-mortem inspections at the
slaughterhouse than pigs kept indoors [61]. Several studies corroborate this observation and show
a difference between conventional and alternative systems [139-142]. According to a study on 3054
pigs in Denmark [140], the real prevalence of respiratory lesions is 42% in conventional pig production
compared to 16.5% in organic pig production, confirming results observed in a previous study on more
than 200,000 pigs [141]. In Sweden, 7.4% of 3,963,799 conventional pigs observed at the slaughterhouse
had pleuritis lesions compared to only 1.8% of 3464 organic pigs [142]. However, there are more recent
discordant studies, e.g., in Denmark [50,51], that do not reveal significant differences in respiratory
tract lesions between conventional, organic and free-range systems. Only pleuritis was more frequent
in conventional farms in one of the two studies, with an estimated odds-ratio (OR) of 0.8 (p < 0.0001)
for pleuritis lesions in alternative compared with conventional systems [51]. Beyond the production
system itself, there may be a farming effect [50], in connection with different management of the risk
factors for respiratory diseases, such as the quality of comfort and ventilation, hygiene, husbandry or
even feeding [143-146].

4.4. Digestive Tract Disorders

Digestive troubles are another major disorder that predominates in pig production, as well as
in alternative production systems—including organic production [21,38,64]. These diseases mainly
affect suckling piglets and growing pigs, rarely sows [38]. However, only few studies have compared
digestive disorders across different farming systems. One study found a higher frequency of diarrhoea
in organic pigs when pigs were not kept outdoors [64]. In an outdoor system the access to a richer
physical environment containing pasture, soil or other materials during lactation may increase feeding
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behaviour in the immediate post-weaning period, thereby reducing the period of starvation that usually
accompanies weaning [84]. This starvation can have an impact on the gastrointestinal tract, such as
villous atrophy [147], which contributes to the development of osmotic diarrhoea, while unabsorbed
dietary material may act as a substrate for enterotoxigenic Escherichia coli in the gut. This may explain
why less diarrhoea has been observed in this study. However, these results should be interpreted with
caution, given the difficulty of observing this type of disorder in outdoor pigs [38,64]. Furthermore,
increasing the age at weaning from 4 to 6 or 7 weeks, as in organic farms, does not seem to have an
impact on functional characteristics of the small intestinal mucosa [89]. Beyond digestive disorders per
se, no difference was found in the faecal flora in a study conducted on pigs at the end of the fattening
period, regardless of whether they came from conventional or organic farms [125]. Only the family
Bifidobacteriaceae was significantly more frequent in the microbiota of organic pigs.

The observation of digestive lesions in the slaughterhouse shows that there are more enteritis or
peritonitis lesions in organic production than in conventional production [140]. However, there are
lower levels of parakeratosis or ulceration of the pars oesophagea in alternative systems (outdoor or
straw) than in conventional farms [139]. However, in general, carcass inspection at the slaughterhouse
is a low sensitivity technique for detecting digestive disorders [140].

As with respiratory pathology, beyond the production system itself, there is great variability in
the expression of digestive disorders between farms, which can also be explained by differences in
the management of risk factors, such as comfort, husbandry, feeding or hygiene. In the absence of
certain raw (feed) materials, especially synthetic amino acids, feeding organic pigs can be difficult [148].
This requires particular attention in the choice of feed materials to prevent digestive disorders [148]
and to ensure that animal welfare is not affected [149,150]. Hygiene plays a key role in the management
of digestive disorders. According to Vannucci et al. [151], necrotic enteritis induced by Lawsonia
intracellularis is more frequent under conditions that facilitate faecal-oral cycling, such as use of straw
bedding or solid flooring with poor sanitation.

4.5. Parasitism

The presence of internal parasites and the intensity of infestations are strongly influenced by the
production system [152]. Although a decrease in the number of parasite species and infestation pressure
has been observed in conventional farms [152], internal parasitism remains a major preoccupation in
alternative systems, especially production systems with outdoor access [16,131,138]. These rearing
conditions are indeed more favourable for the development and survival of the different stages of
parasites in the environment [124].

In a study carried out in the Netherlands on 9 conventional, 11 organic and 16 non-organic farms
with outdoor access [153], the prevalence of helminth infestations was higher when pigs were kept
outdoors, independently of the organic status of the farm. However, parasite diversity remained low.
In that study, only three helminths (Ascaris suum, Oesophagotomum spp. and Trichuris suis) and coccidia
were identified. This result has been echoed in multiple studies [153-155] in which mainly these
parasite species are isolated, with varying prevalence rates. Other species such as Hyostrongylus rubidus,
Metastrongylus spp., Strongyloides ransomi or Stephanurus dendatus are less frequently observed [155-157].

Coccidiosis can be an important cause of diarrthoea in suckling piglets over 7 days of age.
It is usually caused by Cystoisospora suis. In the above-mentioned Netherlands study, there were
systematically more oocysts present in the faeces of sows in the alternative systems than in the
conventional systems [153]. However, these were Eimeria spp. oocysts whose impact on pigs remains
to be assessed. C. suis was isolated in piglet faeces, with no significant differences according to
production system.

Helminths constitute a pivotal issue in alternative farms. In the Netherlands study, there
was no difference in the levels of Oesophagotomum spp. infestation between farming systems [153].
Approximately 25% of farms had Oesophagotomum spp., with infestations becoming more frequent
with age, confirming observations from other studies [152,155,157]. Regarding T. suis, the level of

183



Agriculture 2020, 10, 261 14 of 34

infestation was significantly higher (37%) in free-range farms than in conventional farms (11%) [153].
The predominantly infected stages of rearing vary between studies. In the Netherlands study, the level
of carry-over was higher in free-range sows (39%) [153], whereas it was higher in post-weaning
piglets in a study of 20 organic farms in France [157]. In case of massive infestation, T. suis may
be responsible for weight loss or even haemorrhagic diarrhoea [16,44]. T. suis is the second most
frequently found endoparasite, far behind A. suum isolated in 60% of alternative farms, compared
with only 11% of conventional farms [153]. Piglets in post-weaning and fattening pigs are mainly
affected [153,157]. A. suum migrates through the liver during larval migration, resulting in the formation
of “milk spots” which are easily observed in the slaughterhouse if the migration occurred in the month
prior to slaughter [158]. Many studies have compared the prevalence levels of livers with “milk spots”
according to farming system. In almost all studies, the frequency of affected livers is higher when pigs
come from alternative farming systems with outdoor access [50,51,140,159]. In particular, in a Danish
slaughterhouse study, pigs were much more likely to have milk spots if they were kept outdoors,
in organic or conventional systems: 15% of the pigs with outdoor access had liver lesions compared
with only 4.6% of the pigs kept indoors [50]. However, a significantly different observation has been
reported from a slaughterhouse study, in which pigs from non-organic farms had more liver lesions
(5.6% versus 4.1% of organic pigs) [142]. In the same vein, Sanchez-Vazquez et al. [160] showed that
the presence of bedding on a solid floor (e.g., straw) was a risk factor (OR = 1.5 [1.26; 1.85]9ss,) for a
high prevalence of milk spots, although farms with all stages of production indoors had a lower risk
(OR=0.4 [0.32; 0.49]952,)-

Parasitosis control is based on breaking the life cycle of the parasite, especially in the environment.
Improved hygiene and the use of slatted floors have reduced faecal-oral contamination and parasitism
problems in confined farms [152,159]. Breaking the cycle is complicated in alternative farms due to
the nature of the environment. One study found A. suum eggs in 14 and 35% of pastures hosting
organic sows and pigs, respectively [155]. More recently, a study on organic farms in Sweden [161]
found A. suum and T. suis eggs in respectively 79% and 57% of 28 soil samples. Farms that have
been keeping pigs outdoors for a long time appear to be more infested by this parasite [157,161],
probably due to the resistance of A. suum eggs, which can remain viable for up to 10 years in the
environment [156]. Piglets born outdoors may thus be highly infested earlier in their lives than piglets
reared indoors without any outdoor access [159]. The control of internal parasitism is essential in
alternative production to maintain animal health and welfare. Pasture rotation and stocking rate
are important factors influencing parasite pressure and infestation risk [124]. Rotation programmes
should include all production aspects, including housing [162]. However, although hygiene, rotational
pasture and low stocking rates are appropriate measures to control parasite pressure, the use of
anthelmintics remains the most important measure to control parasitosis [156], because the application
of non-medical prophylaxis only may have a limited effectiveness. Nonetheless, the use of chemical
control poses other problems with regard to the environment and the development of resistance.

The main ectoparasites in pigs are scabies (Sarcoptes scabiei var. suis) and lice (Haematopinus suis),
although fleas or ticks can also be detected, especially in pigs with access to extensive pastures or
woods [124]. Depending on the study, various prevalence levels have been reported. In 29 of 48
Austrian organic farms studied, H. suis and S. scabiei (60%) were found [154], but a study on nine
Danish organic farms found no signs of scabies or lice [155]. A survey conducted in 110 German
farms reported that 2.5% and 19.1% of the observed sows were infested with H. suis and S. scabiei var.
suis, respectively, with a higher S. scabiei infestation risk for sows housed on straw in farrowing pens
(OR =15 [2.9; 77.6]9s,) [163]. For H. suis, the access of sows to the outdoors was an important risk
factor (OR =127 [40, 40.7]95%).
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4.6. Skin Disorders

Apart from lesions induced by fights (scratches, wounds), or parasitosis, skin disorders in organic
pigs seem to be rare [41]. A Danish slaughterhouse study reported that pigs with outdoor access had
three times more skin lesions than conventional [50]. Nevertheless, there was no differentiation in
the type of lesions, consisting mainly of wounds, dermatitis, eczema and insect bites. It seems likely,
however, that some lesions, such as sunburn, are more frequent in pigs kept outdoors [50]. An earlier
study also observed more eczema and insect bites in animals from unconventional farms (OR = 3.2,
p <0.001) [51].

4.7. Locomotor Disorders

Locomotor disorders, primarily due to the presence of lameness in pigs, are often observed on
farms, particularly in organic production [138]. They affect all stages, including breeding stock.

Several studies show that sows raised in alternative systems have a lower risk of lameness. In one
study on 1054 pregnant sows from 44 conventional and 9 organic farms, 24.4% of the conventional
sows had lameness, but only 5.4% of the organic sows were lame, although with a seasonal effect (more
lameness in summer and autumn) [164]. Soil quality seems to be important. In a study involving
646 sows from 21 herds [165], sows housed on slatted floors had twice the odds of being lame and
3.7 times the odds of being severely lame than sows housed on solid floors. Another study observed less
lameness when sows had outdoor access, linked, according to the study’s authors, to softer bedding,
less exposure to manure and increased activity [64].

Lameness in animals can have different causes, such as arthritis, fractures, foot and claw lesions.
Osteochondrosis is considered to be the main cause of leg weakness in pigs [44,166] and consequently
lameness. Osteochondrosis is a lesion traditionally observed between 6 and 20 weeks of age, but can
also affect older pigs, especially young breeding stock [44,167]. Itis a widespread lesion on farms [44].
Another study corroborated the pervasiveness of osteochondrosis, with 41.4% of 345 pigs observed at
the slaughterhouse having osteochondrosis lesions, 12.4% had severe lesions; pigs from conventional
farms had significantly more lesions than those raised on litter [166]. However, this difference has
not been observed in all studies. For example, one study found no differences in the prevalence of
osteochondrosis between animals raised on slatted, solid or straw floors [168]. In contrast, due to the
higher number of condemned joints in organic free-range pigs than in conventional pigs, a Swedish
study set out to compare the joints at the time of slaughter of 91 pigs reared on straw and outdoor runs
with those of 45 pigs reared confined on partial slatted floors [169,170]. The study found that there
were more frequent and more severe osteochondrosis lesions in livestock raised with outdoor access.
This result was attributed to the development of osteochondrosis being favoured by the magnitude
and diversity of biomechanical stresses in outdoor pigs.

Arthritis is another cause of lameness. Observations at the slaughterhouse show that arthritis
is more common when animals are raised outdoors (organic or not) [50,51]. One explanation is the
difficulty in treating sick animals in these production systems. In an abattoir study of nearly 4 million
pigs, there was more arthritis in organic than in non-organic pigs (1.5% versus 0.4% in conventional
pigs) [142]. Poorer management of Erysipelothrix rhusiopathiae in organic pigs, a bacterium that can
reside in the soil of the pens, and a lower vaccination rate are among the explanations. There are
probably other intrinsic factors in outdoor farming that have not been identified.

Foot injuries, in which the quality of the floor plays a major role, are another cause of lameness [61].
One study showed that lameness in sows is positively correlated with heel and claw lesions [171].
Concrete slatted floors are a significant risk factor for lameness compared to straw floors (OR =9.9
[4.4; 34.5]959,). Another study observed the claws of 245 pigs raised on straw, solid floor or slatted floor
in the slaughterhouse, finding more lesions on the volar surface or at the white line area of the claws
of pigs that had been raised on a solid floor without straw, owing to an accumulation of urine and
manure and a more slippery floor [168]. That study also had a density effect, with significantly more
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lesions in general, and more particularly at the white line, when 0.65 m? per individual was provided
instead of 1.2 m?.

4.8. Anaemia and Iron Supplementation

Piglets are naturally born with few iron reserves. Anaemic piglets, which are iron-deficient,
are more susceptible to infection, because iron plays a role in the pig immune system [172,173].
To compensate for this deficiency, iron is usually administered intramuscularly or orally in
conventional pig farming. However, iron supplementation is rarely administered in outdoor or
organic production [21]. It is often agreed that piglets born outdoors ingest sufficient iron from
the soil and do not need supplementation [174]. However, several studies have shown that iron
supplementation may still be useful or even necessary in free-range-born pigs. One study showed
higher weaning haemoglobinemia in piglets born outdoors and given 200 mg intramuscular iron at
2-4 days of age, than in unsupplemented piglets, with no effect on animal performance [71]. Another
study showed that supplemented piglets born outdoors had higher haemoglobinemia and body weight
at weaning and lower pre-weaning morbidity and mortality than unsupplemented pigs [175]. Finally,
a more recent study showed that a second iron intake at about 2 weeks of age can even be useful in
organic piglets weaned at about 42 (£1.7) days of age, to ensure adequate iron intake and better piglet
growth until weaning [176]. It is therefore probably appropriate to assume that the risk of anaemia is
low in free-range farms where the soil provides iron in its intrinsic composition [41].

4.9. Immunity

Differences in immune responses appear to exist between livestock reared outdoors and those
reared indoors. Indeed, one study showed that pigs kept outdoors had lower white blood cell counts,
lymphocyte levels and natural killer cell responses, and higher neutrophil levels than pigs without
outdoor access [174]. Another study showed differences in immune responses to bovine thyroglobulin
injections between pigs kept indoors and those with outdoor access [177]. Immunoglobulins G
and M increase less rapidly following injection for pigs with outdoor access due, according to the
study’s authors, to differences in infection pressure, environmental differences, including temperature,
and stress levels.

Exposure to certain toxic substances can affect the immune defence capabilities of animals.
Some mycotoxins, such as deoxynivalenol or fumonisins for example, have a negative impact on the
immune system of pigs, with increased susceptibility to infectious diseases and decreased vaccine
efficacy [178,179]. Mycotoxins are metabolites produced by various species of fungi that grow on
many raw materials used for animal feed. Because organic livestock production cannot use fungicides,
higher levels of mycotoxins may be present in cereals [180], as demonstrated in one study, with higher
levels of deoxynivalenol contamination in organic wheat than in conventional wheat [36]. In addition,
the straw provides also a risk of exposure to mycotoxins, especially those produced by Fusarium [61].

Immune system functions require energy, protein, vitamins and trace minerals [181]. The ban on
the use of synthetic raw materials (amino acids, vitamins, etc.) in organic farming requires great care
in the choice of raw ingredients to avoid negative consequences on the immune system of animals.

4.10. Treatment and Prevention

The integrity and effectiveness of the immune system is particularly important in organic
production because treatment options for infections are limited [123,182]. In the European Commission
regulation regarding organic production, it is stipulated that if a health problem arises, animals should
be treated, in order of preference, with homeopathic dilutions of substances of plant, animal or mineral
origin, plants or plant extracts without anaesthetic effects, or substances such as trace elements, metals,
natural immunostimulants or authorised probiotics [123]. The use of synthetic allopathic treatments,
including antibiotics and anthelmintics, is permitted but only to a limited extent [123,182]. However,
scientific evidence of the effectiveness of these alternative treatments, particularly homeopathy, is often
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missing or incomplete [87,183]. Using an insufficiently effective treatment on a sick animal obviously
affects its health and well-being [149]. Moreover, organic farmers are less likely to call a veterinarian to
treat health problems than their conventional colleagues [87]. Nevertheless, the results of a survey
carried out between 2007 and 2010 on 104 European organic farms (Corepig programme) indicate that
the use of antibiotics and anthelmintics may not be so rare on these farms. A wide variety of practices
exist between countries and between farms [70]. Although the use of antibiotics in organic pigs is
obviously lower than in conventional pig herds [131], antibiotic treatments have been administered
to post-weaning pigs in more than half of the farms surveyed [70]. Deworming of post-weaning
pigs, and mainly of sows, is very common in Germany, France and Austria. The use of allopathic
chemical treatments in organic farms, when necessary, may partly explain the lack of differences in the
prevalence of lesions observed at the slaughterhouse in several studies [50,51] between organic and
non-organic outdoor farms. The difficulty in treating free-range animals may also explain, at least in
part, the higher prevalence of many lesions observed in these studies in both organic and non-organic
free-range systems compared with conventional systems.

Summary

As with animal welfare, alternative production systems have advantages and disadvantages in
terms of animal health (Table 3): Outdoor access overexposes animals to diseases carried by wildlife,
especially wild boar (e.g., brucellosis) and to pathogens that are almost impossible to control under
these conditions. Unlike the conventional rearing system where it is possible for most of the pathogens
to sanitise the environment, it is much more complicated in systems on straw and almost impossible
outdoor. This explains, at least in part, why parasitism is so difficult to manage in these farming
systems. The practical difficulty of treating sick animals outdoors is another problem, which contributes,
in particular, to the increase in infection pressure in paddocks. However, the lower density of animals
in this type of production counterbalances this potential increased infection pressure. Pigs kept in
these farming systems appear to be less susceptible to respiratory diseases, linked to a lower exposure
to risk factors associated with confinement. The comfort provided to the animals, especially to the
breeders, contributes to limit leg disorders, but the management of piglet crushing in farrowing units
is a challenge. Those weaknesses are not unavoidable, with appropriate deworming plans and good
biosecurity measures set up, these farming systems have the opportunity to rear their animals in good
health condition.
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Table 3. Summary of the strengths and weaknesses in terms of animal health according to

production method.
i Indoor Indoor with
Commentiong| with Litter Qutdoor Outdoor Access
Mortalities:
- Sows
- Suckling piglets s ? = ? [134]
o - ++++ +++ +++ [132]
. Stlllbujths g = = - [128,132]
*  Crushing - +4++ 44 4+ [132]
e Infectious causes 4+ daq 2 : [95,96]
e  Predation - ? +++ +++ [133]
- Growing Pigs
Reproductive disorders:
- Brucellosis i R i = - [135]
- Mastitis-Metritis- . ? g T+ [64,134]
Agalactia Syndrome
s s - +++ +++ [61,64,139-142]
Respiratory disorders ? 453t
N +) (+) (+/) (150,51])
Digestive disorders
- In general +/- +/- + + [84,89,125,140,151]
- Stomach ulceration - +++ +++ o [139]
Locomotor disorders
- Sows - 4+ +4++ +H+ [64,164,165,171]
- Osteochondrosis +/- +/- +/- +/- [166,168-170]
- Arthritis +++ ? - - [50,51,142]
Skin disorders +++ ? - E [50,51]
Parasitism
[50,51,140,153,155~
- Internal +++ + = = 157,159
- External Rk - g = [163]

+++: Very favourable; ++ fairly favourable; + not very favourable; - unfavourable; +/- divergent opinions;
? unknown.

5. Pork Safety in Alternative Farming Systems

Foodborne zoonoses are infectious diseases of major health and economic importance in developed
countries [184]. Pigs represent a reservoir of many bacterial, viral and parasitic pathogens [124].
The presence of zoonotic pathogens, their reservoirs or their vectors in or near the direct environment
of pigs can lead to high prevalence levels of these infectious agents in alternative livestock populations.

5.1. Bacterial Contaminations

The four most frequent and/or serious bacterial hazards are Campylobacter spp., Salmonella spp.,
Yersinia enterocolitica and Listeria monocytogenes [184]. Campylobacteriosis was the most frequently
reported zoonosis in Europe in 2018 [185]. It is caused by a bacterium that is widely distributed in
pig faeces [186] which is not, however, the main source of contamination for humans [185]. Human
infections are mainly caused by Campylobacter jejuni [185] while Campylobacter coliis the most common
species in pigs [187]. According to one study, there is no significant difference in the prevalence of
C. coli carriage between pigs from organic and non-organic farms [188]. In contrast, with regard to
L. monocytogenes, a Finnish study showed that the prevalence of the bacterium was significantly higher
in organic pigs than in conventional pigs, attributing it to L. monocytogenes being a common bacterium
in the environment, making outdoor areas a potential source of contamination [189]. However, in that
study, the difference between organic and conventional pigs disappeared when the analysis focused
on the contamination of carcasses, because high prevalence of contaminated pigs in a farm does not
necessarily lead to highly contaminated meat [189]. Contamination of meat with L. monocytogenes
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is mainly a slaughterhouse issue [190]. The levels of L. monocytogenes contamination of pork, which
is often reported in the media, are however generally low [185] and cause few foodborne zoonoses,
unlike Y. enterocolitica. During the 2005-2018 period, pork meat and products thereof were among
the most frequently reported food categories causing foodborne yersiniosis [185]. Y. enterocolitica is a
widely distributed bacterium on farms [191,192]. According to a study in the Czech Republic, there
seems to be no difference in seroprevalence between conventional and organic farms, with small family
farms having significantly lower seroprevalence [191].

However, several studies have shown that the prevalence of Y. enterocolitica in conventional farms
is higher than in alternative farms. In particular, in a German study [193] including 210 pigs from six
conventional fattening farms and 200 pigs from three alternative farms, the prevalence of PCR positive
animals for Y. enterocolitica was between 20% and 37% in conventional farms, and between 16% and 23%
in alternative farms. The prevalences in samples taken from animals from alternative housing were
significantly lower than those from conventional housing. In a more recent study [194] on 788 pigs
from 120 Finnish farms, the authors showed that the organic production type was one of the most
significant protective factors for Y. enterocolitica contamination, linked, according to the authors, to the
generous use of bedding, limited use of antibiotics and lower animal density. This study is in line with
the results of another Finnish study [195] where the prevalence of Y. enterocolitica was significantly
higher in all sample types from conventional pig production than in organic pig production. In this
study the high prevalence of Y. enterocolitica on farms was also associated with the absence of bedding.
In contrast, a study of 287 Norwegian farms showed that the use of straw as bedding for fattening pigs
was a risk factor for Y. enterocolitica seropositivity (OR = 2.25 [1.04; 4.89]g50,) [192]. In another study
conducted in Germany on 80 fattening pig farms [196], housing on a fully slatted floor was observed
more frequently in herds with low serological Yersinia prevalence. Based on these studies, it therefore
appears that the prevalence of Y. enterocolitica is lower in organic farms but that straw may be a risk
factor, which may seem contradictory. However, it should be noted that studies highlighting the role
of straw have only been carried out in conventional farms.

The subject of Salmonella infections in pigs is well documented, with extensive research being
carried out for many years studies on Salmonella spp., although most of the time there is no clinical
expression of the disease in animals [61]. Salmonellosis is the second most common cause of bacterial
foodborne outbreaks in humans [112,185]. Although egg products are the main source of infection,
pork was responsible for 5.4% of foodborne Salmonella spp. outbreaks in 2018 in Europe [185].
Many measures at the farm level can reduce the prevalence of Salmonella spp. and therefore the risk
of cross-contamination of carcasses at the slaughterhouse [112]. However, given the complexity of
salmonella epidemiology [197], it is not always easy to establish the role of the farming system in
controlling the bacteria and the results are sometimes contradictory. For example, a Danish study found
no differences in the seropositivity levels obtained from meat juice samples from organic (11 farms),
conventional (11 farms), or non-organic farms with outdoor access for pigs (12 farms) [198]. However,
most studies tend to show that alternative organic and/or outdoor systems are a risk factor for Salmonella
spp- Another study in Denmark showed that pigs from farms with free-range access to at least one
category of pigs in the farm had a higher risk of being seropositive for Salmonella spp. (meat-juice
samples), than pigs from conventional farms [199]. However, in that study, if a category of pigs had
access to a free-range area, the farm was classified as free-range; therefore, there were farms where
only sows were kept outdoors. In a study conducted in the Netherlands, the seroprevalence in blood
samples collected at the slaughterhouse was significantly higher if non-organic finishing pigs had
free-range access (44.6% compared to 24.5% for conventional pigs) [200]. The study’s authors found
no significant difference between organic farms (37.5%) and the other two categories, possibly due to
the low number of samples collected from organic farms [200]. Based on 675 sera collected in three
American states (Wisconsin, North Carolina and Ohio), there was significantly higher seroprevalence
of Salmonella spp. in “antimicrobial-free” farms, i.e., with pigs having outdoor access and not receiving
antibiotic growth promoters [201]. Similarly, in faeces collected from 44 farms, Salmonella spp. were
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significantly more frequently isolated from organic farms (79% of farms) than from conventional farms
(53% of farms) [202]. After PCR serotyping, there was a greater diversity of serovars isolated from
organic farms, even though the Salmonella sv Typhimurium was significantly more frequently isolated
from conventional farms.

Floor type appears to be of great importance, because the permanent and repeated contact
of pigs with faeces increases the risk of faecal-oral contamination and salmonella infections [61].
This contamination was demonstrated in a study in which mesenteric lymph nodes of pigs from
62 farrow-to-finish pig herds were sampled and analysed bacteriologically: 57 farms (91% of the
farms) had at least one positive sample [203]. Floor type emerged as a risk factor, with all farms
in which slatted floors represented less than 50% of the floor area having positive samples. In the
Netherlands study, the authors explained that the presence of full, unslatted floors with straw in
unconventional farms may partly explain the differences in observed seroprevalence [200]. An original
study showed that Salmonella can persist in the environment, especially in outdoor areas. Salmonella
could be isolated from soil samples up to 5 weeks after the departure of contaminated pigs, and during
the seven-week study period in shelter huts [204]. The introduction of disease-free pigs into these
Salmonella-contaminated paddocks led to the contamination of some of them. Outdoor wallows may
also be a source of contamination for outdoor pigs and a source of persistence of the bacteria in
the environment [205]. Finally, in a study in which bird droppings, pig faeces and environmental
samples (soils, water puddles and farm equipment) were analysed, birds also clearly contribute to the
persistence of the bacterium in outdoor areas [206]. Monophasic Salmonella Typhimurium DT193 was
the most commonly isolated serotype in all three types of samples. The study’s authors explained that
this serotype is generally associated with pigs, suggesting that pigs were the initial source of infection.
Interestingly, environmental samples were positive, even in a field that had not been occupied by pigs
for more than two years.

5.2. Parasite Contaminations

Changes in methods of production to closed systems have nearly eliminated the risk of Taenia solium,
Trichinella spiralis and Toxoplasma gondii in pork from conventionally raised pigs [197]. However, due to
higher exposure and less strictly observed prevention measures in alternative farming systems, the
risk of foodborne zoonoses of parasitic origin may increase again.

Improved animal husbandry practices, meat inspection, consumer education and medical care have,
in particular, significantly reduced the incidence and health impact of trichinellosis in humans [207].
However, pork remains the cause of many outbreaks, mainly in Eastern Europe and Argentina, where
traditional “backyard” pig farming is still very popular [207]. Many mammal species are susceptible to
T. spiralis, such as foxes, rats, raccoons and wild boars. Pigs are infested mainly by mouth, by ingestion
of larvae from muscles of parasitised animals. It therefore seems inevitable that pigs with outdoor
access are at greater risk of infection by T. spiralis by being more frequently and intensely in contact
with reservoirs. However, this risk appears to be low given the prevalence or seroprevalence levels
estimated in many studies. For example, one study in the United States found only 2 seropositive
samples out of 675 samples (0.3% of samples) [201]. In a study in the Netherlands, only 1 to 3 pigs out
of 845 were seropositive (0.12% to 0.35% of samples, depending on the seropositivity cut-off) [208].
However, in both studies, seropositive individuals were always from organic or equivalently certified
organic farms with outdoor access, never from conventional farms. These results are corroborated
by those from a study in Argentina on 21 pig farms from which muscles and blood samples from
3224 pigs were collected and tested for the presence of T. spiralis larvae or antibodies: 67 pigs (2.1%)
showed positive samples, all from six farms rearing pigs outdoors (28.6% of the farms) [209]. None of
the pigs sampled from the seven confined or semi-confined farms were infested with the parasite in
that study and the prevalence of T. spiralis was significantly higher on farms where pigs had access to
wildlife carcasses.
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Toxoplasma gondii is a widespread protozoan that affects both animals and humans. One of the
main routes of human infection is the consumption of raw or undercooked meat from certain animal
species, including pigs. Pigs can become infected with T. gondii through the ingestion of food or
water contaminated with sporulated oocysts, through consumption of cysts contained in the tissues
of infected animals such as rodents, birds and other pigs, or congenitally [210]. As with T. spiralis,
numerous studies around the world show that the prevalence of T. gondii in pigs in confinement is
low [201,208,211], and thataccess to an outdoor area is a major risk factor for pigs [183,201,208,210-212].
In a study conducted in Sweden on the sera of 972 pigs, including 326 conventional and 646 alternatively
raised pigs, there was a significant difference in T. gondii seroprevalence between conventional pigs
(1.2% [0.3; 3.1]9s9,) and pigs raised in alternative systems (7.9% [5.9; 10.2]gs0,) [211], confirming the
observations from studies in the United States [201] or in the Netherlands [208]. They also estimated
that the risk of being seropositive increased with the length of time of access to an outdoor area
(OR = 1.8 [1.3; 2.7]gs9, for a one-month increase in the length of pasture exposure). In the Netherlands
the risk of detection of T. gondii antibodies in a free-range farm was almost 16 times higher (OR = 15.8
[2.0; 124]gs59,) than in an indoor farm [208], a finding more recently confirmed in a study in France,
which estimated that pigs kept outdoors are 3.6 times more likely to be seropositive (OR = 3.62
[1.94; 6.59]959,) [212]. Access to outdoor installations may facilitate contact with cats and/or rodents,
increasing the chance of ingestion of oocysts and tissue cysts by pigs [210]. A study in the USA
estimated that sows in contact with cats were nearly three times more likely to be seropositive than
those not exposed to cats (OR = 2.6 [2.0; 3.4]os9,) [213]. Iberian sows [214] also showed an association
between T. gondii seroprevalence and the presence of cats. In these two studies, access to an outdoor
area is also a risk factor for sows, as it is for fattening pigs, the American study estimated that sows
with an outdoor access were 23 times more likely to be seropositive than confined sows (OR = 23
[16.5; 35.4]959,) [213]. In general, seropositivity levels are higher in sows [212,215], with seroprevalence
levels as high as more than 30% in some studies [213,215].

5.3. Hepatitis E Virus

The frequency of sporadic cases of hepatitis E in humans has increased in the last few years in
developed countries. The consumption of raw or undercooked pig liver-based products has been
identified as an important source of human infections [216]. Seroprevalence levels in pig farms can
be very high [108,216,217]. A recent study showed that seroprevalence in Corsica (France) reaches
85.4% [79.8%; 91.0%]os9, in domestic pigs, which are mostly raised under extensive conditions [108].
In addition, they showed that pigs kept in free-range or fenced pens had much higher seroprevalence
levels than pigs kept under intensive confinement conditions (OR = 10.1 [2.6; 38.8]9s9,). The study’s
authors concluded that extensive farming practices may play a role in virus exposure. Another study
comparing seroprevalence obtained in conventional, organic and non-organic farms with an outdoor
area found that seroprevalence was significantly higher (89%) only in organic farms than in conventional
farms (76%) [217]. This difference may be due to housing conditions that allow greater exposure
of animals to manure, thus increasing the possibility of virus transmission [217]. This hypothesis
should be considered in conjunction with the results of the study by Fernandez-Barredo et al. [218],
who isolated virus RNA from raw manure from 8 of the 16 farms surveyed.

5.4. Antibiotics and Antibiotic Resistance

Consumers often perceive meat produced in alternative systems as more nutritious and safer,
with less use of feed additives and antibiotics [30]. Consumption of synthetic chemical drugs is
indeed lower in external production systems [30]. In organic livestock farming in particular, the use of
medicines and antibiotics is limited and is one of the requirements for organic certification. For example,
antibiotic use in Denmark in 2016 was 10 times lower in weaners and fatteners on organic farms
than on conventional farms [219]. Moreover, according to the European rules for organic production,
the withdrawal period between the last administration of a chemically synthesised allopathic medicinal
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product and the slaughter of the treated animal is doubled compared to the legal withdrawal period.
If this period is not specified, it is set to 48 h [123]. The risk of persistence of residues of these
treatments in products derived from these animals is therefore extremely low. In a study conducted
in the Netherlands, no antibiotic residues were detected in kidney and meat samples collected at the
slaughterhouse from organic pigs [186].

Knowledge is still limited on the transmission of antibiotic-resistant bacteria or genes to humans via
meat [220]. However, transmission through food must certainly play a role in the global epidemiology
of antibiotic resistance [197]. Numerous studies have focused on antibiotic resistance in bacteria found
in animal husbandry, with the aim of comparing them between types of farming, mainly between
conventional and organic farms. Almost all studies show that the prevalence of antibiotic-resistant
bacteria is lower in organic farms, probably due to the lower use of syntheticantimicrobials. For example,
in a study of 223 farms (111 organic and 112 conventional) in four European countries (Denmark,
France, Italy and Sweden), differences in antibiotic resistance were found between Escherichia coli
isolated from colon contents or faeces of conventional pigs and those isolated from organic pigs [221].
The percentages of strains resistant to ampicillin, streptomycin, sulphonamides or trimethoprim were
significantly lower for E. coli from organic pigs. Other studies confirm these observations [186,222] for
E. coli but also for other bacteria such as Salmonella. A study conducted in Korea between 2012 and 2013
showed that Salmonella isolated from organic farms were significantly less resistant to tetracyclines,
ampicillin or gentamycin [202]. In addition, in that study there were significantly more salmonella
resistant to three or more classes of antimicrobials in conventional farms. Another study conducted
both in France and Sweden found differences in resistance to tetracyclines and erythromycin among
Campylobacter coli strains isolated from colon contents or faeces, again in favour of pigs from organic
farms [188]. However, these results differed between countries, with differences being significant in
France, but notin Sweden. These differences between countries have also been reported elsewhere [221].
For example, the proportion of tetracycline-resistant E. coli was significantly lower in organic pigs
than in conventional pigs in France, Italy and Denmark, but not in Sweden. For some antibiotics,
the proportion of resistant E. coli from conventional pigs in one country was even lower than for organic
pigs in another country, which, according to the study’s authors, is related to lower antibiotic exposure
in conventional farms in some countries, such as Sweden. This may also explain why one study
did not find significant differences between farming systems in a study to determine the abundance
of antibiotic resistance genes (sull, sul2, strA, tet(A), tet(B) and cat) within faecal microbiota in pigs
kept under conventional and organic farming systems in Denmark, France, Italy and Sweden [125].
The only significant difference was in the abundance of antibiotic resistance genes in the samples from
different countries, with a higher abundance in southern European countries (France and Italy). In that
study, geographical location had more influence on the antibiotic resistance of the faecal microbiota
than farm’s status as conventional or organic.

Summary

Although the lower use of chemical allopathic treatments, and in particular antibiotics, helps to
limit the risk of human contamination by residues or antibiotic resistance through the consumption of
pork from alternative pig farms, the higher prevalence of many zoonotic pathogens in this kind of
farms represents a risk both for the consumer and for the image of the alternative systems which today
enjoy a very favourable perception on these issues (Tables 4 and 5). Except for Yersinia enterocolitica,
which appears to be less prevalent in organic farms, access to an outdoor area is a risk factor for pigs
being infected by foodborne zoonotic pathogens, of bacterial, parasitic or viral nature. The difficulty
of sanitising the environment, especially the soil outdoors, increases the risk of contamination of
free-range pigs by these pathogens. In addition, pigs reared outdoors are more easily in contact
with vectors or reservoirs, such as birds, rats, foxes or wild boars. It is therefore important for the
alternative production systems to set up the necessary hygienic and biosecurity measures to limit pig
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contamination as far as possible, but also to comply with well suited control plans in order to minimise
the risks of human contamination through the consumption of pork.

Table 4. Summary of the strengths and weaknesses in terms of health safety according to
production method.

Conventional Indogyath Outdoor Indgorwith
Litter Outdoor Access

Campylobacter coli ++ ++ ++ ++ [188]
Listeria monocytogenes e ? - - [189]
Yersinia enterocolitica Es + +++ +++ [191-196]
Salmonella +++ - - - [199-201,203-206]
Trichinella spiralis +4++ ? - - [201,208,209]
Toxoplasma gondii +++ ? - - [183,201,208,210-212]
Hepatitis E virus +++ ? - - [183,201,208,210-212]

+++: Very favourable; ++ fairly favourable; + not very favourable; - unfavourable; ? unknown.

Table 5. Summary of the strengths and weaknesses in terms of antibiotic use and antibiotic resistance
according to production method.

Conventional Organic

Antibiotic and antibiotic resistance - +++ [186,188,202,221,222]

+++: Very favourable; - unfavourable.

6. Conclusions and Outlook: Main Challenges for Alternative Systems

It is difficult to define a single alternative farming system, because they are so diversified, ranging
from farming on straw to silvopastoral farming, organic farming or free-range farming, but they
all differ to conventional, slatted, confined farming and enjoy a very positive societal image. These
farms have real strengths, but they also have weaknesses, constituting major challenges to be met.
Controlling biosecurity is undoubtedly the most important, and one of the most difficult challenges,
but necessary to prevent contamination of livestock farms, which has an impact on animal health but
also on the safety of the meat produced there. Paradoxically, efforts must also be made to improve
animal welfare, even though the consumer is in favour of these systems for this reason in particular.
All these challenges need to be considered as a in an integrated, holistic manner, following good
practices and the know-how of the farmer being central to the success of these farms. Finally, these
alternative farms are above all enterprises, in which the welfare of the farmer and the economic
profitability are also priorities, as well as environmental concerns. To ensure the sustainability of
these farms, it appears that a more global assessment of all these criteria is necessary and that the sole
consideration of the highly mediatised societal concerns related to animal welfare and environmental
issues only leads to a partial and biased evaluation of these farming systems.
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ABSTRACT
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Epidemiology

Alternative pig farms, which do not raise animals in closed buildings with slatted and/or concrete
floors, have critical points that need particular attention. Internal parasitism is one, as the farming
conditions in such structures are more favorable to the development and survival of parasites. The
objectives of this study, carried out on 70 alternative farms in continental France, were to (i) estimate
the frequency and level of infestation by the main internal parasites on these farms, and (ii) define
their typology according to the level of parasitism. For this purpose, fecal samples were taken for
coprological analysis from 10 sows, 10 pigs aged 10-12 wk, and 10 pigs at the end of the fattening
period. Blood samples were also taken for serological analysis (targeting Ascaris suum and
Toxoplasma gondii) from 10 sows and 10 pigs at the end of the fattening period. Of the 70 farms, only
5 had no helminth egg or coccidian oocyst. Coccidia oocysts were observed in 79% of the farms,
while eggs of Oesophagostomum spp./Hyostrongylus rubidus, Ascaris suum, and Trichuris suis were
found in 47%, 16%, and 36% of the farms, respectively. On each infested farm, an average of 56.8%
of sows, 23.8% of grower pigs, and 38.9% of finisher pigs were parasitized. At least 1 Ascaris suum-
seropositive finisher pig was found on 91% of the farms, and at least | Toxoplasma gondii-
seropositive finisher pig or sow on 60% of the farms. Data on housing, animal management, and
health management (particularly parasite control) were collected to characterize the typology of
farms according to their level of parasitism. The variables defining these farm typologies differed
according to the parasites. Access to the outdoors for breeding stock was a characteristic of the
farms most heavily infested with helminths or 7. gondii. Conversely, the farms with the lowest
frequency of coccidia oocyst infestation were characterized by free-range farrowing facilities and also
by the presence of slatted floors, mostly plastic in our study, rather than straw bedding in the
farrowing rooms. The level of biosecurity concerning the storage of straw for pig bedding was
another discriminating factor for parasitism level of helminths and 7' gondii. Farms with the highest
levels of helminth parasitism were more likely not to practice an all-in-all-out postweaning system
and to deworm their grower/finisher pigs less frequently than farms with the lowest levels of
helminth parasitism.

Internal parasites arec common pests of swine worldwide
(Brewer and Greve, 2019). Among the most frequently isolated
internal parasites in the pig production sector in temperate
countries are protozoa such as coccidia or Toxoplasma gondii, or
helminths such as Ascaris suum, Trichuris suis, and the strongylate
nematode species Qesophagostomum sp. and Hyostrongylus
rubidus, the eggs of which are morphologically indistinguishable.
In addition to the food safety significance of Toxoplasma gondii
for consumers, infection with these parasites is an acknowledged

306

contributor to production losses due to poor growth and feed
conversion performance (Ozsvéri, 2018). It can also be a risk
factor for other digestive tract disecases such as Lawsonia
intracellularis infection (Pearce, 1999) or intestinal Salmonella
carriage (Steenhard et al., 2002). Finally, it can interfere with
vaccination uptake, as shown previously for 4. suum and
Mycoplasma hyopneumoniae vaccination (Steenhard et al., 2009).

The presence of internal parasites and the intensity of
infestations are strongly influenced by the production system

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License. @@@@
BY NC ND
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Table 1. Criteria for inclusion.

Continental France

Farrow-to-finishers

Breeders

Fatteners

Using alternative housing for at least 18 mo

If presence of a farrowing unit >20 sows

If presence of a fattening unit >100 grower/
finisher pigs

Geographical location
Type of farm

Livestock size

Type of housing

Gestating sows in semi-open buildings* on
bedding + Farrowing units in closed
buildings

Pregnant sows with outdoor courtyards or
free-range + Farrowing units in closed
buildings

Pregnant sows with litter or outdoor
courtyards or free-range + outdoor
farrowing units

Post-weaning and/or fattening in semi-open
buildings* with bedding

Post-weaning and/or fattening with outdoor
access and concrete floor (outdoor
courtyard)

Post-weaning and/or fattening with outdoor
access and natural floor

Sows

Fattening unit

* Non-hermetic building, open on at least 1 side (at least with a
windbreaking system).

(Nansen and Roepstorff, 1999). Although a decrease in the
number of parasite species and infestation pressure has been
observed with slatted floors (Nansen and Roepstorff, 1999),
internal parasitism remains a major preoccupation in systems
with bedding and/or outdoor access (Yaeger et al., 2009; Rousing,
2011; Delsart and Houlbert, 2012; Friih et al., 2018; Delsart ct al.,
2020). These rearing conditions are more favorable to the
development and survival of oocysts or eggs of parasites in the
environment (Salajpal ct al., 2013). Soil type is an important
parameter that affects parasitism depending on whether manure is
removed from the enclosure or not, by limiting the contact time
with potentially infected excreta.

The term “alternative farms” can have several meanings. In the
remainder of this paper, we define as “alternative™ any farming
system that does not raisc all the pigs in closed buildings on
slatted and/or concrcte floors, i.c., that differs from the
predominant contemporary structures (Guy and Edwards,
2006). Alternative production systems vary widely. There are (i)
free-range systems, which allow pigs to have access to the
outdoors and to be in contact with the ground and plants
(Honeyman et al., 2001), and (ii) bedded systems (straw, sawdust,
hay, etc.). Popular with consumers (Sato et al., 2017), alternative
systems generally attach great importance to animal welfare and
product quality (Bonneau et al., 2011). Their numbers are
currently growing (Honeyman, 2005; Willer and Lernoud,
2017). There are few numerical data on alternative livestock
production, especially in France, where rearing on litter is
estimated to represent about 5% of pig larms (Boulestreau-
Boulay et al., 2012) and organic production 1.7% of the sow
population (FNAB, 2020).
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In many studies. the diversity of parasites isolated from
alternative pig farms is often limited, with 3 helminths (4. suum,
Oesophagostomum spp., and 7. suis) and coccidia most
frequently identified (Carstensen et al., 2002; Baumgartner et
al., 2003; Eijck and Borgsteede, 2005), although other species
such as H. rubidus, Metastrongylus spp., Strongyloides ransomi
or Stephanurus dendatus have also been observed (Roepstorff
and Nansen, 1994; Carstensen et al., 2002; Prunier, 2010).
Together with coccidia, A. suum is the most frequently isolated
endoparasite according to Eijck and Borgsteede (2005) (63%
and 60% of the alternative farms studied, respectively), followed
by 7. suis (37% of the farms) and Oesophagostomum spp.
(25%). Most of the descriptive studies on the subject of
parasitism in alternative farms offer only a partial view by
focusing on only 1 production phase of the pigs, including only
a few farms, or by ignoring their diversity. These studies
generally only include coprological analyses, without using new
tools such as serological tests that can detect antibodies against
A. suum or T. gondii, whose seroprevalence has been estimated
at 7.9% in pigs from alternative farms in Sweden (Wallander et
al., 2016).

The objectives of the present study were to (i) estimate the
frequency and level of infestation by the most common internal
parasites (Strongyles, A. suum, T. suis, coccidia genus Eimeria and
Cystoisospora, T. gondii) in pigs of different stages (sows, growers,
and finishers) from a sample of 70 alternative farms in France,
and (ii) describe the typology of farms according to their level of
parasitism, characteristics, and management.

MATERIALS AND METHODS
Study sample and herd selection

This study was carried out in continental France on pig farms
using bedding housing and/or with access to the outdoors
(outdoor courtyard, free-range). Farms had to produce pigs
under an alternative system for at least 18 mo to be included
(Table T). If the farm included a farrowing scction (farrow-to-
finishers or breeders), at minimum 20 sows were required. If the
farm included a fattening section (farrow-to-finishers or fatten-
ers), at minimum 100 pigs were required. All or part of the farm
had to offer the animals an alternative rearing system. In the case
of farrow-to-finish farms, the alternative system had to concern
all or part of the sows and at least 1 growing stage (post-weaning
and/or fattening).

Twenty-six breeders’ organizations or associations and veter-
inary offices were contacted. Fourteen of these organizations
participated by contacting the farmers in their files who could be
included in the study. Out of these files, 70 farms were contacted
and agreed to take part in the study.

Data collection and sampling on farms

Each farm was visited once (cross-sectional study between June
2020 and June 2021). During this visit, a questionnaire was filled
in with the farmer concerning the description, technical and
health management of the farm, and the use of anthelmintics. At
the same time, observations and measurements of the farm and
the animals were carried out by other investigators (2-4), and
samples were taken from the animals.
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On each farm, according to the categories of animals present,
10 sows, 10 piglets between 10- and 12-wk of age (grower pigs),
and 10 pigs over 22 wk of age (finisher pigs) were selected.

A blood sample was taken from each finisher pig or sow by a
jugular vein puncture, using evacuated tubes without an additive
(Vacuctte, Dutscher SAS, Brumath, France).

Fresh fecal samples were taken at random, if possible from the
sclected animals, or directly from the ground immediately after
defecation, to limit the risk of sampling the same animal several
times. These samples were individually placed in 180 ml
polypropylene coprology jars.

Transportation of samples

The samples were individually identified and sent to the
laboratory for processing. The feces were transported between
the farm and the laboratory at a temperature of 44 C to +6 C.
Serum was obtained by centrifugation for 10 min at 3,500 g and
stored at —20 C until further analysis.

Laboratory analyses

Coprology: Three operators were previously trained with the
aid of samples, photographs, and an ocular micrometer. The fecal
samples, refrigerated at 5 C until examination, were analyzed
individually. After homogenization with a spatula, 3 g of each
sample were mixed for S min with 42 ml of saturated sodium
chloride solution. The chamber of a McMaster cell was then filled
with the supernatant. After 10 min, the contents of the McMaster
cell chamber were observed at X100 magnification. In case of
uncertainty about the observed elements, an observation was
made at X200 magnification, especially for coccidia oocysts. In the
event of detection and identification, the number of coccidia
oocysts or eggs of strongyles, 7. suis, or A. suum were counted per
species in the filled McMaster cell chamber. The number of
oocysts or eggs per gram of feces was obtained by multiplying the
number of oocysts or eggs counted in a McMaster chamber by
100. If there were too many eggs or oocysts to count properly, 9
ml of saline solution was added to 1 ml of the first mixture to
obtain a second dilution to 1:10. The number of oocysts or eggs
per gram of feces was then obtained by multiplying the number of
oocysts or eggs counted in 1 chamber of the McMaster cell by
1,000.

Serological tests

Ascaris suum: an individual serological analysis for antibodies
to A. suum was carried out on all blood samples taken from the
finisher pigs. After centrifuging the samples, the sera were sent to
Ghent University. The total I1gG antibodies for A. suum were
detected using the SERASCA® ELISA, as described by Vlaminck
et al. (2012), using the purified hemoglobin antigen of A. suum.
This test can detect antibodies [rom 6 to 8 wk after infestation and
has a higher sensitivity for the diagnosis of 4. suum infestation
than a fecal examination (Vlaminck et al., 2014). The analytical
sensitivity and specificity of this test in experimentally-infested
pigs are estimated to be 99.5% and 100%, respectively (Vlaminck
et al., 2012).

Toxoplasma gondii: An individual serological analysis was
carried out on each of the blood samples taken from the sows and
finisher pigs. Pigs’ sera were analyzed by the Modified Aggluti-

nation Test (MAT) designed to detect 7. gondii-specific immu-
noglobulin (IgG) using an antigen prepared from formalin-fixed
whole RH tachyzoites as described by Dubey and Desmonts
(1987). This was provided by the National Reference Centre for
Toxoplasmosis in Reims, France (Villena et al., 2012). Serum
samples were diluted 2-fold starting at a 1:6 dilution until 1:12,288
dilution. The threshold dilution was 1:6. This is a specics-
independent scrological test, considered to be the gold standard
for the detection of anti-7. gondii antibodics in animals and meat
(Klun et al., 2006; Forbes et al., 2012; Pardini et al., 2012; Villena
et al., 2012).

Statistical analysis

Description of parasitism: The status of each farm (infested or
non-infested) for helminths (strongyles, A. suum, T. suis) and
coccidia was determined from the examination of fecal samples. A
farm was considered infested if at least 1 helminth egg or coccidia
oocyst was observed. Similarly, the status of each animal category
(sows, grower pigs, finisher pigs) was defined for each farm. The
percentages of infected animals were calculated, the distributions
of the quantities of parasites observed per gram of feces studied,
and the position parameters determined in each category for each
parasite and each farm.

A farm was considered serologically positive for A. suum if at
least 1 of the 10 samples taken was positive. Similarly, a farm was
considered serologically positive for 7. gondii if at least 1 of the
animals sampled was positive. In the case of T. gondii, positivity
was defined at the farm level, but also by the category of animal
(sows and finisher pigs). In addition, the distributions of positive
results, as well as the Optical Density ratios (ODr) of the ELISA
test for A. suum and the MAT titers for 7. gondii, were studied.

The descriptive analysis of the results was performed using the
free software R (R Development Core Team, 2008).

Relationship between parasites: Associations between the
percentages of animals infested with at least 1 egg of strongyles,
A. suum, T. suis, at least 1 coccidia oocyst in each category of each
farm and the seropositivity rate for 7. gondii and A. suum were
investigated by principal component analysis (Rstudio® (RStudio
Team, 2020), FactoMineR (Lé et al., 2008), and Factoshiny
packages (Vaissie et al., 2021)). The diversity of farm types led us
to carry out this work successively on 3 subpopulations: a study of
the relationships (i) among farms with sows (breeders and farrow-
to-finish farms), (ii) among farms with grower/finisher pigs
(fatteners and farrow-to-finish farms) and finally (iii) among
farms with both sows and grower/finisher pigs (farrow-to-finish
farms only).

Three hierarchical ascending classifications (Rstudio® (RStudio
Team, 2020), FactoMineR (Lé et al., 2008), and Factoshiny
packages (Vaissie et al., 2021)) were performed to group farms
with both sows and grower/finisher pigs into clusters according to
their status concerning (i) helminths, (ii) coccidia, or (iii) 7. gondii.

Relationship between parasitism, farm characteristics, and
management.: For each classification, each farm was assigned to
a cluster describing the level of parasitism. We then compared
these clusters with the variables describing the type of farm (5
variables), housing modalities (27 variables), animal management
(3 variables), health management (8 variables), and control of
parasites (10 variables). The comparison was performed using a
Chi? test or Fisher’s exact test if the conditions for application of
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Table I1. Proportion of farms per production phase according to housing type (70 farms). Please note that the sum of the percentage may be higher than
100% per column, as a farm may have several different types of housing per rearing stage.

Farrowing rooms,

Building and floor types 57 farms (%)

47 farms (%)

Closed building 54
On slatted floor 18
On litter 36

Semi-open building WITHOUT outdoor access S
On slatted floor 0
On litter )

Semi-open building WITH outdoor access 12

Open building WITH outdoor access 0
Concrete floor 0
Natural floor 0

Outdoors 35

Mating, Pregnant sows, Nursery, Fattening phase, Quarantine,

57 farms (%) 65 farms (%) 65 farms (%) 41 farms (%)
28 16 44 26 39
13 2 8 6 9
LS 14 35 20 30
21 19 24 23 24
2 0 0 0 0
19 19 24 23 24
38 28 37 49 15
2 2 0 2 0
2 0 0 2 0
0 2 0 0 0
11 40 9 6 24

the Chi” test were not met. Items with a P-value for this test below
25% were retained for multivariate analysis. The collinearity
between the selected items was then tested (P < 0.05). When
variables were too redundant, we kept those that best described
the set of variables involved. Relationships between these selected
items and parasite status were then investigated by multiple
correspondence analysis (MCA) (Rstudio® (RStudio Team,
2020), FactoMineR (L& et al., 2008), and Factoshiny packages
(Vaissie et al., 2021)) taking the cluster variable (level of
parasitism) as a supplementary variable.

RESULTS
Description of farms

The sample of farms studied, whose geographical distribution is
shown in Figure 1, included 52 farrow-to-finish farms, 5 breeders,
and 13 fatteners. Of these 70 farms, 68 produced animals under
officially certified schemes identifying quality and origin: 45 under
organic production, 5 under the French “Label Rouge™ and 10

Figure 1. Geographical distribution of the 70 farms included in the
study. Color version available online.

under the “Label Rouge Fermier” programs. The rest produced
animals under other quality specifications.

The average size of the breeding stock was 118, with a median
of 72 sows (o = 141; min = 24; max = 882). The average age at
weaning was 37.2 days (o = 7.2; min = 21; max =49). An average
of 697 grower/finisher pigs were present on the day of the visit in
the farrow-to-finisher or fattener structures (median = 602; ¢ =
513; min = 53; max = 3,160).

The grower pigs sampled (feces) were on average 10.8 wk old (o
=0.9; min = 10; max = 13), while finisher pigs (serology and feces)
were 25.4 wk old (o =4.0; min = 21; max = 52).

At least some of the sows were kept outdoors in 40% of the
farms, while this was the case in only 6% of the farms for grower/
finisher pigs. Table II describes the distribution of housing
according to animal categories.

Deworming was practiced on 62 of the 70 farms, on at least |
category of pig. Only 19% of farms did not deworm sows and
17% did not deworm grower pigs (Table I111). The molecules most
often used were benzimidazoles, although unweaned piglets were
treated mainly with an oral or injectable anticoccidian (toltrazur-
il) (Table TV).

Table III. Distribution of farms according to the number of treatments
against internal parasites and physiological stages (70 farms).

Number of internal
deworming treatments (annual
for breeding stock and per

No animal for piglets and pigs)
deworming
(%) 1 (%) 2 (%) >3 (%)
Gilts in quarantine 58 33 9 0
(57 farms)
Sows (57 farms) 19 4 70 7
Boars (57 farms) 35 12 49 4
Unweaned piglets 82 18 0 0
(57 farms)
Growing pigs (after 17 23 35 25

weaning, 65 farms)
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Table 1V. Distribution of molecules used to control internal parasites by production phase (65 farms).

Sows,
46 farms (%)

Gilts in quarantine,
22 farms (%)

Grower/finisher pigs
(after weaning),
54 farms (%)

Boars,
37 farms (%)

Unweaned piglets,
10 farms (%)

Fenbendazole 36 39
Flubendazole 50 52
Ivermectin 9 4
Levamisole 3 2
Toltrazuril 0 0
Phytotherapy 0 2

43 0 40
49 10 26
5 0 0
3 0 35
0 90 0
0 0 0

Very few farms used alternative approaches to antiparasitic
treatments (homeopathy, phytotherapy). Only | farm used a
specialty based on plant extracts on sows to control coccidiosis in
piglets.

Coprological analyses

Of the 70 farms, only 5 had neither helminth eggs nor coccidia
oocysts. Coccidia oocysts were found in 79% of the farms, while
eggs of Oesophagostomum spp./H. rubidus (hereafter referred to as
strongyles), A. suum, and T. suis were observed in 47%, 16%, and
36% of the farms, respectively. The proportion of farms infested
per parasite and per production phase is detailed in Figure 2.
Other parasites observed included Strongyloides spp. eggs in the
grower pigs of 1 farm, and eggs of unidentified parasites on
another farm.

All the coccidia oocysts observed were of the genus Eimeria. No
Cystoisospora oocysts were observed in the samples. At least 2

80%
[] strongyles
Oesophagostomum spp.
IHyostrongylus rubidus
70% .
. Ascaris suum
£8% Trichuris suis
60% ° Coccidia s
]
N
50% ‘\\‘\
N
: \
£ 40% %
o
8 33% %
30% §
N
. 17% 20% 19
20% 18% %
13% %
10% %
N
4% §
on N N
Growers Finishers

Figure 2. The proportion of farms infested per parasite and per
production phase (70 farms, 57 with sows, and 65 with fattening pigs).

different species of coccidia oocysts were found on 47% of the
farms (32%, 15%, and 29% of the farms for sows, grower pigs,
and finisher pigs, respectively).

On each infested farm, on average 56.8% of sows, 23.8% of
grower pigs, and 38.9% of finisher pigs were parasitized. Table V
details all these results, parasite by parasite. Helminth eggs were
found in greater quantities in infested sow samples (Fig. 3), while
coccidia oocysts were more numerous on average in the infested
feces of finisher pigs.

Ascaris suum serological results

The SERASCA® serological test was carried out on pigs from
65 farrow-to-finish or fattener farms. Forty-three percent of the
ODr (optical density ratio) results were above 0.5 (cut-off).
Ninety-one percent of farms had at least 1 positive sample, with

Table V. Rate of infested animals per farm, per parasite and per
production phase (70 farms, 57 with sows and 65 with grower/finisher
pigs).

Rate of infested animals on the farm (%)

Mean Median Min Max

All parasites included

Sows* 56.8 60 0 100

GrowersT 23.8 10 0 100

Finisherst 389 20 0 100
Oesophagostomum spp./Hyostrongylus rubidus

Sows* 353 10 0 100

GrowersT 7l 0 0 100

Finisherst 10.0 0 0 100
Ascaris suum

Sows* 1.8 0 0 60

Growerst 0.5 0 0 10

Finisherst 2.9 0 0 60
Trichuris suis

Sows* 2.6 0 0 20

Growerst 51 0 0 80

Finisherst 49 0 0 70
Coccidia

Sows* 29.1 20 0 100

GrowersT 14.2 0 0 100

Finisherst 31.2 10 0 100

*

Fifty-seven farms.
T Sixty-five farms.
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Figure 3. Distributions of average parasite quantities in infested samples per farm and per production phase (n = 65 farms). Strongyles =
QOesophagostomum spp./Hyostrongylus rubidus. Color version available online.

an average of 43.0% [35.8:52.2]yss, seropositive animals per farm.
Forty-five percent of the farms had an average ODr value of more
than 0.5. The distribution of serological values per farm is shown
in Suppl. Figure S1.

Toxoplasma gondii serological results

Serological tests for 7. gondii were carried out on both sows (57
breeder or farrow-to-finish farms) and grower pigs (65 breeder or
post-farrow-to-finish farms). Forty-two of the 70 farms (60%)
had at least 1 seropositive animal. At least 1 sow was seropositive
in 63% of the breeder and farrow-to-finish farms, while at least 1
pig was seropositive in 26% of the farrow-to-finish and fattener
farms.

The average percentage of seropositive animals per farm was
11.9% [8.1; 15.8]9s0,, with a maximum of 70%. On average,
21.9% [15.4; 28.5]9s0, of sows and 4.5% [1.7; 7.3]9ss, of pigs were
seropositive per farm (with a maximum of 80% and 70%,

respectively). The distribution of positivity rates per farm is
shown in Figure 4.

The serological titers of positive samples ranged from 1:6 to
1:12,288, with a modal value of 1:24, and a median of 1:36 (1:48
and 1:24 for sows and finishers, respectively). The distribution of
serological titers per animal type is shown in Figure 5, and per
farm and animal type in Figure S2.

Relationships between parasites

Principal component analysis was performed on 3 populations.
On the 57 farms with breeding stock, 3 main groups of
associations between variables describing infestation frequencies
per farm were revealed (Fig. 6A). One group of positively
correlated variables (GrpS1, upper right corner of the map)
included the percentage of sows with a coprology result positive
for 7. suis and strongyles. The second group of positively-
correlated variables, located in the lower right part of the map
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Figure 4. Rate of Toxoplasma gondii-positive animals per farm and

production phase (70 farms, 57 with sows, and 65 with finishers). The
Modified Agglutination Test was used to define these rates.
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Figure 5. Distribution of serological titers for Toxoplasma gondii for
all samples (70 farms, 57 with sows, and 65 with finishers). The Modified
Agglutination Test was used to define these rates.

(GrpS2), was related to the percentage of sows infected with
coccidia and the percentage of sows seropositive for T. gondii.
Finally, the variable related to the percentage of sows infected
with A. suum was not correlated with any of the variables in the
first 2 groups (GrpS3).

The second analysis performed on the 65 farms with grower/
finisher pigs (Fig. 6B) also showed 3 main groups of associations.
The bottom right group (GrpP1) included variables highlighting a
higher percentage of animals infested late (after 22 wk of age) for
strongyles, 7. suis, and coccidia, as well as the percentage of
piglets infected with coccidia at 10-12 wk of age, and to a lesser
degree the percentage of A. suum-seropositive animals at the end
of fattening. A second group, top right (GrpP2), included
variables associated with a higher percentage of animals infested
carlier (at 10-12 wk of age) for A. suum, T. suis, and, to a lesser
degree, strongyles. These variables were also positively correlated
with the percentage of 7. gondii-seropositive finisher pigs. The
variable associated with the percentage of pigs with a coprology
result positive for A. suwm at the end of fattening was not
correlated with either of these 2 groups (GrpP3).

The same groups of associations between variables were found
in the third analysis, performed on the 52 farms with both sows
and grower/finisher pigs (Fig. 6C). Here the variables in groups
GrpS1, GrpS2, and GrpS3 were correlated with the variables in
groups GrpP1, GrpP2, and GrpP3, respectively.

Relationship between parasitism, farm characteristics, and
management

Helminths: The hierarchical ascending classification used to
group farms according to their helminth parasite status revealed 2
groups of farms (Table VI). The first group of 37 farms was
characterized by a lower level of parasitism concerning strongyles
and 7. suis than the second group of 15 farms, both in sows
(average percentage of sows infested by strongyles or 7. suis,
respectively, 20.3 and 1.4% in group 1 vs. 75.3 and 5.3% in group
2), as well as in piglets of 1012 wk of age (average percentage of
animals infected by strongyles or 7. suis, respectively, of 1.4 and
1.6% in group 1 vs. 25.3 and 14.7% in group 2) or on finishers
(average percentages of animals infested by strongyles or 7. suis,
respectively, of 0.5 and 1.6% in group 1 vs. 40.7 and 14.7% in
group 2).

The result of the multiple correspondence analysis related to
helminth parasite pressure, including the descriptive elements of
the farm characteristics, is presented in Figure 7. The distribution
of farms is shown in Figure S3. The first 2 dimensions explain
39.8% (23.3 and 16.5%, respectively) of spatial variation in the
data. The variables that contributed most to the variability in
dimension 1 were the type of farm (22.9%), outdoor gestation
(17.3%), outdoor quarantine (20.9%), and the number of parasite
treatments performed during the growth phase after weaning
(18.3%). Those that contributed most to the variability of
dimension 2 were all-in-all-out (AI-AO) management in post-
weaning rooms (27.4%), indoor mating and pregnancy (10.6%),
and proper storage ol the litter in terms of biosecurity (28.4%).

The farms with a higher level of helminth parasitism (cluster
H_2) appear to be associated with the presence of outdoor
quarantine and gestation, with the absence of a building for the
mating-gestating phase. They also appear to be associated with
the absence of AI-A0 management in the post-weaning period
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Figure 6. Results of principal component analysis describing associations between infestation percentages of Ascaris suum, Oesophagostomum spp./
Hyostrongylus rubidus, Trichuris suis, Toxoplasma gondii, or (A) coccidia oocysts in the 57 farms with sows, (B) the 65 farms with grower/finisher pigs,
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finisher pigs. Color version available online.

and with poor biosecurity management in terms of litter storage.
These farms do not fatten all of their animals (partial farrow-to-
finish farms) and apply fewer than 3 antiparasitic treatments to
their animals after weaning, contrary to what appears to be the
case for the farms in cluster H_I, in which there is a smaller
proportion of animals infected by helminth eggs.

Coccidia: Following the hierarchical ascending classification
used to group the farms according to their parasitic status
regarding coccidia, 2 groups of farms were identified (Table VII).
The first group of 37 farms (Cluster Co_1) was characterized by
lower percentages of animals with coccidia oocysts in their feces,

whether in sows, grower, or finisher pigs (respectively, 19.7%,
1.6%, and 7.0% of positive animals on average on these farms vs.
41.3%, 50.7% and 78.7% in the second group of 15 farms
(Cluster Co_2)).

The result of the multiple correspondence analysis related to the
percentages of animals infested with coccidia oocysts, including
the descriptive elements of the farm, is presented in Figure 8. The
distribution of farms is shown in Figure S4. The first 2 dimensions
explain 75.2% (54.6 and 20.6%, respectively) of spatial variation
in the data. The presence of litter in farrowing pens, the
systematic washing of the farrowing room between batches, the

Table VI. Description of the variables related to helminths that characterized the 2 clusters obtained by hierarchical ascending classification (52 farrow-
to-finish farms). The italic type represents the variable that did not characterize the cluster. The bold type represents the variable that did characterize the
cluster.

General sample Cluster H_1 Cluster H_2

52 herds 37 herds 15 herds
Variable Mean SD* Mean SD Mean SD

Ascaris suum

Percentage of positive sows (coprology) 19 8.8 24 10.2 0.7 2.5

Percentage of positive grower pigs (coprology) 0.6 23 0.3 1.6 1.3 3.4

Percentage of positive finisher pig (coprology) 33 12.2 4.6 14.3 0.7 2.3

Percentage of seropositive pigs at 22 wk of age 41.5 30.9 36.6 26.5 533 37.2
Oesophagostomum spp./Hyostrongylus rubidus (coprology)

Percentage of positive sows 36.2 42.3 20.3 357 75.3 20.3

Percentage of positive grower pigs 8.3 21.3 14 4.7 25.3 14

Percentage of positive finisher pigs 12.1 275 0.5 3.2 40.7 0.5
Trichuris suis (coprology)

Percentage of positive sows 25 6.5 14 4.7 5.3 8.8

Percentage of positive grower pigs 54 14.2 1.6 44 14.7 23.1

Percentage of positive finisher pigs 5.4 14.3 1.6 44 14.7 233

* SD, standard deviation.
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Figure 7. Graphical representation
of the results of the multiple corre-
spondence analysis of the descriptive
variables of the farm, including hous- 1
ing, animal management, and health
and antiparasitic management, and the
classification of the farms according to
the proportion of animals infected by
helminth eggs or seropositive for
Ascaris suum on 52 farrow-to-finish
farms. Abbreviations: Farm-Type,
Type of farm (1, Farrow-to-finish; 2,
Partial farrow-to-finish); M&P_Ind,
indoor mating and pregnancy (0, No;
1, Yes); P_Outd, Pregnancy outdoors
(0, No; 1, Yes); Q_Outd, quarantine
outdoors (0, No; 1, Yes); AIAO_PS,
all-in-all-out management in post-
weaning rooms (27.4%); Stock_lit,
correct condition of litter storage in
terms of biosecurity (0, No; 1, Yes); -1
Maint_Farm, correct maintenance of
farm building (0, No: 1, Yes):
NbDw_Gwp, number of deworming
treatments on grower/finisher pigs (1,
<l; 2, >1 and <2; 3, >3). Color )
version available online.

interval between batches, and the number of sows per Man Work
Unit (MWU) contributed to the construction of dimension 1
(respectively, 34.8%, 26.5%, 18.9%, and 19.8%). The variables
related to the number of sows per MWU, the systematic washing
of the farrowing room between batches and the interval between
batches contributed to the construction of dimension 2 (38.1%,
38.0%, and 18.1%, respectively).

The clusters of farms were mainly projected on dimension 1.
Farms with a higher frequency of feces infected with coccidia
oocysts (cluster Co_2) appear to be associated with the presence
of straw in the farrowing pens but also with systematic washing of
the farrowing room between batches. Farms with long intervals
between batches (>6 wk) or where there are fewer than 50 sows
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per MWU appear to be associated with a higher frequency of
animals carrying coccidia oocysts.

Toxoplasma gondii: The hierarchical ascending classification
used to group farms according to their serological status
regarding 7. gondii revealed 3 groups of farms (Table VIII).
The first group of 32 farms (Cluster Tx_1) is characterized by a
lower average seroprevalence level in both sows (4.4%) and
finisher pigs (1.9%). The second group (Cluster Tx_2) has few
seropositive finisher pigs on average (2.9%), but a high average
percentage of seropositive sows (45.9%), while the third group
(Cluster Tx_3) is characterized by a high average seroprevalence
in both sows and finisher pigs (76.7% and 50.0%, respectively).

The result of the multiple correspondence analysis linked to the
percentages of 7. gondii-seropositive animals, including the

Table VII. Description of the variables related to coccidia that characterized the 2 clusters obtained by hierarchical ascending classification (52 farrow-
to-finish farms). The variable (bold) characterized the cluster. Coprology is the diagnostic test used.

General sample

Cluster Co _1 Cluster Co_2

52 herds 37 herds 15 herds
Variable (coprology) Mean SD* Mean SD Mean SD
Percentage of positive sows 26.0 28.8 19.7 24.1 41.3 334
Percentage of positive grower pigs 15.8 29.3 1.6 6.8 50.7 34.0
Percentage of positive finisher pigs 2.7 36.2 7.0 12.3 78.7 23.1

* SD, standard deviation.
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Graphical representation of the results of the multiple correspondence analysis of the descriptive variables of the farm, including housing,

animal management, and health and antiparasitic management, and the classification of the farms according to the proportion of animals infected by
coccidia oocysts on 52 farrow-to-finish farms. Abbreviations: WSystFarrow, farrowing rooms washed systematically between each batch (0. No; 1, Yes);
Farrow_Lit, presence of litter in farrowing pens (0. No; 1, Yes); Int_Bt, interval in weeks between batches of animals (1, <6; 2, >6); Sow_MWU, number
of sows per man work unit (MWU) (1, <50 2, =50). Color version available online.

descriptive elements of the farm, is presented in Figure 9. The
distribution of farms is shown in Figure S5. The first 2 dimensions
explain 48.7% (30.7 and 18.0%. respectively) of spatial variation
in the data.

The variables that contributed the most to the variability of

dimension 1 were the type of housing in the farrowing room
(indoor, outdoor, indoor with outdoor courtyard) (34.9%), the
systematic washing of the farrowing room between batches
(33.3%), outdoor quarantine (16.4%), and the presence of an
outdoor courtyard in mating and pregnancy pens. It was mainly
the variables related to safe litter storage (34.6%), type of housing
in the farrowing room (33.9%), and size of the farm (21.7%) that
contributed to the construction of dimension 2. The farms with
lower seroprevalences in both sows and finisher pigs (Cluster
Tx_1) appear to be associated with the absence of outdoor
farrowing and quarantine units, but with the presence of an
outdoor courtyard in mating and pregnancy pens. It appears that

these farms are of medium size (between 50 and 100 sows), with
systematic washing of the farrowing rooms between batches and
proper storage of the litter in terms of biosecurity. In contrast, the
farms in Cluster Tx_2 with higher seroprevalences in sows appear
to farm with outdoor farrowing and quarantine units. The
absence of an outdoor courtyard in mating and pregnancy pens
on these farms may indicate the presence of cither exclusively
indoor or strictly outdoor mating and pregnancy pens. These
farms are quite small (<50 sows) and appear to be associated with
poor litter storage in terms of biosecurity. Unlike Cluster Tx_2
farms, Cluster Tx_3 farms appear to be larger (>100 sows), and
litter is stored properly. As with Cluster Tx_2, they appear to be
associated with the implementation of outdoor quarantine and
the absence of an outdoor courtyard in mating and pregnancy
pens. They appear to have either outdoor farrowing pens
(dimension 1) or an outdoor courtyard in farrowing units
(dimension 2).

Table VIII. Description of the variables (bold) related to Toxoplasma gondii that characterized the 3 clusters obtained by hierarchical ascending

classification (52 farrow-to-finish farms).

General sample

Cluster Tx_1 Cluster Tx_2 Cluster Tx_3

52 herds 32 herds 27 herds 3 herds
Variable Mean SD* Mean SD Mean SD Mean SD
Percentage of seropositive sows 22.1 254 4.4 5.6 459 154 76.7 4.7
Percentage of seropositive finisher pigs 5.0 12.5 1.9 39 29 4.6 50.0 16.3

* SD, standard deviation.
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Figure 9. Graphical representation 1
of the results of the multiple corre-
spondence analysis of the descriptive
variables of the farm, including hous-
ing, animal management, and health
and antiparasitic management, and the
classification of the farms according to
seroconversion for Toxoplasma gondii
on 52 farrow-to-finish farms. Abbrevi-
ations: Size_F, farm size (1, <50 sows;
2, =50 and <100 sows; 3, > 100 sows ):
Farrow_Type, type of farrowing room
(1, Outdoor; 2. Closed building; 3,
Indoor with outdoor courtyard);
WSystFarrow, larrowing rooms
washed systematically between each
batch (0, No; 1, Yes); M&P_outyard,
mating and pregnancy indoors with an
outdoor courtyard (0, No; [, Yes);
Q_Outd, quarantine outdoors (0, No; 1
1, Yes); Stock_lit, litter stored properly
in terms of biosecurity (0, No: 1, Yes). -1
Color version available online.
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DISCUSSION

Internal parasitism remains a major concern in alternative
farming systems, including non-organic farms (Rousing, 2011;
Delsart et al., 2020). Other studies have alrcady investigated
parasitism in alternative pig farms (Carstensen et al., 2002;
Baumgartner et al., 2003; Eijck and Borgsteede, 2005), but this
study is the first to our knowledge to include so many pig farms in
alternative systems (organic and non-organic) and to use both
coprological and serological analyses. Another originality is the
inclusion of scrological investigations into 7. gondii, a parasitc
whose infections are usually fully asymptomatic in pigs, but
whose zoonotic impact can be significant (Lindsay et al., 2019).
However, we did not search for other parasites of zoonotic
interest, such as Trichinella spiralis. Given the epidemiological
situation in France concerning this parasite, research was not
warranted. Indeed, according to European regulations, all pigs
with outdoor access arc tested for Trichinella spp. at the
slaughterhouse. There has been no evidence of the parasite in
pig carcasses since 2007 in continental France (Vallée et al., 2019).

The large number of structures to which the selected farms
belonged, as well as their diversity, ensured variability. A total of
70 farms were visited, which was the maximum number of farms
that could be included during the study period (June 2020 to June
2021). There are few numerical data on alternative farms in
France. However, in 2018, 721 French pig farms were adhering to
organic agriculture specifications (FNAB, 2018). Forty-five were
included in our study, their geographical distribution being very
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close to that of organic pig production in France as a whole
(FNAB, 2018).

To be included in the study, the farm had to have at least 20
sows and/or 100 grower/finisher pigs. This selection criterion was
imposed by the protocol, which required 10 samples from
breeding stock and 20 grower/finisher pigs (10 grower pigs and
10 finisher pigs). At minimum 20 sows were therefore needed to be
able to perform all the samples during a single visit, without
having to sample animals in critical periods (farrowing, begin-
ning, and end of gestation). Without having guaranteed its
representativeness through random selection, our sample is
globally close to the nationwide population of French alternative
farms with more than 20 sows and/or more than 100 grower/
finisher pigs, according to the different elements available
(FNAB, 2018).

According to the categories of animals present, 10 sows, 10
grower pigs, and 10 finisher pigs were sampled on each farm to
detect a parasitic infestation with a minimum prevalence of 26%
(o = 0.05) within cach catcgory of animals sampled and for cach
type of sample, for a test with an assumed sensitivity of 100%.
For the farrow-to-finish farms (52 farms), 30 fecal samples were
taken to detect a parasitic infestation with a minimum prevalence
of 10% (o = 0.05). Concerning serological analyses, 10 animals
were sampled per farm for A. suum and a maximum of 20 for 7.
gondii. The minimum prevalence for detecting 7. gondii infesta-
tion at the farm level was 14% (o0 = 0.05) for farrow-to-finish
farms. Given the results obtained, our numbers appear to be
sufficient for detecting strongyles and coccidia (at least for sows
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for strongyles and finisher pigs for coccidia) as well as for
detecting antibodies to A. suum (43% seropositive animals on
average). On the other hand, the average rates of infested animals
per farm arc much lower than the prevalence limits, i.c., the
prevalence detection thresholds for A. suwm and 7. suis, but also
for T. gondii-scropositive pigs at the end of the fattening period,
which may have led to an underestimation in the rate of farms
infested by these parasites.

This is especially truc because the tests used arc not perfectly
sensitive. This is particularly the case for coprology (Roepstorff
and Nansen, 1998; Vlaminck et al., 2012), the sensitivity of which
is difficult to estimate because it depends on both the number of
parasite eggs or oocysts excreted (sensitivity of 100 eggs per gram
of feces (Pereckiene et al., 2007)) and the type of parasite:
sensitivity decreases with the length of the parasite’s prepatent
period (Roepstorff and Nansen, 1998).

Of the 70 farms, only 5 had neither helminth eggs nor coccidia
oocysts, confirming that internal parasitism is nearly omnipresent
in alternative systems, especially production systems with outdoor
access (Baumgartner et al., 2003: Rousing, 2011; Friih et al.,
2018). Furthermore, the diversity of parasites found in our study
is consistent with previous studies (Carstensen et al., 2002;
Baumgartner et al., 2003; Eijck and Borgsteede, 2005), which
mainly identified the eggs of strongyles, 4. suum, T. suis, and
Strongyloides spp., as well as coccidia oocysts.

Coccidia oocysts were found in almost 4 out of 5 farms (79%).
Proportionally more farms with sows were found to have coccidia
oocysts than farms with grower/finisher pigs. The rate of positive
animals was slightly lower in sows (29.1%) than in finisher pigs
(31.2%), but still significantly higher than in grower pigs (14.2%).
These levels may be related to the animals’ greater exposure to the
parasite with age, due to their rearing conditions. The reduction
in the number of oocysts per gram of feces could be explained by a
stronger immunity in sows induced by more frequent and
numerous contacts with coccidia.

In our study, all the coccidia oocysts observed belonged to the
genus Eimeria, as described in many other studies (Carstensen et
al.. 2002; Eijck and Borgsteede, 2005; Prunier, 2010). The real role
of Eimeria spp. coccidia remains to be cvaluated, but several
studies suggest that some species of Eimeria, such as Eimeria
debliecki or Eimeria spinosa, may be responsible for digestive
disorders or even mortality in growing or breeding pigs (Lindsay
ct al., 2002; Yacger ct al., 2003). Clinical coccidiosis can occur in
finishing animals and breeding stock exposed to contaminated
facilitics (Lindsay ct al., 2019). In our study, Eimeria spccics were
not defined, but at least 2 different species coexisted (based on the
morphology and size of oocysts) in at least 1 sample, on nearly |
farm out of 2.

The eggs of strongyles are represented by Oesophagostomum
spp./H. rubidus, and were found in a large proportion of farms
(47%). The similarity of Oesophagostomum spp. eggs to H.
rubidus eggs makes differentiation difficult. The proportion of
infested farms, the proportion of infected animals, and the
average number of strongyles eggs per infested sample increases
with the age of the animals, in accordance with what is observed
in many studies (Carstensen et al., 2002; Baumgartner ct al., 2003;
Eijck and Borgsteede, 2005; Prunier, 2010).

Trichuris suis was the second most common helminth in terms
of the proportion of farms infested. At least 1 fecal sample
contained a 7. suis egg on 36% of farms. These results are close to
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those of Eijck and Borgsteede (2005), who observed 7. suis eggs in
10 (37%) out of the 27 alternative farms in their study, but are
slightly lower than thosc obtained by Carstensen ct al. (2002),
who isolated 7. suis cggs from 6 out of the 9 farms studied.
Within-farm prevalence was generally low. The rate of infected
animals decrcased with age, as alrcady shown in a previous study
in France on 20 organic farms (Prunicr, 2010). This scems logical,
as pigs develop strong protective immunity against whipworms
(Thamsborg ct al., 1999). However, other studics show different
results with higher prevalence in older animals (Carstensen et al.,
2002; Eijck and Borgsteede, 2005). In conventional farming, this
parasite is only present quite sporadically and without preference
for a specific age group (Roepstorff and Nansen, 1994).

Ascaris suum eggs were found on 16% of farms, which is
significantly lower than results from other studies (Baumgartner
et al., 2003; Eijck and Borgsteede, 2005). In our study, sows and
finisher pigs were predominantly infested, which is in line with the
observations of Eijck and Borgsteede (2005). As with 7. suis. the
within-farm prevalence was extremely low, averaging less than
3% in any animal category. Again, as with 7. suis, infested sows
had the highest quantities of A. suum eggs per gram ol feces.

To complement the coprology results, blood samples were
taken from finisher pigs to test for antibodies to 4. suum. Forty-
three percent of the animals sampled were positive, and 91% of
the farms had at least 1 positive sample. In many studies, the
average titer of the ODr is calculated to define the level of
infestation pressure. A mean titer greater than 0.5 characterizes a
medium to high infestation pressure. In our study, 45% of the
farms had an average ODr value greater than 0.5. To our
knowledge, these are the first data obtained specifically for
alternative pig farms. However, their range of values is quite close
to those available for conventional farms (Vandekerckhove et al.,
2014; Martinez-Pérez et al., 2017).

Coprology and serology results were thus significantly different
for A. suum, whose eggs were found on only 16% of the farms,
while 91% of them had at least 1 positive serology result. Other
studies have previously shown that more animals were positive for
A. suwm when considering their serological rather than their
coprological status (Rocpstorff, 1998; Vlaminck ct al., 2012). Egg
counts, therefore, appear to underestimate the proportion and
number of pigs exposed to A. suum. The SERASCA® test is used
to detect antibodices to 4. suum hemoglobin. Tt can thus determine
whether a pig has been infested with larval or adult forms of the
parasite, whercas coprology tests focus on parasite cggs in feces
(Vlaminck ct al., 2014). Bocs ct al. (1997) showed that A. suum
eggs may not be observed in coprological samples despite the
presence of adult worms in the gut. This can be observed when the
adult worms infesting the pig are of the same sex. Furthermore,
this can also be the case in the event of infestation by immature
larvae, which do not produce eggs (Roepstorff and Nansen,
1998). In addition, in the event of a parasitic infestation, there is
an immune response with a possible decrease in egg production
(Roepstorff and Nansen, 1998). Still, serology has some
limitations, such as the time to seroconversion, which is at least
6 wk (Vlaminck et al., 2012). Furthermore, the presence of
antibodies at the end of fattening does not mean that the pig is
still parasitized, but that it has been in contact with A. suum
(larval or adult stage) during its life. Conversely, the presence of
A. suum eggs in a coprological sample indicates the presence of
adult females.

216



318 THE JOURNAL OF PARASITOLOGY, VOL. 108, NO. 4, AUGUST 2022

Toxoplasma gondii antibodies were detected using MAT, which
is considered the gold standard test in animals (Djokic et al.,
2016b). The sensitivity and specificity of this test were estimated
to be 82.9 and 90.3%, respectively (Dubey ct al., 1995). The
proportion of farms with at Icast 1 scropositive animal (60%) is
higher than that described in the study by Van der Gicessen ct al.
(2007). However, in this study. only finisher pigs were sampled.
Considering only the results obtained in our study on this
category of animals, we obtained data of the same order of
magnitude in terms of the frequency of positive farms. In terms of
within-farm prevalence, our results are close to those of Djokic et
al. (2016a) obtained on conventional farms.

We studied the relationships between the levels of parasitism on
the investigated farms. For both sows and grower/finisher pigs. it
is difficult to find a common rationale in the associations between
variables related to coccidia positivity rates, 7. gondii seroprev-
alences, and variables associated with helminth positivity rates.
Given these results, it appeared difficult to characterize a farm
based on its parasitism in general. This is why we tried to
characterize the farms separately according to (i) coprology and
serology results for helminths, (ii) coprology results for coccidia,
and (iii) seroprevalences for 7. gondii.

The multivariate analysis was performed on the 52 farrow-to-
finish farms to have all the descriptive data of the farms, including
housing, animal management, and health and antiparasitic
management. The advantage of analyzing the farrow-to-finish
farms lies in being able to couple the results from sows and
grower-finisher pigs.

Among these 52 farms, 15 did not raise all their animals after
weaning (partial farrow-to-finish farms). These 15 farms would
appear to have a higher level of helminth parasitism. This result is
probably related to the association observed between the number
of anthelmintic treatments given after weaning and the higher
level of helminth parasitism. Indeed, partial farrow-to-finish
farms tended to deworm their pigs less {requently after weaning
(1.3 anthelmintic treatments per animal for partial farrow-to-
finish farms versus 2.1 treatments for other farrow-to-finish
farms). Since current anthelmintic drugs do not have a persistent
cffect (Vandekerckhove, 2018), re-infestations arc thercfore
possible after treatment through the absorption of new cggs still
present on the farm.

The results of our study show that access to the outdoors for
sows, and more specifically free-range livestock, is a characteristic
of farms with the greatest helminth or 7. gondii infestations. Tt is
complicated in outdoor facilitics to decontaminate the soil and
break the parasite cycle (Carstensen et al., 2002; Lindgren et al.,
2019). The persistence of helminth eggs in the environment
facilitates infestation of animals from successive batches in the
paddocks. For T. gondii in particular, access to outdoor facilities
may promote contact with cats and/or rodents, increasing the
probability of pigs ingesting oocysts and tissue cysts. Numerous
studies have identified the presence of cats as a risk factor for 7.
gondii seropositivity (Assadi-Rad et al., 1995; Garcia-Bocanegra
et al., 2010; Pablos-Tanarro et al., 2018). Although the outdoor
housing of gilts in quarantine, or sows and piglets in farrowing
facilities, characterized the farms with the highest 7. gondii
infestation in our study, the presence of outdoor courtyards in
mating and pregnancy pens characterized farms with the lowest
proportions of 7. gondii-seropositive animals. The presence of
outdoor courtyards in mating and pregnancy pens is statistically

related in our study to other variables, in particular to the
systematic washing of farrowing facilities between batches. It has
alrcady been shown by Veronesi ct al. (2011) that washing and
disinfecting pens between batches can reduce the seroprevalence
of T gondii.

Descriptive parameters of the hygicne of farrowing and post-
weaning rooms also contribute to defining the typology of farms
according to their level of parasitism by helminths or coccidia.
The farms with the highest levels of helminth parasitism in our
study were more likely not to use an all-in-all-out postweaning
system than those with the lowest levels of helminth parasitism,
confirming the observations of Kochanowski et al. (2017). With
such a continuous flow system, the rooms or pens cannot be
systematically washed and decontaminated between batches,
which could increase parasite pressure. Inter-batch contamination
between pigs of different infestation and immune statuses is also
more likely in this type of management, thus facilitating the intra-
farm contamination cycle. Conversely, the absence of systematic
washing of farrowing facilities between batches characterizes the
farms with the lowest frequencies of feces infected with coccidia
oocysts. Among the farms that do not systematically wash the
farrowing units between batches, 17/18 have outdoor farrowing
units. Outdoors, conditions are less favorable for sporulation of
coccidia oocysts than indoors, which provides optimal conditions
around farrowing for sporulation of some Eimeria (Graat et al.,
1994). Oocysts are more susceptible to destruction when in the
unsporulated state and during sporulation (Lindsay et al., 2019).

Regarding the housing conditions of animals in the farrowing
unit, the presence of straw bedding rather than slatted floors
characterizes farms where feces are more frequently infected with
coccidia oocysts. Compared to bedding, a slatted floor allows for
more rapid evacuation of feces and thus reduces the duration of
exposure of pigs to the parasite by limiting the contact time with
potentially infected excreta. The effect of soil type on the infection
cycle of other pathogens has been previously described (Andres
and Davies, 2015). The type of slatted floor is probably also
important. It is generally accepted that concrete flooring tends to
be porous and therefore difficult to clean. In our study, 10 farms
had farrowing rooms with fully slatted floors. Slatted flooring
material varied little from farm to farm, and often combinations
of materials were used in the same pen. Molded plastic was
present in all farrowing pens, combined with metal bars on 9
farms, stainless steel slats on 2 farms, and concrete on only 1
farm. The lack of diversity did not allow us to identify differences
between types of slatted floors in our study.

One of the original outcomes of our study is how it shows that
the level of biosecurity concerning the storage of straw used as
bedding for pigs is another factor that discriminates among farms
as it affects the level of parasitism by helminths and 7. gondii.
Storing straw under good biosecurity conditions could limit the
possibility of it becoming contaminated with helminth eggs via
mechanical or biological vectors, or in the case of 7. gondii by
dead rats, mice, or even birds that may be carrying the parasite
(Dubey. 2002; Kijlstra et al., 2008). Good storage conditions thus
limit the exposure of pigs to these pathogens via litter
contaminated during storage.

Variables describing general farm characteristics such as farm
size, number of sows per farmer, and the interval between batches
also contribute to the characterization of the farms studied
concerning their level of parasitism by 7. gondii or coccidia. The

217



interval between batches and the number of sows per farmer is
corrclated with the size of the farm: in our study, a long interval
between batches and a few sows per farmer is generally frequent
on farms with a small number of pigs. The size of the farm
determines many factors rclated to management, biosccurity
practices, and measures as well as animal and human flows not
considered here. Farm size should be considered in this work as a
more general descriptor of a set of other unmeasured parameters
that contribute more specifically to maintaining the cycle of
contamination between animals.

In conclusion, this observational study confirms that parasitism
is frequent on alternative farms. A specific study including even
more farms and considering all risk factors could be useful to try
to better understand the typologies described in this study, and to
propose to farmers and veterinarians alike better ways of
controlling parasitism on alternative farms. Finally, our study
shows major differences in the results obtained for A. suum
depending on whether the search is performed by coprology or
serology.
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Code d’enregistrement [coDE] : [PIGAL/ELEV /

Annexe 2- Questionnaire « éleveur ».

Questionnaire éleveur

Code d’enregistrement [CODE] : PIGAL/ELEV/

Date de réalisation de ce questionnaire : ....... [, R

Nom de I'administrateur [ ______________________________________________________ |

Nom de Pexploitation : ...

Adresse de 'exploitation (adresse, CP, ViIlle) : ...

Informations des personnes / droits d’accés aux données

Conformément a l’article 32 de la loi informatique et libertés, en tant que participant a I’enquéte, vous pourrez exercer un
droit d’acces aux données afin de connaitre la nature des informations vous concernant, pour en vérifier [ ’exactitude, en
demander la rectification (si elles sont inexactes), les compléter (si elles sont incomplétes ou équivoques), les mettre a jour
(si elles sont périmées) ou les effacer.
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Code d’enregistrement [CODE] : \PIGAL/E LEV/

I-  Geénéralités sur I'exploitation

Nombre d’U.T.H., tout atelier confondu, sur I’exploitation :

Quels sont les autres ateliers présents sur I’exploitation ?

- Culture : non [] /oui[]

-Bovins lait:  non[] /ouil[]

- Bovins viande (allaitantes, taurillons, beeufs) non [_] / oui []
- Equidés non ] /oui[]

- Ovins non [] /oui[]

- Caprins non ] /oui[]

- Volailles

Si oui, ... SAU (ha) :

v" En batiments fermés :

v

Si oui, ..

. préciser :

- la ou les espéces :

En plein air :

Si oui, ..

. préciser :

- la ou les espéces :
v" De “basse-cours” :
v' Si présence de volaille, la ou les personne(s) soignant les volailles s'occupe-t-elle aussi de I'atelier

porc ?:

- Autres activités :
Camping a la ferme

v

AN N NN

AN

Gite
Chambre d’hotes

Vente de produits a la ferme
Panneaux photovoltaiques

Si oui, panneaux placés sur des batiments d‘élevage

Autre

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]

non [_]/oui[]

non []/ oui []
non ]/ oui []
non []/ oui []
non []/ oui []
non ]/ oui []

non [_]/oui[]

non [_]/oui[]
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Code d’enregistrement [coDE] : [PIGAL/ELEV /

|I- Descriptif de I’atelier porc de I'exploitation

Type d’élevage

Naisseur (Vente Au Sevrage)
Naisseur - Post-Sevreur (Vente a 25-30 Kg )
Engraisseur
Naisseur — Engraisseur
Naisseur - Engraisseur Partiel
- Si Oui: % de porcelets vendus a 25-30 Kg
- Si Oui: % de porcelets vendus au Sevrage
Post-Sevreur — Engraisseur
Post-Sevreur
Autre (Préciser) :

Situation dans la pyramide de production

Sélectionneur
Multiplicateur
Producteur
Autre (Préciser)

Signes d’identification de la qualité et de I'origine

Production conventionnelle
Agriculture Biologique
Label Rouge

Label Rouge fermier

Autre (préciser)

Pratiquez-vous de la vente directe (vente en circuit court)

Si oui, en 2019,

Nombre d’animaux vendus par an

o Porcelets < 10 kg

o Porcelets entre 10 et 25 kg

o Porcs entre 25 et 100 kg .
o Porcs entre 100 et 150 kg r
o Porcs de plus de 150 kg -

Conduite en bandes :

Si oui,

Nombre de bandes de truies
Intervalle entre bandes (en semaines)
Nombre de truies par bande

Age au sevrage (en jours)

Nombre de bandes en post sevrage
Nombre de bandes en engraissement

IDDIIDDDDD

non [_]/oui[]
non [_]/oui ]
non [_]/oui[]

non []/ oui []
non ]/ oui []
non []/ oui []
non ]/ oui []

non [_]/oui ]

non [_]/oui[]

223




P‘Cf Yo

Lors de la visite :

Code d’enregistrement [CODE] :IPIGAL/ELEV /

Truies Porcelets
Porcs
Nombre d’animaux conduits en Quarantaine _ _ i en post-sevrage charcutiers
en verraterie gestantes allaitantes non sevrés (< 30 kg) (> 30 kg)
sur caillebotis
batiment fermé
sur litiere*
. _ sur caillebotis
batiment semi-ouvert,
SANS acces extérieur N
sur litiere*
. . sur caillebotis
batiment semi-ouvert,
AVEC acceés extérieur .
sur litiere*
. R bétonné
batiment ouvert / acces
extérieur
sol naturel
plein air
Béton ] | Béton ] | Béton ] | Béton ] | Béton ] | Béton ] | Béton U]
Nature du sol
sous la litiere | TEMe battue [ | Terre battue [ ] | Terre battue [] | Terre battue [ ] | Terre battue[ ] | Terre battue [ ] | Terre battue []
Autre | Autre | Autre | Autre | Autre | Autre Autre
*$ Silitiere : Paille OJ | Paille O | Paille CJ | Paille O | Paille O | Paille OJ Paille OJ
- de litie Sciure ] | Sciure ] | Sciure ] | Sciure ] | Sciure ] | Sciure ] Sciure ]
ype aeliiere | ., ] | Foin (] | Foin ] | Foin (] | Foin ] | Foin ] Foin ]
Autre Autre Autre Autre Autre Autre Autre
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Code d’enregistrement [CODE] :\PIGAL/ELEV/

Ill- Organisation du travail de I’atelier porc

Nombre d’U.T.H. dans I’atelier porc de I’exploitation :

Nombre de ces personnes en contact avec d'autres élevages de porcs :

Nombre de ces personnes en contact avec des sangliers (chasse, élevages) :

En maternité EZV‘?ZZE En engraissement En verraterie En gestante En quarantaine
L’ensemble des animaux est-il
observé quotidiennement non []/oui [] non []/oui [] non []/oui [] non []/oui[] non []/oui[] non []/oui[]

Lajournée de travail "classique" de chacune des personnes travaillant dans I'élevage de porc est décrite dans le tableau ci-dessous. Merci de préciser dans quel
ordre les différents secteurs de I'élevage sont visités pour effectuer le travail quotidien.

Personne 1 Personne 2 Personne 3 Personne 4 Personne 5 Personne 6
qualité : qualité : qualité : qualité : qualité : qualité :

Ordre du travail :

Ordre du travail :

Ordre du travail :

Ordre du travail :

W]
2l ]

WL ]
2l ]

W]
[ ]

S
[ ]
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Code d'enregistrement [cobE] : |PIGAL/ELEV / ]

V- Environnement de I’exploitation

L'enquéteur indique a I'éleveur que ce paragraphe est relatif a la concentration porcine autour de
I'exploitation.

Combien y a-t-il d’élevage(s) de porcs dans un rayon de 2 km autour de I’exploitation ? (D’aprés I'éleveur)
- Nombre de naisseurs :
- Nombre de naisseurs-engraisseurs (producteurs) :
- Nombre d'engraisseurs ou post-sevreur-engraisseurs :
- Nombre de multiplicateurs :
- Nombre de sélectionneurs :
- Négociants en porcs :

Parmi votre voisinage direct, y a-t-il des éleveurs ? non []/oui []
- Sioui, Combien d’éleveurs
- devolailles
- de bovins

- Autres: especes Nombre d'exploitations:|

Plan de masse de I'élevage
(sur photo Google Map)
Faire notamment figurer dans le cadre, page suivante
Les vents dominants
Maternité
PS
Engraissement
Gestante
Quarantaine
Infirmerie
Les différents silos d'aliments
Le(s) bac(s) ou zone(s) d'équarrissage
Les fosses a lisier
Foréts
Prairies

Oooooodoogdo

Faire figurer distinctement sur le plan de masse le zonage de I'élevage :
- Zone publique
- Zone professionnelle
- Zone d’élevage
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(sur photo Google Map)

Code d’enregistrement [CODE] :|PIGAL/ELEV/
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Code d’enregistrement [coDE] : [PIGAL/ELEV /

V- Performances de I’atelier porc

- Techniques

Réalisation d’'une GTTT et/ou GTE ?

non [J/oui ]

% Si oui, I’éleveur donne-t-il son accord pour obtenir ces données par la structure qui les réalise ? non [_J/oui []

% Si oui, & qui s’adresser pour les obtenir ?
Nom, prénom @ ........cccoevevenene.

Mel Téléphone  ......

Si pas d’autorisation d’acces par le groupement ou réalisation par I'éleveur lui-méme, merci de compléter ci-

dessous a partir des données disponibles a I'élevage

Les données ci-dessous sont issues d’'une GTTT
Les données ci-dessous sont issues d’'une GTE

GTTT
- Nombre de porcelets sevrés/truie productive/an
- Nombre de porcelets nés totaux /portée
- Nombre de morts nés / portée
- Nombre de porcelets sevréE/Portée
- Pourcentage de pertes sur nés vifs
- ISSF (jours)
- Taux de fécondation en saillie 1ére (%)
- Taux de mise bas (%)
- Nombre d’avortements
- Taux de mortalité annuel de truies
- Taux de renouvellement annuel (%)
- Numéro de cycle des femelles a la réforme

- Indice de consommation économique global (Naisseur-Engraisseur)

- Age standardisé a 30 kg (en j)

- Age standardisé a 115 kg (en ))

- GMQ technique 8-30 kg (en g)

- Taux de pertes en post-sevrage (%)

- IC technique 8-30 kg

- Consommation d'aliment porcelet /jour en post sevrage (en kg)

- GMQ technique 30-115 kg (en g)

- Taux de pertes en engraissement (%)

- IC technique 30-115 kg

- Consommation d'aliment porc /jour en engraissement (en kg)

- Consommation d'aliment /truie présente/an (en kg)

- Poids moyen en carcasse (en kg)

- Dépense de santé :
o Par truie et par an (naisseurs et naisseurs engraisseurs)
o Par porc produit (post-sevreurs engraisseurs)

non [_]/oui ]
non [_]/oui[]
Année 2019

22

0o




P[Cl Yo

”

- Economiques

Code d’enregistrement [coDE] : [PIGAL/ELEV /

A compléter a partir des données comptables de I’atelier PORC de I’exploitation sur un exercice de 12 mois,

si possible en 2019.

& Possibilité de récupérer ces données au centre de gestion si I’éleveur donne son accord : non [_]/oui []
& Si oui, a qui s’adresser pour les obtenir ?

Nom, prénom : ..........ccoevevnnnnn.

Mel
Téléphone  ........................

= Marge brute/truie (€)

= Nombre de porcs produits/truie

= |ndice de consommation économique
= Cout d’aliment/kg vif (€)

= Marge brute par porc vendu (€)

= Nombre de porcs produits

= Nombre de porcs produits/truie en kg vifs

= Poids des porcs produits en kg vifs (kg)

= Cout d’aliment + véto/kg vif (€)

= Charges opérationnelles/truie (€)

Résultats d'abattage

L’éleveur donne-t-il son accord pour obtenir ces données par la structure qui les réalise ? non []/oui []
% Si oui, a qui s’adresser pour les obtenir ?
Nom, prénom : ............ccceeuenene.

Mel
Téléphone ...,
Code UNIPORC de l'élevage : ........................

Données de saisies abattoir pour ’'année 2019

- % d’animaux avec saisies partielles
- Motifs principaux

o Troubles respiratoires (coffre) non []/oui[]
o Troubles locomoteurs (arthrites, pied, jarret...) non []/oui []
o Autre

- % de porcs avec saisie totale
- Motifs principaux

o Troubles respiratoires (pleurésie) non []/oui []
o Troubles locomoteurs (polyarthrites) non []/oui[]
o Abces non []/oui[]
o Rouget non ]/ oui []
o Autre
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VI- Génétique

Quel est le type génétique des reproductrices

Large White non ]/ oui []
Landrace non []/ oui []
Large White X Landrace non []/oui []
Piétrain non []/oui[]
Large White X Piétrain non []/oui []
Large White X Landrace X Piétrain non []/ oui []
Duroc non []/oui []
Large White X Duroc non []/ oui []
Large White X Duroc X Piétrain non []/oui []
Large White X Landrace X Race chinoise non []/oui []
Race locale non []/oui []
Si oui, laquelle [ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Autre [ __________________________________

Quel est le type génétique des méles reproducteurs qui inséminent les truies

Type génétique ;’{;Sd\’lzrr]:rar;:ux de ce type parmi
Large White non ]/ oui []
Landrace non []/oui[]
Large White X Landrace non []/oui []
Piétrain non []/oui[]
Large White X Piétrain non []/oui []
Large White X Landrace X Piétrain non []/oui []
Duroc non []/oui []
Piétrain X Duroc non []/oui []
Large White X Duroc non []/oui []
Large White X Duroc X Piétrain non []/oui []
Large White X Landrace X Race chinoise non []/oui []
Race locale non [ ]/ oui []

Si oui, laquelle .
Autre l ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Ne pas oublier les verrats utilisés pour un éventuel autorenouvellement
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Code d’enregistrement [coDE] : PIGAL/ELEV /

Vil-Batiment

Maternité

Verraterie

Gestante

Post-sevrage

Engraissement

Quarantaine

Sans objet

Nombre de batiments

Nombre de salles

Année de construction
-batiment 1
-batiment 2
-batiment 3
-batiment 4

Présence d’un
programme lumineux

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]

non [_]/oui []

non [_]/oui []

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]

Si oui, quelle est la
durée d'éclairement /
jour (en h)

Présence de

matériaux non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui []
manipulables

Ces matériaux sont-ils

lavés entre chaque

bande :

- Pieuvre en bois nonJ/ouiJ/sOo] | nond/ouild/sOo] | non/ouiJ/SO] | non[d/ouiJ/sO] | nond/oui[]/SO[] | non/oui[]/S0O[]
- Chaine nonJ/ouiJ/sO] | non[d/ouild/sO] | non/ouiJ/SO] | non[d/ouilJ/sO] | nond/oui[]/SO[] | non/oui[]/S0O[]
- Jouet nonJ/oui(J/sO] | non[d/ouild/sOo] | non/ouiJ/SO] | non[d/ouilJ/sO] | nond/oui[J/SO] | non]/oui[]/S0O[]
- Tuyaux non[]/oui[]/SO[] | non[]/oui[[]/SO[] | non[]/oui[ ]J/SO[] | non[]/oui[[J/SO[] | non[]/oui[]/SO[] | non[]/oui[]/SO[]
- Ballon nonJ/oui[J/SO[] | non[J/oui J/SO[] | non[J/oui[J/SO[] | non[J/oui[[J/SO[] | non[J/oui[J/SO[] | non[J/oui[]/SO[]
- Autre (exemple non [ J/oui[J/SO[] | non[J/oui[J/SO[] | non[J/oui[J/SO[] | non[J/oui[[J/SO[] | non[J/oui[J/SO[] | non[J/oui[]/SO[]

paille)

Typesiautre:|

Type si autre :

Type si autre :

Type si autre :

Type si autre :

Type si autre :
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Maternité Verraterie Gestante Post-sevrage Engraissement Quarantaine
Ces matériaux sont-ils
remplacés entre
chgq_Llllebar}_c:g: non[J/oui[J/SO[] | nonJ/oui [ J/SO[] | nonJ/oui J/SO] | nonJ/ouilJ/sO ] | nonJ/oui]/SO[] | non[]/oui[]/SO[]
--Paﬁ:eehzr;hlélgr:n non[J/oui[J/SO[] | nonJ/ouiJ/SO[] | nonJ/oui J/SO] | nonJ/ouiJ/sOo ] | nonJ/oui]/SO[] | non[]/oui[]/SO[]
) Paillli(le)rlgr?ggssfoin non[J/oui[J/SO[] | nonJ/oui[J/SO[] | nonJ/oui J/SO] | nonJ/ouiJ/sOo[] | nonJ/oui ]/SO[] | non[]/oui[]/SO[]
ou autre fourrage
e_lr_1l'||vr((ajac_:ctes non [ J/oui[J/SO[] | non[J/oui[J/SO[] | nonJ/oui[J/SO[] | nonJ/ouiJ/SO[] |non]/oui[J/SO[] | non[]/oui]/SO[]
--Cac;!cgn?)zjal;i‘; non [ J/oui[J/SO[] | non[J/oui[J/SO[] | nonJ/oui[J/SO[] | nonJ/ouiJ/SO[] |non]/oui[J/SO[] | non[]/ouiJ/SO[]
Cd(e’jchiqueté” non [ J/oui[J/SO[] | non[J/oui[J/SO[] | nonJ/oui[J/SO[] | nonJ/ouiJ/SO[] |nonJ/oui[J/SO[] | non[]/oui]/SO[]
- Lor ean_ituree non [ J/oui[J/SO[] | non[J/oui[J/SO[] | nonJ/oui[J/SO[] | nonJ/ouiJ/SO[] |non]/oui[J/SO[] | non[]/ouiJ/SO[]
-At?tlrse non[J/oui[(]/SO] | non[J/ouiJ/SO[] | nonJ/oui[]/SO[] | non[J/oui[1/SO] | non[J/oui]/SO[] | non[J/oui[]/SO []

Type si autre :

Type si autre :

Type si autre :

Type si autre :

Type si autre :

Type si autre :

A quelle fréquence
ces matériaux sont
remplacés (en
semaines)

- Toile de jute
- Pieuvre en bois
- Chaine
- Jouet
- Tuyaux
- Ballon
- Autre

SO = sans objet
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Code d’enregistrement [CODE] :IPIGAL/ELEV /

]

VIII-

Parcours plein air

En maternité

En verraterie

En gestante

En post-sevrage

En engraissement

En quarantaine

Sans objet L] L] Ul Ll Ll
L’ensemble des
TEETENE G e non ]/ oui [] non ]/ oui [] non []/oui [] non []/oui [] non []/ oui [] non []/ oui []

dans la zone
d'élevage

Quelle est la
composition variétale
de la pature

Quel est I'age de la
cléture extérieure
(ans)

Quel est I'age de la
cléture intérieure
(ans)

Comment est réalisé
le désherbage
autour de la cléture
électrique :

- Désherbage
chimique

- Désherbage
mécanique
(tondeuse, fil...)

- Désherbage
manuel (sécateur,
binette...)

- Autres

non [_]/oui[]
non [_]/oui[]

non [_]/oui ]

non [_]/oui[]
non [_]/oui[]

non [_]/oui ]

non [_]/oui []
non [_]/oui []

non [_]/oui []

non [_]/oui []
non [_]/oui []

non [_]/oui []

non [_]/oui[]
non [_]/oui[]

non [_]/oui ]

non [_]/oui[]
non [_]/oui[]

non [_]/oui ]
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]

En maternité

En verraterie

En gestante

En post-sevrage

En engraissement

En quarantaine

A quelle fréquence

est réalisé le

désherbage autour

des fils électriques

- En hiver (nb /
saison)

- Au printemps (nb /
saison)

- En été (nb/
saison)

- En automne (nb /
saison)

Présence de bauges
dans les parcs (au
moins I'été)

non [_]/oui[]

non []/oui[]

non [_]/oui []

non [_]/oui []

non [_]/oui[]

non [_]/oui[]

Présence d’'un
systeme de
brumisation ou
d’aspersion d’eau
pour rafraichir les
animaux (au moins
I'été)

Fréquence de
rotation des parcs
(en mais)

Quelle est la durée
des vides sanitaires
entre 2 rotations (en
mois)

Combien de temps
(en jours) les
animaux restent-ils
dans les parcs (sur
un cycle)

Durée de vide pour
les cabanes et les
parcs entre 2 bandes
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]

En maternité

En verraterie

En gestante

En post-sevrage

En engraissement

En quarantaine

Les cabanes sont-

elles déplacées non ]/ oui [J non ]/ oui [J non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui []
entre 2 bandes

Les cabanes sont-

elles lavées entre non ]/ oui [] non [/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui []

chague bande

Si non, quelle est la
fréquence de lavage
des cabanes (en
mois)

Entre 2 rotations, le
parc est -il labouré

durant vide sanitaire non []/oui L] non []/oui [] non []/oui [] non ]/ oui [] non []/oui [] non ]/ oui []
(pas entre 2 bandes)

Entre 2 rotations, le

parc est-il chaulé non [/ oui [] non []/oui[] non ]/ oui [] non []/oui [] non [_]/oui [] non []/ oui []

durant vide sanitaire
(pas entre 2 bandes)

En maternité

En verraterie

En gestante

En post-sevrage

En engraissement

En quarantaine

Les cabanes sont-
elles désinfectées
entre chaque bande

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]

non [_]/oui []

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]

Si non, quelle est la
fréquence de
désinfection des
cabanes (en mois)

Modalité de
désinfection :
-Désinfectant
-Uv

-Autre

non [_]/oui[]
non [_]/oui[]

non [_]/oui[]
non [_]/oui[]

non [_]/oui []
non [_]/oui []

non [_]/oui []
non [_]/oui []

non [_]/oui[]
non [_]/oui[]

non [_]/oui[]
non [_]/oui[]

Si désinfectant, nom
du produit
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Code d’enregistrement [CODE] : \PIGAL/E LEV/

IX- Aliment

Y-a-t ’il une fabrique d’aliment sur I’exploitation

Sioui :

Quels sont les aliments fabriqués sur I'exploitation
o Truie gestante

Truie allaitante

Jeune reproducteur

Préparation mise bas

Aliment sous la mére

Aliment 1¢" 4ge

Aliment 2éme 3ge

Aliment nourrain

Aliment croissance (ou aliment unique d’engraissement)

o Aliment finition

O O O 0O O O O ©O

non[_|/oui]

Ooo0oOooooooad

Recalculez-vous la composition de l'aliment & chaque changement de matiére premiére non [/ oui O

Analysez-vous vos matieres premiéres pour la matiére azotée
Avez-vous l'assistance d'un conseiller pour formuler vos aliments
Nettoyage des silos contenant les matiéres premiéres au moins une fois par an
Utilisation d'un antifongique au stockage des matiéres premiéres
Utilisation d'un conservateur au stockage des matiéres premiéres
Faites-vous des analyses réguliéres de recherche de mycotoxines
o Sioui, fréquence (X/an)

Utilisation d'un fixateur de mycotoxines dans les aliments

o Sioui, lequel

Les matiéres premiéres sont stockées :

Dans des silos étanches

Dans des silos ou des cellules ouverts sur la partie supérieure, sans protection

Dans des silos ou des cellules ouverts sur la partie supérieure, avec filet de protection
Dans des travées, au sol, dans un batiment

Dans des travées couloirs a I'extérieur, avec cléture étanche

Dans des travées couloirs a I'extérieur, sans cléture étanche

En sacs

Autre

Les aliments sont stockés :

Dans des silos étanches

Dans des silos ou des cellules ouverts sur la partie supérieure, sans protection

Dans des silos ou des cellules ouverts sur la partie supérieure, avec filet de protection
Dans des travées, au sol, dans un batiment

Dans des travées couloirs a I'extérieur, avec cléture étanche

Dans des travées couloirs a I'extérieur, sans cléture étanche

En sacs

Autre

Nettoyage des silos d'aliment au moins une fois par an

non []/oui O
non []/oui O
non []/oui O
non []/oui O
non []/oui O
non []/oui O

non[_]/oui]

SO []

non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []

non []/oui []
non ]/ oui []
non []/oui []
non ]/ oui []
non []/oui []
non []/oui []
non ]/ oui []

non[] /ouid
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Quels sont les différents types d’aliment utilisés pour les porcs en croissance et leurs principales modalités de distribution ?

Starter 1" 4ge 28me 3ge Nourrain Croissance Finition Autre aliment
ou aliment
unigue engr.
Age de début de
distribution (jours) [ --------------------- | [ --------------------- | [ --------------------- | [ --------------------- | [ --------------------- | [ --------------------- | [ --------------------- |
Transition avec . . . . . .
Paliment précédent non 1/ oui O non O /oui non 1/ oui O non [J/oui 1 non J/ouid non [1/oui
Si oui, durée de la
51 oul du I I I — I — [ — I — |
Age de fin de
distribution (jours) l """"""""""" | [ """"""""""" | l """"""""""" | l """"""""""" | [ """"""""""" | [ ********************* | [ """"""""""" |
Fabrication de Alaferme O Alaferme O Alaferme O Alaferme O Alaferme O Alaferme O Alaferme O
I’aliment Enusine [ |Enusine [ |Enusine [ |Enusine [ |Enusine [ |Enusine [ |Enusine O
o Sec O Sec O Sec O Sec O Sec O Sec O Sec O
Mode de distribution
Soupe O Soupe O Soupe O Soupe O Soupe O Soupe O Soupe O
Granulé O Granulé O Granulé O Granulé O Granulé O Granulé O Granulé O
Miette O Miette O Miette O Miette O Miette O Miette O Miette O
Présentation de . . . . . . .
Faliment sec Farine d Farine d Farine d Farine d Farine d Farine d Farine d
Autre : Autre : Autre : Autre : Autre Autre Autre :
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|

Quels sont les différents types d’aliment utilisés pour les reproducteurs et leurs principales modalités de distribution ?

Aliment Aliment mixte Aliment péri- Aliment Aliment jeune- Autre aliment
gestante mise-bas allaitante reproducteur
L . Alaferme [O | Alaferme [O |Alaferme O |Alaferme O |Alaferme O Alaferme O
Fabrication de I’aliment ) . . ) ) )
En usine O | Enusine O | Enusine O | Enusine O | Enusine O En usine O
S Sec O | Sec O | Sec O | Sec O | Sec O Sec O
Mode de distribution
Soupe O | Soupe O | Soupe O | Soupe O | Soupe O Soupe O
Granulé O | Granulé O | Granulé O | Granulé O | Granulé O Granulé O
Présentation de Miette O | Miette O | Miette O | Miette O | Miette O Miette O
I’aliment sec . . . . . .
(si soupe avant Farine O | Farine O | Farine O | Farine O | Farine O Farine O
fabrication du meélange) Autre : Autre Autre Autre : Autre Autre
En maternité . En post- En En
- En verraterie En gestante 8 :
Truies Porcelets sevrage engraissement | quarantaine
Disponibilité de
I'alimentation L L L L L L L
-Ad libitum
‘Repas O O O O O O O

Si repas, hombre de
repas par jour

Si soupe, fréquence de
nettoyage de la soupiéere
(nb / mois)
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X- Eau de boisson

En maternité

En verraterie

En gestante

En post-sevrage

En engraissement

En quarantaine

Origine de l'eau :
-Réseau

-Eau de surface
-Forage

-Puits

-Eau de pluie
-Autre (précisez)

non [_]/oui[]
non [_]/oui ]
non [_]/oui ]
non [_]/oui ]
non [_]/oui []

non [_]/oui []
non [_]/oui []
non [_]/oui []
non [_]/oui []
non [_]/oui []

non [_]/oui[]
non [_]/oui ]
non [_]/oui ]
non [_]/oui ]
non [_]/oui []

non [_]/oui []
non [_]/oui []
non [_]/oui []
non [_]/oui []
non [_]/oui []

non [_]/oui[]
non [_]/oui ]
non [_]/oui ]
non [_]/oui ]
non [_]/oui []

non [_]/oui[]
non [_]/oui ]
non [_]/oui ]
non [_]/oui ]
non [_]/oui ]

Si forage ou puits :

-Distance de I'élevage
(m)

-Age du forage

Eau a volonté non[_]/ouil[] non [_]/oui[] non [_]/oui[] non [_]/oui[] non [_]/ouil] non [_]/oui[]
Sinon :
v y

PUEZEELS LN non [_]/oui[] non [_]/oui [] non [_]/oui[] non [_]/oui [] non [_]/oui[] non [_]/oui[]

idée des quantités
distribuées
(seulement si oui a la
ligne précédente)
v/ Sur quoi vous
basez vous
v" Quantité d’eau
distribuée par jour
(pour les élevages
nourrissant les
animaux avec de la
soupe, ne pas tenir
compte de l'eau de
dilution de la
soupe)

Avant mise bas

En début de lactation

En fin de lactation

|

En début de i estation

En milieu de

En fin de gestation

gestation

En début des post-
sevrage

En fin de iost sevrage

En début

d’engraissement

En début

d’engraissement

Analyse annuelle de
I'eau (sur I'élevage)

non [_]/oui []

non [_]/oui []

non [_]/oui ]

non [_]/oui []

Si oui :

non [_]/oui []

S| >
ol ©
S| S
O O I
~ ~
ol ©
= =3
O O

non [_]/oui ]

non [_]/oui[]

non [_]/oui ]
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Eau potable
(bactériologie)

Eau potable (chimie) non [ ]/ oui[] non [ ]/oui[] non [ ]/ oui [] non [ ]/oui[] non [ ]/ oui [] non [ ]/oui[]
Traitement de I'eau non [ ]/ oui [] non [_]/ oui [ ] non [_]/ oui [] non ]/ oui [ ] non []/ oui [] non [_]/ oui []
Si oui : Systeme de
traitement de l'eau
-Chlore non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui []
-Peroxyde non ]/ oui [] non []/oui [] non ]/ oui [] non []/ oui [] non []/ oui [] non []/ oui []
-Acidification non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui []
-Uv non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui []
-lonisation non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui []
-Déferrisation non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui []
-Démanganisation non []/oui [] non []/oui [] non []/oui [] non []/oui [] non []/oui [] non []/oui []
-Adoucissement non [/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui []
-Autre
Si chloration :

- existe-t-il un bac de non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui []
contact

I'eau est-elle filtrée ? non [/ oui [] non ]/ oui [] non [ ]/ oui [] non ]/ oui [] non []/oui [] non ]/ oui []

Le traitement est-il fait

en continu au cours de non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui []

'année

Si non, préciser la
période de traitement
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XI- Identification des porcs pour I’abattage

A quel age les animaux sont-ils identifiés pour I’abattoir (en j)

Comment les animaux sont-ils identifiés pour I’abattoir avec : Porcifrappre non []/oui[]

Tatoueur pneumatique  non []/oui []

Autre

Le matériel d’identification est-il lavé ? non [_]/oui []
- Si, oui, & quelle fréquence ? (en semaines)

Le matériel d’identification est-il désinfecté ? non []/oui[]

- Si, oui, a quelle fréquence ? (en semaines)
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XlIlI-Protocoles de décontamination

Protocole de nettoyage désinfection des batiments

e Intervenants pour laréalisation du protocole

En maternité

En verraterie

En gestante

En post-sevrage

En engraissement

En quarantaine

Le nettoyage des
salles est réalisé par :
- Le personnel de
I'exploitation

- Par une entreprise
extérieure

- Autre

non [_]/oui ]
non [_]/oui ]

non [_]/oui []
non [_]/oui []

non [_]/oui ]
non [_]/oui ]

non [_]/oui []
non [_]/oui ]

non [_]/oui ]
non [_]/oui ]

non [_]/oui ]
non [_]/oui ]

La désinfection des
salles est réalisée
par :
- Le personnel de
I'exploitation
- Par une entreprise
extérieure
- Autre

non [_]/oui ]
non [_]/oui ]

non [_]/oui []
non [_]/oui []

non [_]/oui ]
non []/oui ]

non [_]/oui []
non ]/ oui []

non [_]/oui ]
non [_]/oui ]

non [_]/oui ]
non [_]/oui ]

Si le nettoyage et/ou
la désinfection est
réalisée par une
entreprise extérieure,
le matériel est fourni
par I'exploitation

non [_]/oui ]

non [_]/oui []

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]
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En maternité

En verraterie

En gestante

En post-sevrage

En engraissement

En quarantaine

Aprés départ des
animaux,

- les batiments sont- non [_]/oui [] non []/oui[] non []/oui [] non []/oui[] non []/oui[] non []/oui[]

ils détrempés Pas systématique [ ] | Pas systématique [ ] | Pas systématique [ ] | Pas systématique [ ] | Pas systématique [ ] | Pas systématique [ ]
- les batiments sont- non [_]/oui [] non [/ oui[] non [_]/oui [] non []/oui[] non []/oui[] non []/oui[]

ils lavés Pas systématique [ ] | Pas systématique [ ] | Pas systématique [ ] | Pas systématique [ ] | Pas systématique [ ] | Pas systématique [ ]
- Utilisez-vous un non [_]/oui [] non [/ oui[] non [_]/oui [] non []/oui[] non []/oui[] non []/oui[]

détergent Pas systématique [ ] | Pas systématique [ ] | Pas systématique [ ] | Pas systématique [ ] | Pas systématique [ | | Pas systématique [ ]

- Si oui, quel est le
temps de contact
avant rincage (en
h)

- les batiments sont-
ils désinfectés

non [_]/oui[]

Pas systématique [ ]

non [_]/oui []

Pas systématique [ ]

non [_]/oui[]

Pas systématique [ ]

non [_]/oui[]

Pas systématique [ ]

non [_]/oui[]

Pas systématique [ ]

non [_]/oui[]

Pas systématique []

- Si oui, avec quel
produit

- Si oui, le
désinfectant est-il
rincé

>
o

=]
I:|I
~

o

=3

0

Pas systématique []

non [_]/oui []

Pas systématique [ ]

o]
o

=]
I:|I
~~

o

=3

0

Pas systématique [ ]

non [_]/oui []

Pas systématique [ ]

>
o

=]
I:|I
~

o

c.

L

Pas systématique [ ]

non [_]/oui ]

Pas systématique [ ]

- Si oui, quel est le
temps de contact
du désinfectant
avant rincage

Durée du vide
sanitaire (en jours)

2

IS
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En maternité

En verraterie

En gestante

En post-sevrage

En engraissement

En guarantaine

Présence de
pédiluves ou de

el e i non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui [] non ]/ oui []
du secteur
Si oui, fréquence de 3x/sem.[] 3x/sem.[] 3x/sem.[] 3x/sem.[] 3x/sem.[] 3x/sem.[]
renouvellement du 2x/sem. ] 2x/sem.[] 2x/sem. ] 2x/sem. ] 2x/sem.[] 2x/sem. ]
pédiluve 1x/sem. [] 1x/sem. [] 1x/sem.[] 1x/sem.[] 1x/sem.[] 1x/sem.[]
Autre| Autre| Autre| Autre| Autre| Autre|
Si batiment sur litiere ;
- Litiere raclée et
changée a chaque non ]/ oui [] non []/oui [] non ]/ oui [] non []/ oui [] non ]/ oui [] non []/ oui []

bande

- Sinon, quel est
lintervalle entre 2
curages complets
(en semaines)

- Le curage de la
litiere est-il fait
avant l'opération
de détrempage

non [_]/oui ]

non [_]/oui []

non []/oui ]

non [_]/oui []

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]

- Si non, le curage
de la litiere est-il
fait avant
I'opération de
lavage

non [_]/oui[]

non [_]/oui []

non [_]/oui[]

non [_]/oui[]

non [_]/oui[]

non [_]/oui[]

Si batiment sur
caillebotis, le lisier est
vidangé
- Entre chaque
bande
- En cours de bande
- Autre fréquence

non [_]/oui ]

non [_]/oui []

non [_]/oui []

non [_]/oui []

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]

non [_]/oui []

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]

non [_]/oui []
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Le ou les couloirs de passage des porcs lors des déplacements sont-ils nettoyés spécifiguement ?

Avant de déplacer les animaux | Aprés les déplacements
Pour passer de maternité en post-sevrage non [ ]/oui[] non [ ]/oui[]
Pour passer de post-sevrage en engraissement non [ ]/oui [ ] non [ ]/oui [ ]

Existe-t-il du matériel commun entre secteurs de I’élevage

- Sioui,

Proposer des idées : fourches, manitou, panneau de manipulation, pistolets d’injection ...

Lesquels Fréguence de lavage Fréguence de désinfection
= j A chaque changement de secteur [ ] | A chaque changement de secteur [_]
1x/j 1x/j

1x/sem. [] 1x/sem. []
1x/mois [] 1x/mois []
Jamais L] Jamais L]
Autre Autre|
A | A chaque changement de secteur [ ] | A chaque changement de secteur []
1x/j 1x/j
1x/sem. [] 1x/sem. []
1x/mois [] 1x/mois []
Jamais L] Jamais L]
Autre Autre|
- | A chaque changement de secteur [ ] | A chaque changement de secteur []
1x/j 1x/j
1x/sem. [] 1x/sem. []
1x/mois [] 1x/mois []
Jamais L] Jamais L]
Autre Autre|
4 | A chaque changement de secteur [ ] | A chaque changement de secteur []
1x/j 1x/]
1x/sem. [] 1x/sem. []
1x/mois [] 1x/mois []
Jamais L] Jamais L]
Autre Autre|
5-[ 77777777777777777777777777777777777 J A chaque changement de secteur [ ] | A chaque changement de secteur []
1x/] ] 1x/j ]
1x/sem. [] 1x/sem. []
1x/mois [] 1x/mois []
Jamais L] Jamais L]
Autre Autre

Protocole concernant les équipements du personnel

Lors de chaque journée de travail, le personnel de I'élevage de porcs porte-t-il une cotte non []/ oui []
- Sioui, cette cotte est ... :

o spécifique de I'exploitation, servant a tous les ateliers y compris les cultures : ]

o spécifique de l'atelier porc UNIQUEMENT :

- Le personnel change-t-il de cottes entre chaque secteur de I'élevage ou existe-t-il des cottes
spécifiques a chaque secteur

- Siseulement c’est le cas pour seulement certains secteurs, indiquer lesquels

- Avec quelle fréquence les cottes sont-elles changées ?

= tous les jours

moins souvent

plus d’une fois par semaine
une fois par semaine
moins d’une fois par semaine

]
non [/ oui []
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Lors de chaque journée de travail, le personnel de I'élevage de porcs porte-t-il des bottes non []/ oui []
- Sioui, ces bottes sont :

o spécifiques de I'exploitation, servant a tous les ateliers y compris les cultures : ]
o spécifiques de I'atelier porc UNIQUEMENT : ]
- Le personnel change-t-il de bottes entre chaque secteur de I'élevage ou existe-t-il des bottes
spécifiques a chaque secteur non [ ]/oui[]

- Siseulement c’est le cas pour seulement certains secteurs, indiquer lesquels

- Avec quelle fréquence les bottes sont-elles lavées ?
= tous les jours
= plus d’'une fois par semaine
= une fois par semaine
= moins d’'une fois par semaine
*  moins souvent

- Aquelle fréquence les bottes sont-elles désinfectées ?
= tous les jours
= plus d’'une fois par semaine
= une fois par semaine
= moins d’'une fois par semaine
=  moins souvent

00000 00000
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XIll- Biosécurité

Des restes de repas, des déchets de cuisine ou alimentation humaine a base de porc sont utilisés pour

nourrir les porcs non ]/ oui []
- sioui, aquelle fréquence ?

Tracteurs/Manitou spécifiques a I'élevage (pas commun a d’autres exploitations) non ]/ oui []

Tonne a lisier spécifique a I'élevage (pas commun a d’autres exploitations) SO []/non []/oui []

Remorque ou épandeur servant au transport de fumier spécifique a I'élevage (pas commun a d’autres

exploitations) SO []/non []/oui []
Y a-t-il du matériel en commun avec d'autres élevages de porcs (échographes, brasseur a lisier, ELD...)
non []/oui []
Si oui, préciser le type de Nettoyé avant chaque entrée Désinfecté avant chaque entrée
matériel dans la zone d’élevage dans la zone d’élevage

1 | non ]/ oui [] non ]/ oui []

2 | | non [_]/oui [] non [_]/oui []

3 | non [_]/oui [] non [_]/oui []

a4 | | non [_]/oui [] non [_]/oui []

5 | non [_]/oui [] non [_]/oui []
Présence d'un quai d'embarquement pour le départ/réception des animaux non []/ oui []
Pour les plein-air : présence d'une aire d'embarquement SO [/ non []/oui []
Lors des chargements de porcs, le chauffeur pénétre dans les batiments d'élevage non []/oui []

Sioui:
- il rentre dans le couloir non [ ]/ oui[]
o Sioui, a quelle fréquence ?
- il rentre dans les salles non [ ]/ oui[]
o Sioui, a quelle fréquence ?
L'aire de stockage est-elle nettoyée aprés chaque départ ou livraison non []/oui []
L'aire de stockage est-elle désinfectée aprés chaque départ ou livraison (ou chaulée pour les plein-air)
non []/oui[]
Le quai d'embarquement est-il nettoyé aprés chaque départ non []/oui []
Le quai d'embarquement est-il désinfecté aprés chaque départ ou livraison (ou chaulée pour les plein-
air) non []/oui []
L’opérateur change-t-il de tenue aprés décontamination de l'aire de stockage et du quai
d'embarquement non []/oui []
La zone de stationnement du camion est-elle chaulée non []/oui []
Si oui, fréquence :
- Aprés chaque départ ]
- Aprés chaque livraison ]

- Autre (nombre de fois par mois)
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Transport d’animaux par I'éleveur avec une bétaillére
Sioui :
- Quels types d’animaux sont transportés :
Cochettes
Truies
Verrat
Porcelets au sevrage
Porcelets de 25-30 kg
Porcs charcutiers
- Les animaux sont-ils mélangés dans la bétaillere (stades ou ages différents)

oodogg

- Sioui, nombre d’animaux d’ages différents dans le convoi :
- Bétaillere lavée apres tout transport d'animaux
- Bétaillere désinfectée apres tout transport d'animaux

non ]/ oui []

non [_]/oui[]

non [_]/oui ]
non [_]/oui ]

- Matériel de chargement (panneaux, plaquettes) lavés aprés chaque transport d'animaux

non [_]/oui[]

- Matériel de chargement (panneaux, plaquettes) désinfectés aprés chaque transport d'animaux

Présence d'une aire d'équarrissage

En attente du passage de I’équarrisseur, les animaux morts sont placés
. dans un bac équarrissage

. dans un congélateur

. sur une dalle bétonnée et recouverts d’'une cloche

. sur une dalle bétonnée sans couvrir les cadavres

. sur le sol

. autre dispositif (préciser)

Fréquence de lavage du bac d’équarrissage
- Jamais
- Aprés chaque enlévement
- Autre (nombre de fois par mois)

Fréquence de désinfection du bac d’équarrissage
- Jamais
- Aprés chaque enlévement
- Autre (nombre de fois par mois)

Fréquence de lavage de l'aire d'équarrissage (chaux pour les sols stabilisés)
- Jamais
- Aprés chaque enlévement
- Autre (nombre de fois par mois)

Fréquence de désinfection de l'aire d'équarrissage (chaux pour les sols stabilisés)
- Jamais
- Apres chaque enlévement
- Autre (nombre de fois par mois)

non [_]/oui ]
non [_]/oui[]
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Lavage des mains systématique aprés manipulation des cadavres ou port de gants jetables

non []/oui[]
Utilisation de bottes dédiées pour la zone d’équarrissage ou nettoyage-désinfection des bottes ou
surbottes jetables non []/oui []
Observez-vous la présence de sangliers sauvages a proximité de I'élevage non []/oui []/nsp []
- Sioui,
- Aquelle fréquence: <1X/an[] 2-3X/an[] >3X/an[]
- Entrent-ils en contact avec les porcs non []/oui []

Avez-vous déja observé la naissance de sanglochons / cochongliers dans votre élevage

SO []/non ]/ oui ]

- Sioui, depuis moins d'un an ? non []/oui []

- Nombre d’animaux concernés

Pour les porcs qui peuvent étre en contact avec I’extérieur (en plein air/ dans des batiments ouverts sur
I’extérieur), avez-vous constaté ou suspectez-vous des contacts avec de la faune sauvage autre que
des sangliers (renards, blaireaux, liévres, chevreuils ...) / hors oiseaux

Faune sauvage Fréquence d’observation
observees ou <1 X/an 2-3X/an | >3X/an | Ne sait pas
suspectée
Cochettes | non []/oui [] I Il Il Il Il
Truies en .
verraterie non ]/ oui [J ] ] ] ]
Truies .
gestantes | MO [ /oui[] Il Il Il Il
Truies .
allaitantes non []/oui [] N N N N
Porcelets | [(1/oui[] ] ] O ]
non sevrés
Porcglgts en | on [/ oui [] [] [ [ 1
Porcs =
charcutiers | N O/ oui O | = O O O O
Un plan de dératisation est-il réalisé ? non ]/ oui []
Si oui par:
- un professionnel sous contrat ]
- léleveur ]
- les deux (professionnel + éleveur) ]
Le plan de dératisation concerne-t-il :
- maternité SO [/ non [/ oui []
- post sevrage SO []/non [/ oui []
- engraissement SO []/non []/oui[]
- verraterie SO [J/non []/oui[]
- gestante SO [1/non []/oui[]
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- quarantaine
- laFAF

- les abords

- les annexes

Un plan de désinsectisation est-il entrepris ?
Si oui, a quel stade ?
- en maternité
- en post sevrage
- en engraissement
- en verraterie
- en gestante
- en quarantaine
dans la FAF

Si utilisation de paille
- Origine de la paille : Exploitation [] achat extérieur []

SO [/ non []/oui []
SO [/ non [/ oui []
SO [/ non [/ oui []
SO [/ non [/ oui []

non [_]/oui ]

SO [/ non []/oui []
SO []/non []/oui []
SO []/non []/oui []
SO [/ non []/oui []
SO []/non []/oui []
SO [/ non []/oui []
SO []/non []/oui []

- Paille issue de I'agriculture biologique non []/ oui [, si oui proportion de paille AB :

Si fabrique d’aliment a la ferme, les effluents épandus sur les céréales destinées a I’alimentation des

porcs proviennent :
- De I'élevage
- D’un autre élevage de porcs
- D’autres espéeces (ex : bovin, volailles...)
- Sioui, préciser I'espéce

Pour les élevages plein-air :

non [_]/oui ]
non [_]/oui[]
non [_]/oui ]

Systeme de protection contre les corvidés ou autres prédateurs volants en place non ]/ oui []
Si oui
- Corbetiére non []/oui[]
- Epouvantail non []/oui []
- Cerf-volant non []/oui[]
- Effaroucheur (canon a gaz ou autre) non []/oui []
- Produit répulsif non []/oui []
- Autre
Systeme de protection contre les renards ou autres prédateurs terrestres en place non ]/ oui []
Si oui
- Grillage Ursus progressif non []/oui []
- Grillage maille resserrée non []/oui[]
- Effaroucheur non []/oui []
- Produit répulsif non []/oui[]
- Piégeage non []/oui[]
- Autre
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XIV-

Traitement et vaccination

Vaccinez-vous les porcs . Porcs en
ST Cochettes SO [] Truies SO [] Verrat SO [] croissance SO []
La parvovirose non ]/ oui [] non [_]/oui [] non [_]/oui [] non [_]/oui []
- Sioui, nomduvaccin | o o L |
- Depuisquand L o o L |
Le rouget non [_]/oui[] non [_]/oui[] non [_]/oui[] non [_]/oui[]
- Sioui,nomduvaccin || o e L |
- Depuisquand L o e L |
La leptospirose non [_]/oui[] non [_]/oui [] non [_]/oui[] non [_]/oui[]
- Sioui, nomduvaccin || o e L |
- Depuisquand L o e L |
Le PCV2 non []/oui[] non [_]/oui[] non [_]/oui[] non []/oui[]
- Sioui, nom du vaccin L. o o L |
- Depuisquand |l | ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
Mycoplasma non ]/ oui [] non [_]/oui [] non [_]/oui [] non [_]/oui []
hyopneumoniae
- Sioui, nom du vaccin L. o o L |
- Depuis quand L | ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
Le SDRP non [_]/oui[] non [_]/oui[] non [_]/oui[] non [_]/oui []
- Si oui, nomdu vaccin L o e . |
- Depuisquand L o e . |
La colibacillose non [_]/oui[] non [_]/oui[] non [_]/oui[] non [_]/oui []
- Si oui, nom du vaccin L o e . |
- Depuisquand L o e . |
Clostridium perfringens non []/oui[] non [_]/oui[] non [_]/oui[] non []/oui[]
- Sioui,nomduvaccin | o o L |
- Depuisquand L o o L |
La rhinite atrophique non []/oui[] non [_]/oui[] non [_]/oui[] non []/oui[]
- Sioui,nomduvaccin [ o o L |
- Depuisquand L o o L |
La grippe non [_]/oui[] non [_]/oui[] non [_]/oui[] non [_]/oui[]
- Si oui, nom du vaccin L o e . |
- Depuisquand |l | ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
Cereler e e PP non [_]/oui[] non [_]/oui[] non [_]/oui[] non [_]/oui[]
- Sioui, nomdu vaccin | | ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
- Depuisquand | o e . |
Haemophilus parasuis* non ]/ oui [] non [_]/oui [] non [_]/oui [] non [_]/ oui []
- Sioui,nomduvaccin L o o L |
- Depuisquand L o o L |
Lawsonia intracellularis non []/oui[] non [_]/oui[] non [_]/oui[] non []/oui[]
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- Si oui, nom du vaccin

- Depuis quand

Autovaccin

- Si oui, quel pathogéne

- Depuis quand

A la question depuis quand, renseigner I’année de mise en place

* Glaesserella parasuis
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]

Indiquer dans la frise ci-dessous, les différentes injections vaccinales réalisées sur les cochettes / verrats en quarantaine : so []
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Indiquer dans la frise ci-dessous, les différentes injections vaccinales réalisées sur les cochettes / verrats avant et aprés la premiére mise-bas: so []
MB
y
MB MB MB
125 11S 10S MB -9S | MB-8S | MB -7S | MB-6S | MB-5S | MB-4S | MB-3S | MB -2S | MB-1S | MB +1S | MB +2S | MB +3S | MB +4S | MB +5S | MB +6S | MB +7S
Y-a-t ’il des vaccinations de masse (vaccination blitz) sur les reproducteurs (truies et verrat) SO []/non []/oui []
Indiquer dans la frise ci-dessous, les différentes injections vaccinales réalisées sur les truies avant et aprées la premiére mise-bas et verrat : so []
MB
y
MB MB MB
125 11S 10S MB-9S | MB-8S | MB-7S | MB-6S | MB-5S | MB-4S | MB-3S | MB-2S | MB-1S | MB +1S | MB +2S | MB +3S | MB +4S | MB +5S | MB +6S | MB +7S

Y-a-t’il des vaccinations de masse (vaccination blitz) sur les reproducteurs (truies et verrat)

Si oui,

Nom du vaccin

Fréguence (nb/an)

SO []/non ]/ oui ]
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Indiquer dans le tableau ci-dessous, les différentes injections vaccinales réalisées sur les porcs en
croissance : SO []

Age des animaux Vaccin N°1 Vaccin N°2 Vaccin N°3
en semaine

semaine 1

semaine 2

semaine 3

semaine 4

semaine 5

semaine 6

semaine 7

semaine 8

semaine 9

semaine 10

semaine 11

semaine 12

semaine 13

semaine 14

semaine 15

semaine 16

semaine 17

semaine 18

semaine 19

semaine 20

semaine 21

semaine 22

semaine 23

semaine 24

semaine 25

semaine 26

semaine 27

Y-a-t ‘il des vaccinations de masse (vaccination blitz) sur les porcs en croissance SO [ ]/ non [_]/ oui []
- Sioui,

Nom du vaccin Fréguence (nb/an)

254



P[C( Yy

Code d’enregistrement [copE] : | PIGAL/ELEV/ \

Utilisez-vous un prolongateur
pour vacciner :

Utilisez-vous un
prolongateur pour les autres
injections sur :

Les truies

SO []/non[]/ouil]

SO []/non[]/ouil]

Les porcelets en maternité

SO []/non ]/ oui[]

SO []/non ]/ oui[]

Les porcelets en post-sevrage

SO [J/non[]/ouil]

SO []/non[]/ouil]

Les porcs charcutiers

SO []/non ]/ oui[]

SO []/non ]/ oui[]

Les cochettes

SO [J/non[]/ouil]

SO []/non[]/ouil]

Combien d’animaux
vaccinez-vous avec une
seule aiguille

Combien d’animaux piquez-
vous avec une seule aiguille
(hors vaccin)

Nombre de truies

Nombre de porcelets en maternité

Nombre de porcelets en post-sevrage

Nombre de porcs charcutiers

Nombre de cochettes

Modalités de stockage des vaccins

Tous les vaccins

Certains vaccins

Nom du vaccin

Conservation des vaccins dans :

-Un réfrigérateur

-Dans une armoire

-Autre, Préciser

Avant de les utiliser les vaccins sont :

-Réchauffés dans une piéce

-Réchauffés au bain Marie

-Pas réchauffés

Temps de réchauffement (heures)
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Déparasitage

Pratiquez-vous un déparasitage interne systématique en quarantaine SO [/ non [/ oui []
- Sioui, quel produit est utilisé
- Combien de fois les cochettes sont-elles vermifugées en quarantaine
- Combien de jours aprés leur arrivée :
o Traitementn® 1
o Traitement n°® 2

o Traitement n° 3

Pratiquez-vous un déparasitage interne systématique sur les truies SO [/ non [/ oui []

- Sioui, quel produit est utilisé

- Combien de fois les truies sont vermifugées par an

- Les truies sont-elles toutes vermifugées en méme temps non ]/ oui []
- Sinon, a quel stade physiologique :
o Au sevrage non []/oui []
o En maternité non []/oui[]

o Engestante

¢ Si en gestante, combien de temps avant I'entrée en maternité (en semaines)

Pratiquez-vous un déparasitage interne systématique des verrats SO [/ non [/ oui []
- Sioui, quel produit est utilisé

- Combien de fois les verrats sont vermifugés par an

Pratiquez-vous un déparasitage interne systématique des porcelets non sevrés (la distribution d’un
anticoccidien type Toltrazuril (Baycox, Cevazuril...) constitue un déparasitage) SO [1/non []/oui[]

- Sioui, quel produit est utilisé

- Aquel age ?

Pratiquez-vous un déparasitage interne systématique durant la phase de croissance (post-sevrage et
engraissement) SO [/ non [/ oui []

- Sioui, quel produit est utilisé
- Combien de fois les porcs sont-ils vermifugés durant la phase de croissance
- A quel(s) age(s) (semaines) :

o Traitementn® 1

o Traitement n°® 2

o Traitement n® 3

o Traitement n® 4

o Traitementn®° 5
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Pratiquez-vous un déparasitage externe systématique en quarantaine SO [/ non [/ oui []
- Sioui, quel produit est utilisé
- Combien de fois les cochettes sont-elles traitées contre les parasites externes en quarantaine

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/ \

- Combien de jours aprés leur arrivée :
o Traitementn® 1
o Traitement n°® 2
o Traitementn® 3

Pratiquez-vous un déparasitage externe systématique sur les truies SO [/ non [/ oui []
- Combien de fois les truies sont-elles traitées contre les parasites externes par an
- Les truies sont-elles toutes elles traitées contre les parasites externes en méme temps non []/ oui []
- Sinon, a quel stade physiologique :
o Au sevrage non []/ oui []
o En maternité non ]/ oui []
o Engestante

¢ Si en gestante, combien de temps avant I'entrée en maternité (en semaines)

Pratiquez-vous un déparasitage externe systématique des verrats SO [/ non [/ oui []
- Sioui, quel produit est utilisé

- Combien de fois les verrats sont-elles traitées contre les parasites externes par an

Pratiquez-vous un déparasitage externe systématique des porcelets non sevrés SO []/non []/ oui[]
- Sioui, quel produit est utilisé

- Aquel4ge ?

Pratiquez-vous un déparasitage externe systématique durant la phase de croissance (post-sevrage et
engraissement) SO []/non [/ oui []

- Sioui, quel produit est utilisé
- Combien de fois les porcs sont-ils traités contre les parasites externes durant la phase de croissance

- Aquel(s) age(s) (semaines) :
o Traitementn® 1
o Traitement n°® 2
o Traitement n° 3
o Traitement n° 4

o Traitementn® 5
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XV-

Contaminations et adaptations

Contamination des cochettes en quarantaine : Quelle est la "pratique de contamination" adoptée dans

I'élevage ? :
A partir de quand Fréquence (nb / Combien de temps
(jours apres semaine) (nombre de
Iarrivée) semaines)

Aucune ]
oo 4o 1eforme O
truie de réforme
Distribution de
feces O
Distribution de 0
délivres
Distribution de
eneorton O
d'avortons ou
"soupe anglaise"
Autre

Y a-t-il distribution de matériel contaminant (ex : bouillie anglaise) aux truies durant la gestation ?:

A quel stade de gestation (nb de
semaines de gestation)

Combien de temps
(nombre de jours de
distribution)

Distribution | Distribution | Distribution
2 3

Aucune ]
Déjections de
porce|ets |:| [ ,,,,,,,,,,,,,,,,,, | [ rrrrrrrrrrrrrrrrrr | [ rrrrrrrrrrrrrrrrrr I
Délivres de
truies I:l l ,,,,,,,,,,,,,,,,,, | [ ,,,,,,,,,,,,,,,,,, | [» rrrrrrrrrrrrrrrrrr I
Autre L R N |
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XVI-

Pratiques et conduite en maternité

Gestion en tout vide - tout plein de chaque salle de maternité
Présence d'une maternité tampon ou de cases tampons

Les truies sont-elles lavées avant I'entrée en maternité
- Sioui:
- Avec de I'eau froide
- Dans un endroit protégé des courants d’air

Intervalle moyen entre I’entrée en maternité et la premiére mise bas (en j)
Température de consigne en maternité a la mise bas

Température de consigne de nid a la mise bas (°C)

Les truies sont-elles bloquées en maternité
- Sioui, sont-elles libérées en cours de lactation
- Sioui, combien de jours aprés la mise-bas

Distribution d'aliment gestante en maternité
- Sioui, a partir de quand les truies recoivent de l'aliment allaitant (en j aprés MB)

Rationnement des truies autour de la mise bas (MB)
- Sioui, a partir de quand (nombre de jours avant MB)
Quelle quantité d’aliment est distribuée le jour de la MB (en kg) été
hiver

Quantité maximum d'aliment distribué aux truies en maternité (kg/truie/jour)

Les MB sont-elles déclenchées
- Sioui, a quelle durée de gestation les truies sont-elles déclenchées (en j)
- Produit utilisé

Quel est le % de truies "fouillées"

Quel est le % de truies qui recoivent une injection d’ocytocine ou analogue durant la MB

Quel est le % de truies qui re¢oivent une injection de Monzal durant la MB
Quel est le % de truies recevant une injection de Calcium durant la MB

Quel est le % de truies recevant une injection de Sergotonine durant la MB

SO [J/non ]/ oui ]
SO [J/non []/oui[]

non [_]/oui[]

non [_]/oui[]
non [_]/oui ]

non [_]/oui ]
non [_]/oui[]

non [_]/oui[]

non [_]/oui[]

non [_]/oui[]

Les truies recoivent-elles une injection de prostaglandine (Dinolytic, Enzaprost...) aprés MB

- Sioui, combien de temps aprés la fin de la MB
- Quel est le % de truies recevant une prostaglandine aprés MB

non [_]/oui ]
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Les délivres :

Sont retirées des cases
Laissées dans les cases

Données a d’autres truies ou cochettes

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Les porcelets sont-ils séchés par I’éleveur a la naissance

Le cordon ombilical est-il désinfecté a la naissance

Les porcelets sont-ils castrés:

Sioui :

A quel age (en jour)

Sont-ils anesthésiés (hors bombe a froid)

Recoivent t'ils un analgésique (meloxicam, ketoprofen)

Utilisation d’'une bombe a froid

Si oui, avec quel produit :

Les plaies sont-elles désinfectées

Si oui, avec quel produit :

Quelle est le degré de pénibilité pour vous de la castration des porcelets ? (sur une échelle graduée de
note 1 : tache trés peu pénible & note 10 : tAche extrémement pénible)

Si porcs non castrés : pratiqguez-vous I'immunocastration

Sioui :

depuis combien de temps ? (années)

non [_]/oui[]

quels sont les avantages de I'élevage de males entiers vaccinés contre les odeurs sexuelles que vous

avez constatés dans votre élevage ?

Amélioration du bien-étre de vos porcelets

Gestion efficace de I'odeur de verrat

Augmentation du taux de muscle des piéces (TMP)
Diminution de l'indice de consommation en engraissement
Augmentation du GMQ en engraissement

Amélioration de la qualité des carcasses

o O O O O O

Seriez-vous prét a arréter la castration ?

non []/oui []/NSP []
non []/oui []J/NSP []
non []/oui []/NSP []
non []/oui []/NSP []
non []/oui []J/NSP []
non []/oui []/NSP []

non [_]/oui[]

Si oui, quelle méthode alternative a la castration des porcelets voudriez-vous mettre en place ?

- L’élevage de méles entiers en utilisant la vaccination contre les odeurs sexuelles

- Lélevage de méles entiers

Les animaux ont-ils la queue coupée

- Sioui:

- Aquel age (en jours)

- Quel outil utilisez-vous ?

o Pince non hémostatique

Pince hémostatique
Ciseaux
Scalpel
Coupe queue a gaz
Coupe queue électrique

o O O O O

non [_]/oui ]

non [_]/oui[]

non [_]/oui[]
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- Sont-ils anesthésiés

- Recoivent t'ils un analgésique (meloxicam, ketoprofen)
- Sioui, avec quel produit :

- Utilisation d’'une bombe a froid

- Les plaies sont-elles désinfectées

|
non []/oui []
non []/oui []
non []/oui []
non ]/ oui []
- Sioui, avec quel produit :
Ecourtez-vous les dents des animaux en maternité : non []/oui O
Sioui:
- Aquel age (en jour)
- Quel outil utilisez-vous ?
o Pince non []/oui O
non []/oui O

o Meule
- Recoivent tils un analgésique (meloxicam, ketoprofen) non []/oui O

- Si oui, avec quel produit :

Quelle est selon vous la pratique d’élevage la plus douloureuse dans votre élevage ?

- L'épointage des dents SO [/ non [/ oui []
- La castration des porcelets SO [/ non [/ oui []
- Lacoupe de la queue SO [/ non []/oui []

Quel est selon vous l'intensité de la douleur ressentie par le porcelet dans les différentes situations ci-
dessous ? (sur une échelle graduée de note 1 : trés peu douloureux a note 10 : extrémement douloureux)

- L’épointage des dents

- La castration des porcelets

- Lacoupe de la queue
Pratiquez-vous des tétées alternées non ]/ oui []
Faites-vous des adoptions non ]/ oui []

Les adoptions sont réalisées pour :

- Adapter le nombre de porcelets au nombre de tétines de la mere non ]/ oui []

- Homogénéiser le poids de animaux au sein de la portée non []
/oui []

- Soulager les jeunes méres non ]/ oui []

- Soulager les méres agées non []/oui []

Les porcelets issus de primipares ne sont adoptés que par des primipares non []/oui[]

En cours de lactation, regroupez-vous tous les petits porcelets sous les mémes truies  non []/oui []
- Sioui, les porcelets restent-ils dans leur bande au sevrage non []/oui []

- Regoivent-ils une supplémentation particuliére non []/oui[]

o Sioui, laquelle

Les petits porcelets d’'une bande peuvent-ils étre adoptés par des truies de la bande suivante

non [_]/oui[]

Des truies de la bande précédente peuvent-elles étre utilisées comme truie nourrice non []/oui []
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Quelle est la proportion de porcelets adoptés (c’est-a-dire, changeant de meére)
- Apartir de quel age (en heures)
- Jusqu'a quel age (en jours)
- Respect des rangs de portée lors des adoptions non []

{oui[]

- Autres remarques sur les pratiques d’adoption (réponse libre) :

Pour les élevages plein-air :
- présence de courettes extérieures pour les porcelets devant les cabanes SO [/ non [/ oui []
o Sioui, a quel moment les courettes sont retirées (age des porcelets en j)
- Pensez-vous a I'avenir modifier votre conduite et faire mettre bas les truies en batiment non [] / oui []

Les porcelets recoivent-ils une supplémentation en fer non []/ oui []
- Sioui comment : par injection [_] / par supplémentation orale [_]
Y a-t-il des sevrages précoces non []/ oui []
- Sioui,
- Aquel age ()
- ces animaux sont placés :
o dans une salle contenant des porcs d’autres bandes non []/ oui []
o dans une case contenant des porcs d’autres bandes non []/oui []
- ces animaux retrouvent-ils les porcelets de leur bande initiale au sevrage non ]/ oui []

Observez-vous en maternité

- des diarrhées sur les porcelets avant 7 jours d'age non ]/ oui []
o Sioui, a quelle fréquence :
= A chaque bande non ]/ oui []
= Une bande sur 2 non []/oui []
=  Autre

o Quel est le taux de portées concernées (%)

des diarrhées jaunes blanches (type mayonnaise) sur les porcelets apres 10 j d'age non ]/ oui []
o Sioui, a quelle fréquence :

= A chaque bande non ]/ oui []

= Une bande sur 2 non []/oui []

=  Autre

o Quel est le taux de portées concernées (%)

- des constipations sur les truies autour de la mise bas non ]/ oui []
o Sioui, a quelle fréquence :

= A chaque bande non []/oui[]

= Une bande sur 2 non []/oui []

=  Autre

o Quel est le taux de truies concernées (%)
- des congestions mammaires sur les truies suite a la mise bas non []/oui []
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o Sioui, a quelle fréquence :
= A chaque bande non []/oui []
= Une bande sur 2 non []/oui[]

- Autre
o Quel est le taux de truies concernées (%)

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/ \

- des mammites sur les truies suite a la mise bas non [_]/oui ]
o Sioui, a quelle fréquence :
= A chaque bande non ]/ oui []

= Une bande sur 2

non [] / oui []
- Autre
o Quel est le taux de truies concernées (%)

Usage systématigue d'antibiotique
- sur truies en maternité non []/oui[]
o Sioui, pour quelles indications :

Congestions mammaires non ]/ oui []

Mammites non []/ oui []

Troubles urinaires non []/oui []

Fiévres non ]/ oui []

Autre :

- sur porcelets non sevrés non []/ oui []
o Sioui, pour quelles indications

Diarrhées non ]/ oui []

Arthrites / troubles locomoteurs non []/ oui []

Mortalités brutales non []/oui []

Autre :

Usage d'antibiotique en cas de besoin

- sur truies en maternité non ]/ oui []
o Sioui, pour quelles indications

Congestions mammaires non ]/ oui []

Mammites non []/oui []

Troubles urinaires non ]/ oui []

Troubles locomoteurs non []/oui []

Fievres non []/oui []

Autre :

- sur porcelets non sevrés non []/oui[]
o Sioui, pour quelles indications

Diarrhées non ]/ oui []

Arthrites / troubles locomoteurs non []/oui []

Mortalités brutales non ]/ oui []

Autre :
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Utilisation de phytothérapie
- Sioui, pour guelle indication

Code d'enregistrement [copE] : | PIGAL/ELEV/

non [_]/oui[]

Indication

Nom du produit

Posologie

Utilisation d’homéopathie
- Sioui, pour guelle indication

non [_]/oui[]

Indication

Nom du produit

Posologie
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XVII-  Conduite et pratiques en post sevrage

Gestion en tout vide - tout plein de chaque salle de post-sevrages non ]/ oui []

Y a-t-il des mélanges de bandes en PS : jamais [] / parfois [ ] / toujours []
- Si parfois, a quelle fréquence (% de bandes mélangées)

Lors du transfert des animaux en post-sevrage, les porcelets sont-ils amenés a traverser des salles
occupées par des animaux plus agés non []/oui []

Des petits porcelets peuvent-ils changer de bande et rejoindre des animaux dont le poids serait plus
proche du leur en début de post sevrage non []/oui []

Des petits porcelets peuvent-ils changer de bande et rejoindre des animaux dont le poids serait plus
proche du leur en fin de post sevrage non []/oui []

Elevage naisseur-engraisseur ou naisseur post-sevreur :

En cas de sevrage précoce, ces porcelets sont-ils regroupés dans une méme case SO [/ non [/ oui []
Les cases d’animaux en post-sevrage sont constituées :
o Enfonction du poids des animaux non []/oui []
o En fonction du rang de portées des meres non []/ oui []
Combien de portées maximums peut il y avoir dans une seule case de post-sevrage
Ces portées avaient-elles été en contact en lactation ? non []/ oui []
Elevage post-sevreur-engraisseur : so[]
- Les porcelets sont-ils issus d’'une maternité collective non ]/ oui []

- Nombre d’élevages ayant fourni des porcelets au cours de I'année derniére ?
- Nombre d’origines dans I'élevage le jour de la visite

- Nombre d’origines de porcelets par livraison

- Nombre d’origines maximum par salle

- Nombre d’origines maximum par case

Les animaux sont-ils pesés au sevrage non []/oui []
Y a-t-il pratique de tassage / détassage en post-sevrage non ]/ oui []
Les PS sont-ils préchauffés avant I’entrée des animaux Occasionnellement [] / non [/ oui []

- Sioui, combien de temps avant I'entrée des animaux (heures)
Température de consigne de ventilation en début de PS (°C) so []
Plage de ventilation en début de PS (en °C) so[]
Température de consigne de ventilation en fin de PS (°C) so []
Plage de ventilation en fin de PS (°C) so []
Présence de chauffage non []/oui[]

- Sioui: consigne de chauffage (°C)
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Les porcelets malades :

- Sont soignés dans leur case

- Sont isolés dans le couloir
- Sont placés en infirmerie

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/ \

Observez-vous en post-sevrage des manifestations de diarrhée

non [_]/oui[]
non [_]/oui ]
non [_]/oui[]

En début de post sevrage

non [_]/oui[]

En fin de post sevrage

non [_]/oui[]

Si oui, a quelle fréquence

A chaque bande []
Une bande sur 2 []
Autre

A chaque bande []
Une bande sur 2 []
Autre

Quel est le taux de porcelets concernés (%)

Observez-vous en post-sevrage des troubles nerveux

- Sioui, a quelle fréquence

= A chaque bande
= Une bande sur 2

=  Autre

Quel est le taux de porcelets concernés (%)

non [_]/oui ]

L]
0

Si oui, pour quelle(s) indication(s)

Usage systématique d'antibiotique en
post-sevrage

non [ /oui [J

Usage d'antibiotique en cas de besoin
en post-sevrage

non [ /oui [J

Diarrhées

Arthrites / troubles locomoteurs

Méningite

Maladie de I'cedéme

Toux

Eternuements

Blessures

Mortalités brutales

Ooogooog

Ooogooog

Autre

Utilisation de phytothérapie non []/oui []
- Sioui, pour quelle indication
Indication Nom du produit Posologie
1-
2-
3-
Utilisation d’homéopathie non ]/ oui []
- Sioui, pour quelle indication
Indication Nom du produit Posologie
1-
2-
3-
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XVIII- Pratiques et conduite en engraissement

Gestion en tout vide - tout plein de chaque salle d’engraissement non ]/ oui []

Lors du transfert des porcelets du post sevrage vers I’engraissement, les porcs passent-ils par des
salles contenant des porcs plus agés non []/oui []

Y a-t-il des mélanges de bandes en engraissement : jamais [] / parfois [] / toujours []

- Si parfois, a quelle fréquence (% de bandes mélangées)

Y a-t-il des mélanges de cases de post-sevrage en engraissement jamais [] / parfois [] / toujours []
- Si parfois, a quelle fréquence (% de cases mélangées)

Elevages engraisseurs :
- Les porcelets sont-ils issus d’un post-sevrage collectif non []/ oui []

- Nombre d’élevages ayant fourni des porcelets au cours de I'année derniére ?
- Nombre d’origines dans I'élevage

- Nombre d’origines de porcelets par livraison

- Nombre d’origines maximum par salle

- Nombre d’origines maximum par case

Les animaux sont-ils pesés a I’entrée en engraissement non []/oui []
Y a-t-il pratique de tassage / détassage en début d’engraissement non []/oui []
Y a-t-il mélange de bandes en fin d’engraissement, aprés départ pour I’abattoir non []/oui []

Quel est I’écart entre le 1er et le dernier départ a I'abattoir dans une bande (en jours)

Les engraissements sont-ils préchauffés avant I’entrée des animaux non []/oui []
- Sioui, combien de temps avant I'entrée des animaux (heures)

Température de consigne de ventilation en début d’engraissement (°C) so []

Plage de ventilation en début d’engraissement (°C) so []

Température de consigne de ventilation en fin d’engraissement (°C) so []

Plage de ventilation en fin d’engraissement (en °C) so []

Présence de chauffage non []/oui []
- Sioui: consigne de chauffage (°C)
- Le chauffage reste t'il durant toute la période d’engraissement non []/oui []

o Sinon : combien de temps (en semaines)
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Les porcelets malades :
- Sont soignés dans leur case
- Sont isolés dans le couloir
- Sont placés en infirmerie

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

non [_]/oui ]
non [_]/oui[]
non [_]/oui ]

Usage systématique
d'antibiotique en

Usage d'antibiotique en cas de
besoin en engraissement

engraissement non [ ]/ oui []

Si oui, pour quelle(s) indication(s) non []/oui[]

Diarrhées L] ]
Arthrites / troubles locomoteurs L] [
Méningite L] [

Toux L] [
Blessures L] ]
Mortalités brutales [ L

Autre

Utilisation de phytothérapie non []/oui []
- Sioui, pour guelle indication
Indication Nom du produit Posologie
1-
2-
3-
Utilisation d’homéopathie non []/oui []
- Sioui, pour quelle indication
Indication Nom du produit Posologie
1-
2-
3-
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XIX- Conduite et pratiques en verraterie-
gestantes

Quelle est le type de conduite en gestante :

- Conduite statique (les truies sont conduites par bande) ]
- Conduite dynamique (des bandes de truies sont mélangées) ]
Allotez vous les truies par rang de portée ? non []/ oui [ ]/ pas systématiquement [_]

Regroupez-vous les cochettes ensemble séparées des truies ? non []/oui [ ]/ pas systématiquement [_]
Allotez vous les truies par gabarit ? non [_]/ oui [ ]/ pas systématiquement []

Les truies sont-elles bloquées en verraterie *? non []/ oui []

- Sioui, combien de jours aprés I'lA sont-elles remises en groupe

* Si les truies sont bloquées simplement pour réaliser les inséminations, on ne considérera pas ici que les truies sont
bloquées en verraterie

Y a-t-il un flushing alimentaire sur les truies au sevrage non []/ oui []
- Sioui, quelle quantité d’aliment est distribuée par jour / truie

- Pendant combien de jours

Réalisez-vous des épaisseurs de lard dorsal (ELD) ?
non [_] / oui & toutes les bandes [_] / sur certaines bandes [_]

Les quantités d’aliment distribuées sont-elles constantes durant toute la gestation non []/ oui []
- Sinon,
- Pratiquez-vous une courbe en U ? non []/oui []
- Augmentez-vous la quantité d’aliment pour les truies maigres ? non ]/ oui []

Les quantités d’aliment distribuées quotidiennement évoluent elles en fonction de la température
ambiante non []/oui []

Sioui :

- A partir de quelle température les rations sont-elles augmentées ?

- Endessous de ce seuil, quelle quantité d’aliment est distribuée en plus par truie par jour
Quelle est la fréquence de lavage du batiment gestante (nombre / an)

Les truies sont fécondées :
- Par saillie naturelle

>
o
S
0
~
o
=3
0

o Sioui, % des truies saillies
- Parinsémination artificielle non ]/ oui []
o Sioui, % des truies inséminées
% Siinsémination artificielle
- Prélévement de la semence a ferme

>
o
S
[
~
o
c.
L

Si oui, % des doses prélevées a la ferme
% Si semence prélevée a la ferme, contrélez-vous la qualité de la semence ? non []/oui []

- Achat de doses
Si oui % de doses achetées

>
o
S
0
~
o
=3
0
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Si verraterie-gestante en plein air :

Les verrats sont élevés en plein air

Les verrats sont séparés des truies

Si non, assurent t'ils les retours en chaleur (font ils les saillies des truies en retour ?)
Nombre de truieE/Parc

Surface du parc (m?)

Nombre de verrats présents dans I’'élevage

Origine des verrats

Achat extérieur
Autoproduction

Apreés le sevrage passez-vous le verrat devant les truies ?
Si oui, a partir de quand ?

Dés le jour du sevrage

Dés le lendemain du sevrage
2 jours apres sevrage

3 jours apres sevrage

Autre

Le verrat est-il en contact constant avec les truies ?

Si non, combien de fois par jour passez-vous le verrat devant les truies

non [_]/oui[]
non [_]/oui ]
non [_]/oui[]

non [_]/oui ]
non [_]/oui[]

non ]/ oui []
]
]
]
]

non [_]/oui ]

Pendant combien de jours passez-vous le verrat devant les truies ou le verrat est-il en contact avec les

truies ?

IA sur chaleur détectée

IA en présence du verrat

Truies bloquées a I'lA

Nombre d'lA par truie

Stockage des doses dans armoire spécifique

Nettoyage des vulves a I'lA

non [_]/oui ]
non [_]/oui[]
non [_]/oui[]
non [_]/oui[]
non [_]/oui[]

Si oui, comment pratiquez-vous ?[

Déplacement des truies entre 5 et 21 jours de gestation

Observez-vous des écoulements vulvaires sur les truies gestantes ?

Si oui, a quelle fréquence
o A chaque bande
o Une bande sur 2
o Autre

Quel est le taux de truies concernées (%)

non [_]/oui[]
non [_]/oui[]

non ]/ oui []
non [_]/oui ]
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Si oui, pour quelle(s) indication(s)

Usage systématique
d'antibiotique sur les truies

non [_]/oui []

Usage d'antibiotique en cas de
besoin sur les truies

non [_]/oui []

Troubles de la fertilité

Avortements

Troubles urinaires

Ecoulements vulvaires

Troubles locomoteurs

Troubles respiratoires

Diarrhées

Mortalité

I

I

Autre

Si oui, pour quelle(s) indication(s)

Usage systématigue
d'antibiotique sur les verrats

non []/oui []

Usage d'antibiotique en cas de
besagin sur les verrats

non [_]/oui []

Troubles de la fertilité

Qualité de semence

Troubles urinaires

Troubles locomoteurs

Troubles respiratoires

Diarrhées

Mortalité

(I

Autre

Utilisation de phytothérapie non ]/ oui []
- Sioui, pour quelle indication
Indication Nom du produit Posologie
1-
2-
3-
Utilisation d’homéopathie non []/oui []
- Sioui, pour quelle indication
Indication Nom du produit Posologie
1-
2-
3-
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XX-  Conduite et pratiques en gquarantaine et
renouvellement du troupeau

Y a-t-il présence d'une quarantaine pour tout nouvel animal entrant dans I’élevage :
- Pour les reproducteurs non ]/ oui []
- Pour les porcelets SO []/non []/oui []

Si quarantaine pour les reproducteurs, a quel poids entrent-ils (en kg) :

Quantité d'aliment distribué par jour et par animal

Origine des cochettes :
- Autorenouvellement non ]/ oui []
- Achat extérieur non []/oui[]
- Siala fois autorenouvellement et achat de cochettes, quelle part du renouvellement représente I'achat

de reproducteurs (% de cochettes)

Si autorenouvellement :
- Les cochettes passent-elles par la quarantaine ? non []/oui []
- Les cochettes sont séparées des animaux de production

Au sevrage (8-12 kg) Ol

o Enfin de post-sevrage (25-35 kg) Ol

o Enfin d’engraissement (90-110 kg) [

o Autre O]

o

Si achat de cochettes :
- Quel est le poids d’arrivée des animaux
o Ausevrage (8-12 kg)
o En fin de post-sevrage (25-35 kg)
o Enfin d’engraissement (90-110 kg)
o Autre

ooog

Nombre d'origines de cochettes depuis 2 ans

Intervalle entre 2 livraisons de lots de cochettes différents (en semaines)

Nombre de cochettes par lot de livraison
Passage des verrats par la quarantaine non []/oui[]
Gestion en tout vide - tout plein de chaque salle de quarantaine non []/oui[]

Plusieurs lots issus de livraisons différentes peuvent-ils cohabiter dans la méme salle de quarantaine

non [_]/oui[]
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Temps passé par I'éleveur en quarantaine chaque jour (en min)

- Dont temps passé a les nourrir
- Dont temps passé a les abreuver
- Dont temps passé a les vacciner

A part cela, que faites-vous avec les cochettes en quarantaine (réponse libre — ex : leur parler, les
observer, les caresser, les apprivoiser, les gratter)

Combien de temps par jour consacrez-vous a ces activités avec les cochettes (en min)

Synchronisation des cochette avec de I'altrénogest (Régumate®)

Nombre de chaleurs observées avant la synchronisation

Mode de distribution de l'altrénogest
- surl'aliment
- dans la gueule
- sur une poignée d'aliment
- dansleau
- autre

Nombre de jours de distribution de I’altrénogest

non [_]/oui[]

Observez-vous sur les cochettes des ancestrus (probléme de venues en chaleur) non []/oui []

- Sioui, a quelle fréquence
o A chaque bande
o Une bande sur 2

o Autre

- Quel est le taux de cochettes concernées (%)

Usage systématigue
d'antibiotique sur les

Usage d'antibiotique en
cas de besoin sur les

cochettes cochettes

Si oui, pour quelle(s) indication(s) non [ ]/ oui [] non [ ]/ oui[]
Arthrites / troubles locomoteurs ] ]
Méningite L] L]

Toux ] ]
Diarrhées [l [l
Blessures ] ]
Mortalités brutales [ L

Autre
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Utilisation de phytothérapie non ]/ oui []
- Sioui, pour guelle indication
Indication Nom du produit Posologie
1-
2-
3-
Utilisation d’homéopathie non ]/ oui []
- Sioui, pour guelle indication
Indication Nom du produit Posologie
1-
2-
3-
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XXI- Infirmerie

Un local est-il dédié a I’'infirmerie non []/oui[]
Si oui,
Sont déplacés en infirmerie :
- Des cochettes malades ou nécessitant un isolement non []/oui[]
- Des truies malades ou nécessitant un isolement non []/oui[]
- Des porcelets non sevrés malades ou nécessitant un isolement non []/oui []
- Des porcelets de post-sevrage malades ou nécessitant un isolement non []/oui []
- Des porcs charcutiers malades ou nécessitant un isolement non []/oui []
Séparez-vous les animaux d’age différents par case dans I'infirmerie non []/oui []

Les animaux placés en infirmerie
- Finissent leur croissance en infirmerie non []/oui []
- Rejoignent leur bande
- Rejoignent des porcs d’une autre bande

non [] / oui []
non []/oui []
Effectif d’animaux présents en infirmerie le jour de la visite :

Les locaux sont-ils lavés en I’absence d’animaux ?

non []/oui []
- Si oui, a quelle fréquence (nb/an)

Les locaux sont-ils désinfectés non [_]/oui ]

- Si oui, a quelle fréquence (nb/an)

Un vide sanitaire est-il réalisé a I'issue des opérations de nettoyage et de désinfection non [ ]/ oui []

- Si oui, durée minimum (en jours)
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XXII- Relation homme animal

Parlez-vous aux animaux quand vous passez dans les cases ? non []/oui []
Touchez-vous les animaux quand vous passez dans les cases ? non []/oui []
Pensez-vous que les animaux ressentent des émotions (peur, plaisir) ? non []/oui []J/NSP []

Pensez-vous que le comportement de ’lhomme peut étre source de tensions avec I’animal ?

non [_]/oui []/NSP []

Pensez-vous qu’ils ont des capacités pour apprendre ? non []/oui []J/NSP []

Pensez-vous que les porcs vous reconnaissent ? non []/oui []J/NSP []

Diriez-vous que vous étes proche de vos porcs, que vous avez un lien particulier avec eux ?

o Oui, trés proche de tous les porcs ]
o Oui, avec la plupart des porcs ]
o Oui, mais seulement avec quelques porcs ]
o Non pas du tout ]
Diriez-vous que si vous vous sentez bien, alors vos porcs le ressentent et vont bien aussi ?

non[_]/ ouil ]/ NSP[]

A linverse, diriez-vous que lorsque vous n’étes pas en forme (physique, mentale), les porcs peuvent le
ressentir ?

non[_] / oui_] / NSP[]

NSP = ne sait pas
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XXIIl- Ergonomie au travail

Quel est votre temps de travail journalier dans votre exploitation (nombre d’heures) ?

Quel est votre temps de travail journalier dans I’élevage de porcs (nombre d’heures) ?

Quels jours de la semaine travaillez-vous dans votre exploitation ?

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
Matin ] ] ] ] ] ] ]
Aprés-midi ] ] ] ] ] ] ]
Quels jours de la semaine travaillez-vous a I’atelier porcs ?
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
Matin ] ] ] ] ] ] ]
Aprés-midi ] ] ] ] ] ] ]

Combien de jours de congés prenez-vous dans I’année ?

Parmi les taches citées ci-dessous, quelles sont les 3 les plus pénibles selon vous ?
Identification / tatouage des animaux

Déplacement des animaux
Injections (vaccinations, antibiotiques, anti-inflammatoires ...
Castration des porcelets

Nettoyage / désinfection des salles

Entretien des clbétures

Débroussaillage

Alimentation des porcs

Autres

)

Ooooogoog
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o
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Diriez-vous que vous vous étes senti fatigué sur les 6 derniers mois (mentale et/ou physique) ?
En permanence
Quelques jours dans la semaine
Quelques jours dans le mois

La force musculaire requise pour votre travail est-elle :

Rarement

Faible
Moyenne
Importante

Tres grande

N

N

oo

Portez-vous des charges lourdes au cours d’une journée de travail ?

Souvent
Parfois
Rarement

0
O
0
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Jamais U]
Apres votre travail, la fatigue musculaire dans les membres supérieurs est-elle :
Faible ]
Modérée O]
Forte O
Tres forte O]
Apreés votre travail, la fatigue musculaire dans les membres inférieurs est-elle :
Faible [
Modérée ]
Forte O]
Trés forte ]

Pour votre travail avec les porcs, avez-vous équipé votre élevage de matériel(s) spécifique(s) pour vous
faciliter les taches (port de seaux, de charges lourdes, contention ou déplacement des porcs,... )

non [_]/oui ]

% Si oui, pourriez-vous préciser ces matériels ?

Souffrez-vous particuliérement des conditions climatiques ?
% Si oui, a quelle saison

Printemps
Eté
Automne
Hiver

oo

Etes-vous équipé spécifiquement pour faire face a ces conditions ?

% Si oui, que portez-vous ?

non [_]/oui[]

non [_]/oui ]

Tenue

Période
chaude

Période
froide

T-shirt

]

Un pantalon

L1

Un short

Une cotte

Un pull, polaire ou sweat-shirt

Plusieurs pulls, polaires ou sweat-shirts

des sous-vétements thermiques

Un bonnet

Des gants

Autres, précisez

OOooooOoEE

OOoooOoOEE
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XXIV- Complements descriptifs

Comment étes-vous venu a I’élevage de porcs en systéme alternatif ?

Choix familial
Choix personnel
Choix économique/rentabilité

Choix passionnel

ODogod

Autre :

% préciser

Exploitation adhérente a un groupement de producteur

Si oui, lequel

Encadrement technico-sanitaire

La personne répondant a ce questionnaire est ... :

Nom du technicien de I'élevage
Nom du vétérinaire de I'élevage

Un homme [] ouune femme []

le chef d’exploitation : ],
le chef d'élevage : L1,
le (un des) porcher(s) : ]
autre : ]

% preciser :

- Niveau d’études :

- Depuis combien d’années la personne répondant travaille-t-elle dans I'élevage

Age du chef d’exploitation :

Et enfin, avez-vous un registre d’élevage ?

% Si oui, nous allons le renseigner.

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]

MERCI pour votre participation et le temps consacré au remplissage
de ce questionnaire !
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Annexe 3- Questionnaire « mesures et observations ».

Code d’enregistrement [copE] : | PIGAL/ELEV/

Observations et mesures par ’enquéteur

Code d’enregistrement [CODE] : PIGAL/ELEV//

Date de réalisation de ce questionnaire : ....... loo. looiiin.

Nom de I’enquéteur [

Température extérieure le jour de la visite (°C)

(Programmer un appareil de mesure pour un fonctionnement autonome pendant la journée de visite)
APPAREIL TESTO n°inventaire| | sonden° | |

Condition météorologique le jour de la visite (choix multiple possible) :
- Ensoleillé
- Nuageux
- Brumeux
- Pluvieux
- Orageux
- Venteux

Oooodt

Heure du début de réalisation du questionnaire « observations et mesures »

Heure de la fin de réalisation du questionnaire « observations et mesures »
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- Maternité

Choix de la bande / salle
Porcelets dans la gamme d’age 2-4 semaines, si possible de 3 semaines de vie
Possibilité de sélectionner des portées dans plusieurs bandes dans la gamme d’age si <10 portées dans la
bande ou si absence de conduite en bandes
- Simoins de 10 portées dans la gamme d’adge
e Sélectionner toutes les portées
e Observer 30/n porcelets par portée, n étant le nombre de portées sélectionnées
e Sile nombre de porcelets dans I'ensemble des portées sélectionnées est < 30, observer
tous les porcelets
- Siplus de 10 portées dans la gamme d’age
e Tirage au sort de 10 portées, avec 3 premiéres portées, 4 truies dont le rang de portée est
compris entre 2 et 4, et 3 truies dont le rang de portée est supérieur ou égal a 5
e Observer 3 porcelets par portée, si possible tirés au sort
e Observer 30/n porcelets par portée, 'n’ étant le nombre de portées sélectionnées

Maternites en general

Batiment fermeé (y compris courettes extérieures) non []/oui []
- Sans ouverture sur I'extérieur ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec filet brise-vent ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec barriéres ajourées sur I'extérieur ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec barriére non ajourées sur I'extérieur ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec surface pleine mais ajourée sur I'extérieur au niveau des
fixations O
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec fil électrique extérieur ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec fil électrique intérieur ]
- Présence de fenétres fermées ]
- Présence de fenétres ouvertes ou cassées ]
- Autre [ ___________________________ |
Présence de courettes extérieures : non []/oui []
- Cloisons entre courette et extérieur de la case faites de barriéres ajourées ]
- Cloisons entre courette et extérieur de la case faites de barriéres non ajourées ou muret ]
- Cloisons entre courette et extérieur de la case faites mais ajourées sur I'extérieur au niveau des
fixations O
- Courettes couvertes par une toiture ? non ]/ oui []
% Si oui, courettes couvertes en intégralité non ]/ oui []
%, Si la courette n’est couverte que sur une partie, la partie non couverte se situe :
- Alextrémité de la courette Il
- Au milieu de la courette (ouverture sous forme de puits) ]
Entretien du batiment : so []
- Présence de trous dans les cloisons extérieures non []/oui []
- Présence de trous dans les cloisons intérieures non ]/ oui []
- Présence de trous dans la toiture non ]/ oui []
- Présence de fenétre cassée non []/oui []
- Présence de matériel usagé dans les couloirs non []/oui[]
= Parcs plein air avec cabanes non []/oui[]

Si maternité avec acces plein air

- Présence d'un mur plein de minimum 1,3 métres de haut entre la partie plein air et I'extérieur de
I'élevage non [/ oui []
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- Présence d'une clbture extérieure grillagée de 1,3 m de haut minimum, avec poteaux fixes + dispositif
empéchant le passage d'un sanglier sous la cl6ture (rabat grillagé enterré sur I'extérieur ou 2 fils
électriques a l'extérieur électrifiés en permanence - cf. Vade mecum)

- Présence d'une clbture intérieure soit grillagée (solidité empéchant le franchissement par un porc), soit
électrique a plusieurs fils électriques superposés avec électrification permanente permettant de

repousser les porcs (cf. Vade mecum)

- Présence d'une simple cloture électrifiée des 2 cotés (cf. Vade mecum)

Entretien de la cl6ture :

- Présence de bréches dans la cloture extérieure, ou détériorations

- Cléture électrique fonctionnelle (connectée au courant)

- Intégrité de la cléture électrique

non ] /oui []

non [_]/oui[]
non [_]/oui[]

non []/oui []/SO[]
non []/oui []/SO[]
non ] /oui []/S0 []

- Deésherbage autour de la cléture électrique empéchant le contact entre les fils et la végétation

Autour des parcs, présence de :
- Champs cultivés

- Foréts / bosquets

- Haie

- Talus

Parcs maternité

Si collectif, nombre de truies par parc

Type de cabanes :
- Ylune

- Ronde

- Type chalet

- Autre
Surface de la cabane (m?)

Nombre de truies par cabane

Individuels []

non []/oui []/SO[]

non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []

collectifs []

non [_]/oui []
non [_]/oui[]
non [_]/oui []

Entretien et état des cabanes : présence de trous (hors porte et trappe de visite) favorisant des
entrées d’air parasite non souhaitées (sondage sur 5 cabanes)

Densité du couvert végétal :

- Pas assez (< 10% de surface avec végétation)

- Correcte

- Trop (impossibilité de voir les porcelets a travers le couvert durant la visite)

Type de sol (plein air) :
- Argileux

- Sableux

- Caillouteux

- Calcaire

- Pentu

- Boisé

Présence de zones ombragées dans les parcs

Si oui
- Zones naturelles (arbres...)
- Zones artificielles (ombrieres...)

non [_]/oui []

[
O
L]

non []/oui []
non []/ oui []
non []/oui []
non []/ oui []
non []/oui []
non []/oui []

non [_]/oui[]

non [_]/oui []
non ]/ oui []
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Maternité visitée

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Pédiluve a l'entrée de la salle de maternité

Age des porcelets (en semaines)

Nombre de truies dans la salle

Nombre de porcelets dans la salle visitée

Présence de truies de bandes différentes dans la salle

Type de matériaux pour le batiment (en contact avec les animaux) :

- Bois

- Brique

- Béton

- Plastique

Type de cases (pour les truies en béatiment) :

- Bloquée
- Liberté
- Ascenseur
- Autre

Type de sol (si non plein air) : so [] Neuf
- Calillebotis intégral non []/oui [] ]
- Gisoir partiel non ]/ oui [] ]
- Sol bétonné non []/ oui [] ]
- Paille non ]/ oui []
- Sciure non []/oui []
- Terre battue non []/oui []
- Autre O
% Si caillebotis
- Béton
- Plastique
- Fil
- Fonte

Sol propre (moins de 25 % de la surface est souillée)

Sol humide (> 50% de la surface est humide)
Type de ventilation SO [] Statique []
Entrées d’air : so []

- A partir des combles

- A partir du couloir extérieur du batiment

- A partir de I'extérieur du batiment

- A partir du couloir de la salle (systéeme suisse)

- Autre

Humidité / condensation sur parois et/ou murs
Présence d'un thermométre mini maxi
- Sioui, écart maximum de température

Rugueux
[
[
[

non [_]/oui ]

non ]/ oui []

so ]
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []

SO []
non []/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []

Abrasif
[
U]
U]

O

so ]
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []

non [_]/oui[]
non [_]/oui[]

Dynamique []

non []/oui []
non ]/ oui []
non []/oui []
non []/oui []

non [_]/oui ]
non ]/ oui []
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Présence d'un nid ou d'un espace délimité pour les porcelets (y compris pour cabanes plein air)

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/ \

non []/oui[]

Présence d'un tapis pour les porcelets (SO [] si plein-air) non []/oui[]

Présence d'une plague chauffante pour les porcelets (SO [ si plein-air) non []/oui []

Présence d'une lampe pour les porcelets (SO [] si plein-air) non []/oui[]
Présence d'une sonde spécifique pour la gestion des températures du nid

(SO [ si plein-air) non []/oui []

Prise de température au niveau du nid / sous la lampe (°C)

Etalement des porcelets sous le nid (comptage sur 10 cases ; ne pas compter les portées pour
lesquelles les porcelets tétent) : Non observable []

- Nombre de portées ou les porcelets sont en tas sous la lampe
- Nombre de portées ou les porcelets sont étalés sous la lampe
- Nombre de portées ou les porcelets sont étalés en périphérie de la lampe

Communication possible : (SO [] si plein-air)
- Des flux d’air avec d’autres salles de maternité d’'une bande différente non []/oui[]
- Des flux d’air avec d’autres salles de I'élevage (autre que les maternités) non []/oui []
- Du lisier avec d’autres salles de maternité SO [] non []/oui[]
- Du lisier avec d’autres salles de I'élevage (autre que les maternités) SO [] non []/oui[]

- Des porcs (ex : contacts groin & groin) avec d’autres porcs d’'autres salles de maternité non [] / oui []

- Des porcs (ex : contacts groin a groin) avec d’autres porcs d’autres salles de I'élevage
(autre que les maternités) non []/ oui []

Observation d'insectes volants (pas a renseigner en plein-air) non []/+ [ /++[]/+++ ]

(0 : absence d’insectes / + : quelques insectes — quand on les cherche, on les trouve / ++ : entre + et +++ / +++:
beaucoup d’insectes volants — nous sommes génés - > 5-6 par porc)

Présence de rodenticide ou d’appat : non []/oui []
Observation de traces de rongeurs non ]/ oui []
Présence d'oiseaux dans les batiments le jour de la visite SO [] non []/oui[]
Présence de nids d'oiseaux dans les batiments d'élevage SO [ non [ /oui ]
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Alimentation des truies :

Alimentation individuelle []
Systéme d'alimentation
o Nourrisseur
Longueur de nourrisseur par truie (cm)
o Nourrissoupe
Nombre de truies par nourrissoupe
o Auge
Longueur d'auge par truie (cm)
o Ausol
o Autre

Eau a volonté / présence d'abreuvoir ou de pipettes pour les truies

Alimentation des porcelets

Systéme d'alimentation

o Nourrisseur

o Nourrissoupe

o Augettes

o Autre
Présence d'aliment pour les porcelets
Abreuvoir spécifigue aux porcelets
Type d'abreuvement :

o Bol

o Pipette

o Gamelle - augettes
Présence de matieres fécales dans les abreuvoirs
Présence d’aliment dans les abreuvoirs

Enrichissement du milieu pour les truies,
% Si oui, présence de

Paille en litiere

Paille hachée en libre accés
Paille longue, foin ou autre fourrage en libre acces
Toiles de jute

Pieuvre en bois

Carton, papier déchiqueté
Corde naturelle

Chaine

Bois

Jouet

Tuyaux

Ballon

Autre

Alimentation collective [ ]

non ]/ oui []
non [_]/oui ]
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Enrichissement du milieu pour les porcelets,
% Si oui, présence de
- Pallle en litiere
- Paille hachée en libre acces
- Paille longue, foin ou autre fourrage en libre accés
- Toiles de jute
- Pieuvre en bois
- Carton, papier déchiqueté
- Corde naturelle
- Chaine
- Bois
- Jouet
- Tuyaux
- Ballon
- Autre

Les matériaux d'enrichissement sont utilisés par :
- Lestruies

- Les porcelets
On regardera ici si les objets présentent des traces d’utilisation

Présence de stéréotypie sur les truies de la salle ou du parc

Toux de porcelets (comptage au niveau de la salle)
- Sipossible : Nombre de toux sur 6 minutes

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

non [_]/oui[]

non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non []/oui []
non ]/ oui []
non []/oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non []/ oui []
non ]/ oui []

non [_]/oui ]
non [_]/oui[]

non [_]/oui ]

- Si comptage impossible, avez-vous entendu des toux sur les porcelets lors de la visite ?non [] / oui []

Eternuements de porcelets (comptage au niveau de la salle)

- Nombre d’éternuements sur 6 minutes
- Si comptage impossible :

avez-vous entendu des éternuements sur les porcelets lors de la visite ?

non [_]/oui ]
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Notation individuelle sur les truies (10 animaux) MATERNITE
Truies :
N° boucle
Observation SySte”Te de 10
notation
Note d’état! 1a6
Propreté? 0az
Boiterie? oa3s
Abces a Oui (1)
I’encolure Non (0)
Oui (1)
4
Escarres Non (0)
L Oui (1)
Lésion de vulve Non (0)
Prolapsus Oui (1)
vaginal Non (0)
. Oui (1)
Mammite Non (0)
Congestion Oui (1)
mammaire Non (0)
. . Oui (1)
5
Stéréotypie Non (0)
Notation sur la portée
Observation N° boucle Attribuer une notede 1 4 4 ala portée
TRUIE
System_e de 10
notation
Diarrhées sur les N
la4

porcelets?
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Notation sur les porcelets (30 animaux)

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

MATERNITE

Portée : indiquer le nombre de porcelets par portée selon le critére

Observation

N° boucle Truie

Note 2 3 4 5 6 7 10
0
Propreté? 1
2
0
1
Boiterie®
2
3
0
Griffures*sur 1 coté 1
du porc
2
0
Blessures®sur 1
o 1
coté du porc
2
Lésions au niveau Non
des babines oui
Non
Hernies inguinales
Qui
Non
Hernies ombilicales
Qui
Maigreur?! Non
Qui
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Verraterie - Gestantes

Demander si une salle dédiée aux cochettes,
& sioui : TAS de 3 cochettes gestantes dans cette salle + 27 truies, si possible TAS, dans 1 salle gestantes
TAS
& sinon, TAS d’une salle de gestantes et de sélection de 30 truies (si possible TAS) dans la salle [10 de ces
truies seront prélevées]

Pour la partie gestantes en général

Batiment fermé (y compris courettes extérieures) non []/oui []
- Sans ouverture sur 'extérieur ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec filet brise-vent ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec barriéres ajourées sur I'extérieur ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec barriére non ajourées sur I'extérieur ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec surface pleine mais ajourée sur I'extérieur au niveau des
fixations ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec fil électrique extérieur ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec fil électrique intérieur ]
- Présence de fenétres fermées Il
- Présence de fenétres ouvertes ou cassées ]
- Autre [ 777777777777777777777777777 |
Présence de courettes extérieures : non []/oui[]
- Cloisons entre courette et extérieur de la case faites de barriéres ajourées ]
- Cloisons entre courette et extérieur de la case faites de barriéres non ajourées ou muret ]
- Cloisons entre courette et extérieur de la case faites mais ajourées sur I'extérieur au niveau des
fixations ]
- Courettes couvertes par une toiture ? non []/oui []
% Si oui, courettes couvertes en intégralité non []/oui []
% Si la courette n’est couverte que sur une partie, la partie non couverte se situe :
- Alextrémité de la courette ]
- Au milieu de la courette (ouverture sous forme de puits) ]

% Si batiment fermé : zone d'élevage physiguement délimitée empéchant tout contact entre les suidés

domestiques et suidés sauvages (notamment a travers les barriéres ajourées) non ]/ oui []
Entretien du batiment : so []
- Présence de trous dans les cloisons extérieures non ]/ oui []

- Présence de trous dans les cloisons intérieures non []/oui []

- Présence de trous dans la toiture non ]/ oui []

- Présence de fenétre cassées non []/oui []

- Présence de matériel usagé dans les couloirs non []/oui[]
Type de matériaux pour le batiment (en contact avec les animaux) : so []
- Bois non []/oui []

- Brique non []/oui[]

- Béton non []/oui []
Présence d'un bloc "verraterie" avec truies bloquées non []/oui []
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Nombre de truies par case ou par parc
Surface de la case dehors de I'auge (m?) *

P[C’ Yy

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/ \

* si plein air= non concerné : la surface du parc est demandée a I'éleveur par le questionnaire dédié

Parcs plein air avec cabanes non [/ oui []

% Si gestante avec acces plein air :

Présence d'un mur plein de minimum 1,3 métres de haut entre la partie plein air et I'extérieur de
I'élevage

non []/oui[]
Présence d'une cloture extérieure grillagée de 1,3 m de haut minimum, avec poteaux fixes + dispositif
empéchant le passage d'un sanglier sous la cléture (rabat grillagé enterré sur I'extérieur ou 2 fils
électriques a l'extérieur électrifiés en permanence - cf. Vade mecum) non []/oui []

Présence d'une clbture intérieure soit grillagée (solidité empéchant le franchissement par un porc), soit
électrique a plusieurs fils électriques superposés avec électrification permanente permettant de

repousser les porcs (cf. Vade mecum) non []/oui []
Présence d'une simple cléture électrifiée des 2 cotés (cf. Vade mecum) non ]/ oui []
Entretien de la cloture : So []

Présence de bréches dans la cl6ture extérieure, ou détériorations non []/oui []/so[]
Cléture électrique fonctionnelle (connectée au courant) non []/oui []/S0[]
Intégrité de la cléture électrique non []/oui []/S0[]

Désherbage autour de la cléture électrigue empéchant le contact entre les fils et la végétation

non []/oui[]/SO[]

Autour des parcs, présence de : so []

Champs cultivés non ]/ oui []
Foréts / bosquets non ]/ oui []
Haie non ]/ oui []
Talus non []/oui[]
Type de cabanes : so []

Y% lune non []/oui []
Ronde non []/oui[]
Type chalet non []/oui []

Yourtes

non []/oui[]
Autre
Nombre de cabanes par bande
Nombre de cabanes par parc
Surface de la cabane en plein air (m2)

Entretien et état des cabanes : présence de trous (hors porte et trappe de visite) favorisant des
entrées d’air parasite non souhaitées non [/ oui []
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/ \

= Type de sol (plein air) : so []
- Argileux non ]/ oui []
- Sableux non []/oui[]
- Caillouteux non ]/ oui []
- Calcaire non []/oui[]
sMiCh non []/ oui []
- Boisé non []/oui []
= Densité du couvert végétal : SO []
- Pas assez (< 10% de surface avec végétation) ]
- Correcte ]
- Trop (herbes > 1 m de haut sur 75% de la parcelle) ]
= Présence de zones ombragées dans les parcs SO []non []/oui[]
% Si oui
- Zones naturelles (arbres...) non []/oui []
- Zones artificielles (ombriéres...) non []/oui[]

Densité du couvert végétal :

- Pas assez (< 10% de surface avec végétation)

- Correcte

- Trop (impossibilité de voir les porcelets a travers le couvert durant la visite)

O0a
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Pour la verraterie-gestantes visitée

Relation homme — animal

Placez-vous debout au milieu de la paroi opposée a l'entrée
Comptez le temps en secondes que mettent le 1¢" et le 3éme animal a s'approcher a moins de

En batiment
e Traverser calmement la case
[ ]
]
50 cm de vous
e Restez au maximum 2 minutes
En plein air

Entrer dans le parc

cm de vous

Placer vous a proximité de la cabane
Comptez le temps en secondes que mettent le 1¢" et le 3¢ animal a s'approcher a moins de 50

e Restez au maximum 2 minutes

Entrer dans la case ou le parc : % d’animaux montrant une réaction de panique (fuite)
0-50%[_]
Temps mis pour les premiers contacts (en secondes)

Animal n°1
Animal n°3

Pédiluve a I'entrée du batiment gestante visité
Nombre de truies dans la salle

Type de sol (si non plein air) : so []
- Calillebotis intégral non ]/ oui []
- Gisoir partiel non ]/ oui []
- Sol bétonné non []/oui []
- Palille non ]/ oui []
- Sciure non ]/ oui []
- Terre battue non []/oui []
- Autre
% Si caillebotis
- Béton
- Plastique
- Fil

Sol propre (mois de 25 % de la surface est souillée)
Sol humide (> 50% de la surface est humide)
Définition claire de la zone de couchage, de la zone d'alimentation et de la zone de déjection

Type de ventilation SO []
Entrées d’air : so[]

A partir des combles

Statique []

A partir du couloir extérieur du batiment

A partir de I'extérieur du batiment

A partir du couloir de la salle (systéme suisse)

Autre

)
c

Ood

51-100% [_]

non [_]/oui[]

Abrasif
[
U]
[

O

so ]
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []

non [_]/oui[]
non [_]/oui ]

non [_]/oui[]

Dynamique []

non []/oui []
non ]/ oui []
non []/oui []
non ]/ oui []

292



P[C( Yy

Humidité / condensation sur parois et/ou murs SO [/ non [/ oui []

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/ \

Présence d'un thermométre mini maxi SO [J/non[]/oui[]
- Sioui, écart maximum de température

- Sioui, écart maximum de température

Prise de température au niveau de la zone de couchage

Sensation de courants d'air dans la salle non []/oui[]
Ecart de distance entre la surface supérieure du lisier et le caillebotis (en cm) so []
Communication possible : SO [ si plein-air
- Des flux d’air avec d’autres salles de I'élevage non []/oui []
- Du lisier avec d’autres salles de I'élevage SO [ non [ /oui ]

- Des truies (ex : contacts groin a groin) avec d’autres porcs d’'autres salles de I'élevage non []/ oui []

Observation d'insectes volants (pas a renseigner en plein-air) non []/+ [0 /++[]/+++[]

(0 : absence d’insectes / + . quelques insectes — quand on les cherche, on les trouve / ++ : entre + et +++ / +++ :
beaucoup d’insectes volants — nous sommes génés - > 5-6 par porc)

Présence de rodenticide ou d’appat : non []/ oui []
Observation de traces de rongeurs non []/ oui []
Présence d'oiseaux dans les batiments le jour de la visite SO [/ non [/ oui []
Présence de nids d'oiseaux dans les batiments d'élevage SO [/ non [/ oui []

Alimentation des truies :
- Systéme d'alimentation

o Nourrisseur non []/oui[]
Longueur de nourrisseur par truie (cm)
o Nourrissoupe non ]/ oui []
Nombre de truies par nourrissoupe
o Star Feeder non []/oui[]
Nombre de truies par Star feeder
o Auge non ]/ oui []
Longueur d'auge par truie (cm)
o Ausol non []/oui[]
o Autre
- Propreté des systémes d’alimentation :
o absence de souillures ]
o présence d’'aliment « non frais » ]
o présence de souillures fécales ]
- Eau a volonté non ]/ oui []
- Type d'abreuvement :
o Bol non ]/ oui []
o Pipette non ]/ oui []
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

o Gamelle —auge
- Nombre de points d'eau par case
- Débit des abreuvoirs (I/min)
- Propreté des abreuvoirs

non [_]/oui[]

o absence de souillures U]
o présence d’aliment dans les abreuvoirs ]
o présence de paille fraiche ]
o présence de souillures fécales ]
o Présence de boue ]
Enrichissement du milieu pour les truies, non []/oui []
% Si oui, présence de
Objet manipulable Nombre d’objet dans la salle
- Paille en litiere non []/oui[]
- Paille hachée en libre accés non []/oui[]
- Paille longue, foin ou autre fourrage en libre accés non [/ oui []
- Toiles de jute non []/ oui []
- Pieuvre en bois non [_]/oui []
- Carton, papier déchiqueté non [/ oui []
- Corde naturelle non ]/ oui []
- Chaine non []/oui []
- Bois non ]/ oui []
- Jouet (formes plastiques) non ]/ oui []
- Tuyaux non []/oui []
- Ballon non [_]/oui []

- Autre

Présence d'animaux utilisant les matériaux d'enrichissement
Les matériaux d'enrichissement sont utilisés par les truies
On regardera ici si les objets présentent des traces d’utilisation

Présence de stéréotypie sur les truies de la salle ou du parc
Les truies ont-elles un anneau nasal

Toux de truies (comptage au niveau de la salle)
- Nombre de toux sur 6 minutes
- Si comptage impossible, avez-vous entendu des toux lors de la visite ?

Eternuements de truies (comptage au niveau de la salle)
- Nombre d’éternuements sur 6 minutes
- Si comptage impossible, avez-vous entendu des éternuements lors de la visite ?

Présence dans les cases observées de truies devant étre en infirmerie *
* boiteux, cannibalés, dépéris, en souffrance

Existence d'une zone pour séparer les truies agressives

non [_]/oui ]
non [_]/oui[]

non [_]/oui[]
non [_]/oui ]

non [_]/oui ]

non [_]/oui ]
non [_]/oui ]
non [_]/oui ]
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Notation individuelle sur les truies gestantes (30 animaux)

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Systéme Truies GESTANTES
de TR|TR|TR| TR | TR |TR | TR | TR | TR | TR
Observation | notation | 1 | 2 | 3 | 4 |5 |6 | 7|81 9|10 11 112|113 (14|15 |16 |17 |18 |19 |20 (21 |22 |23 |24 | 25|26 |27 |28 |29
Sang/N° _ _ _
boucle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Note d’état 1a6
Propreté 0az
Griffures 0az
Blessures 0az2
Boiterie 0a3
Lésion de N
queue v
Oui (1)
Escarres Non (0)
Arthrite - Oui (1)
panaris Non (0)
Abces a Oui (1)
I’encolure Non (0)
Stéréotypie I\CI)(;Jr: ((%)))
Lésions Oui (1)
cutanées Non (0)
Symptdome Oui (1)
de gale Non (0)
Lésion de Oui (1)
vulve Non (0)
Prolapsus Oui (1)
vaginal Non (0)
Prolapsus Oui (1)
rectal Non (0)
: Oui (2)
Bursite Non (0)
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Post-sevrage

Post-sevrages en général

Batiment fermé (y compris courettes extérieures) non []/oui []

Sans ouverture sur I'extérieur

Ouvert sur un ou plusieurs pans avec filet brise-vent

Ouvert sur un ou plusieurs pans avec barrieres ajourées sur I'extérieur
Ouvert sur un ou plusieurs pans avec barriere non ajourées sur I'extérieur

Ouvert sur un ou plusieurs pans avec surface pleine mais ajourée sur I'extérieur au niveau des
fixations

Ouvert sur un ou plusieurs pans avec fil électrique extérieur
Ouvert sur un ou plusieurs pans avec fil électrique intérieur
Présence de fenétres fermées

Présence de fenétres ouvertes ou cassées

Autre [ 777777777777777777777777777 |

Ooood gggg

Présence de courettes extérieures : non [_]/oui ]

Cloisons entre courette et extérieur de la case faites de barriéres ajourées
Cloisons entre courette et extérieur de la case faites de barrieres non ajourées ou muret

Cloisons entre courette et extérieur de la case faites mais ajourées sur I'extérieur au niveau des
fixations ]

Courettes couvertes par une toiture ? non []/oui []
% Si oui, courettes couvertes en intégralité non []/oui []

% Si la courette n’est couverte que sur une partie, la partie non couverte se situe :
- Alextrémité de la courette ]
- Au milieu de la courette (ouverture sous forme de puits) ]

Q

Y Si batiment fermé : zone d'élevage physiguement délimitée empéchant tout contact entre les suidés

domestiques et suidés sauvages (notamment a travers les barrieres ajourées) non ]/ oui []
Entretien du batiment : SO []

- Présence de trous dans les cloisons extérieures non [_]/oui ]

- Présence de trous dans les cloisons intérieures non ]/ oui []

- Présence de trous dans la toiture non [_]/oui ]

- Présence de fenétre cassée non ]/ oui []

- Présence de matériel usagé dans les couloirs non ]/ oui []
Parcs plein air avec cabanes non []/oui[]

% Si post-sevrage avec accés plein air : SO []

Présence d'un mur plein de minimum 1,3 metres de haut entre la partie plein air et I'extérieur de
I'élevage non []/oui[]

Présence d'une cléture extérieure grillagée de 1,3 m de haut minimum, avec poteaux fixes + dispositif
empéchant le passage d'un sanglier sous la cléture (rabat grillagé enterré sur I'extérieur ou 2 fils
électriques a l'extérieur électrifiés en permanence - cf. Vade mecum) non []/oui[]
Présence d'une cl6ture extérieure composée de plusieurs fils électriques superposés ou décalés
(alimentés en permanence), ou de filets électrifiés (alimentés en permanence) avec des poteaux fixes
ou piquets déplagables non []/oui[]

Présence d'une clture intérieure soit grillagée (solidité empéchant le franchissement par un porc), soit
électrique a plusieurs fils électriques superposés avec électrification permanente permettant de
repousser les porcs (cf. Vade mecum) non []/oui[]
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/ \

- Présence d'une simple cloture électrifiée des 2 cotés (cf. Vade mecum) non []/oui []
Entretien de la cloture : SO []

- Présence de breches dans la cléture extérieure, ou détériorations non []/oui[]/SO[]

- Cléture électrique fonctionnelle (connectée au courant) non []/oui[]/S0[]

- Intégrité de la cloture électrique non []/oui[]/S0 []

- Deésherbage autour de la cléture électrique empéchant le contact entre les fils et la végétation

non []/oui []/SO[]

Autour des parcs, présence de : so []
- Champs cultivés non []/oui []
- Foréts / bosquets non []/oui []
- Haie non []/oui []
- Talus non []/oui[]

Type de cabanes : SO []

- Ylune non ]/ oui []
- Ronde non []/oui []
- Type chalet non []/oui []
- Autre

Nombre de cabanes par bande

Nombre de cabanes par parc

Surface du parc (m?2) :

* a demander a I'éleveur si plein air
Surface de la cabane en plein air (m?2)

Entretien et état des cabanes : présence de trous (hors porte et trappe de visite) favorisant des entrées
d’air parasite non souhaitées non ]/ oui []

Type de sol (plein air) :

- Argileux non ]/ oui []
- Sableux non ]/ oui []
- Caillouteux non []/oui[]
- Calcaire non []/oui []
- Pentu non []/oui[]
- Boisé non []/oui []
Densité du couvert végétal :
- Pas assez (< 10% de surface avec végétation) ]
- Correcte ]
- Trop (impossibilité de voir les porcelets a travers le couvert durant la visite) ]
= Présence de zones ombragées dans les parcs
Si oui
- Zones naturelles (arbres...) non []/oui []
- Zones artificielles (ombriéres...) non []/oui []
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Post-sevrage visité

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Choix de la bande / salle : Porcelets de 10 a 12 semaines d’age
Choix de la / des cases ou parcs:
- Simoins de 30 porcelets dans la bande : sélectionner toutes les cases / parcs
- Siplus de 30 porcelets par case / parc : TAS d'une case / parc
- Simoins de 30 porcelets par case / parc : TAS du nombre de cases / parcs suffisantes pour atteindre
30 porcelets
Choix des porcelets : Sélection de convenance pour les 10 premiers qui défequent puis 20 porcs si possible
TAS

NB : si absence de porcelets en post-sevrage, faire les mesures et les observations concernant le
batiment en post-sevrage et les préléevements et les observations sur les porcelets en engraissement,
sur les animaux les plus jeunes.

Relation homme — animal

En batiment
e Traverser calmement la case
Placez-vous debout au milieu de la paroi opposée a l'entrée
Comptez le temps en secondes que mettent le 1¢" et le 3éme animal a s'approcher a moins de
50 cm de vous
Restez au maximum 2 minutes

En plein-air

Entrer dans le parc
Placer vous a proximité de la cabane

Comptez le temps en secondes que mettent le 1¢" et le 3¢ animal a s'approcher a moins de 50
cm de vous
e Restez au maximum 2 minutes

- Entrer dans la case ou le parc : % d’animaux montrant une réaction de panique (fuite)
0-50%([_] 51-100% [ ]
- Temps mis pour les premiers contacts (en secondes)

Animal n°1

Animal n°3

Propreté des animaux
- Nombre d’animaux notés O :
- Nombre d’animaux notés 1 :

- Nombre d’animaux notés 2 :

Pédiluve a I'entrée du post-sevrage visité non []/oui []

Age des porcelets (en semaines)
Présence de porcelets de différentes bandes dans la salle ou le parc non []/oui[]
Depuis combien de temps les animaux sont en post-sevrage (en semaines)
Nombre de porcelets dans la bande

Nombre de porcelets dans la salle

Nombre de porcelets par case dans la salle visitée / parc visité

Surface de la case en batiment en dehors de I’auge (m?), y compris la courette extérieure
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/ \

Les porcelets ont-ils une niche avec une source de chaleur utilisable s'il fait froid non []/oui []
Type de matériaux pour le batiment (en contact avec les animaux) : so []

- Bois non []/oui[]

- Brique non [_]/oui []

- Béton non []/oui[]
Type de sol (si non plein air) : so [] Neuf Rugueux Abrasif

- Calillebotis intégral non []/oui [] ] U] U]

- Gisoir partiel non ]/ oui [] ] ] ]

- Sol bétonné non []/oui [] ] U] U]

- Pallle non []/oui[]

- Sciure non []/oui []

- Terre battue non []/oui []

- Autre O O O

% Si caillebotis so[]

- Béton non []/oui[]

- Plastique non []/oui []

- Fil non []/oui[]
Sol propre (mois de 25 % de la surface est souillée) non []/oui []
Sol humide (> 50% de la surface est humide) non ]/ oui []

Définition claire de la zone de couchage, de la zone d'alimentation et de la zone de déjection

non []/oui[]
Type de ventilation SO [] Statique [] Dynamique []
Entrées d’air : so[]
- A partir des combles non ]/ oui []
- A partir du couloir extérieur du batiment non []/oui []
- A partir de I'extérieur du batiment non ]/ oui []
- A partir du couloir de la salle (systéme suisse) non ]/ oui []
- Autre
Humidité / condensation sur parois et/ou murs non []/oui []
Présence d'un thermométre mini maxi non ]/ oui []

- Sioui, écart maximum de température

Prise de température au niveau de la zone de couchage (°C)

Sensation de courants d'air dans la salle non [_]/oui[]

Ecart de distance entre la surface supérieure du lisier et le caillebotis (en cm) so []

Communication possible : SO [] si plein-air
- Des flux d’air avec d’autres salles de post-sevrage de bandes différentes (PS) non []/oui[]
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- Des flux d’air avec d’autres salles de I'élevage (autre que les PS)
- Du lisier avec d’autres salles de post-sevrage
- Du lisier avec d’autres salles de I'élevage (autre que les PS)

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

- Des porcelets (ex : contacts groin a groin) avec d’autres porcs d’autres salles de PS

- Des porcelets (ex : contacts groin a groin) avec d’autres porcs d’autres salles de I'élevage

(autre que les PS)

Observation d'insectes volants (pas a renseigner en plein-air)

beaucoup d’insectes volants — nous sommes génés - > 5-6 par porc)

Présence de rodenticide ou d’appat :
Observation de traces de rongeurs
Présence d'oiseaux dans les batiments le jour de la visite

Présence de nids d'oiseaux dans les batiments d'élevage

Alimentation des porcelets :
- Systéme d'alimentation
o Nourrisseur
Longueur de nourrisseur (cm)
o Nourrissoupe
Nombre de nourrissoupe par case
o Star feeder
Nombre de star feeder par case
o Auge
Longueur d'auge par case (cm)
o Autre
- Propreté des systémes d’alimentation :
o absence de souillures
o présence d’aliment « non frais »
o présence de souillures fécales
- Eau a volonté / présence d'abreuvoirs ou de pipettes pour les porcelets
- Type d'abreuvement :
o Bol
o Pipette
o Gamelle - augettes
- Nombre de points d'eau par case
- Débit des abreuvoirs (I/min)
- Propreté des abreuvoirs so []
o absence de souillures
présence d’aliment dans les abreuvoirs
présence de paille fraiche
présence de souillures fécales
Présence de boue

o O O O

non [_]/oui ]

non [ 1/+[1/++[]/+++[]

(0 : absence d’insectes / + : quelques insectes — quand on les cherche, on les trouve / ++ : entre + et +++ / +++:

oog

ooood

non [_]/oui[]

non ]/ oui []
non [_]/oui ]
non [_]/oui ]
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Enrichissement du milieu pour les porcelets

% Si oui, présence de
Objet manipulable

non [_]/oui[]

Nombre d’objet dans la salle

- Paille en litiere non []/oui[]
- Paille hachée en libre accés non []/oui[]
- Paille longue, foin ou autre fourrage en libre accés non []/oui []
- Toiles de jute non []/oui []
- Pieuvre en bois non []/oui []
- Carton, papier déchiqueté non []/oui []
- Corde naturelle non []/oui[]
- Chaine non []/oui []
- Bois non []/oui []
- Jouet (formes plastiques) non ]/ oui []
- Tuyaux non []/oui []
- Ballon non [/ oui []
- Autre

Présence d'animaux utilisant les matériaux d'enrichissement
Les matériaux d'enrichissement sont utilisés par les porcelets
On regardera ici si les objets présentant des traces d’utilisation

Présence de porcelets téteurs dans la salle ou le parc

Toux de porcelets (comptage au niveau de la salle)
- Nombre de toux sur 6 minutes
- Si comptage impossible, avez-vous entendu des toux lors de la visite ?

Eternuements de porcelets (comptage au niveau de la salle)
- Nombre d’éternuements sur 6 minutes
- Si comptage impossible, avez-vous entendu des éternuements lors de la visite

Présence dans les cases observées d'animaux devant étre en infirmerie *
* boiteux, cannibalés, dépéris, en souffrance

Existence d'une zone pour séparer les animaux agressifs

non [_]/oui[]
non [_]/oui ]

non [_]/oui[]

non [_]/oui[]

non [_]/oui ]
non [_]/oui ]

non [_]/oui[]
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Notation individuelle sur les porcelets (30 animaux)

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

POST-SEVRAGE

N° Porcelets

. 7 8 9 (10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 (21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 | 30
Observation
Sang/mucus U U U U 0 0 0 U U U U U U U U U 0 0 0 0 0 0 0 U
Griffures* 1 0a2
coté)
Blessures® @ 042
coté)
Diarrhées® 0az2
Boiterie® 0as3
Lésion de R
gueue’ Uee
Dyspnée / Oui (1)
coup de flanc Non (0)
: Oui (1)
1
Maigreur Non (0)
Hernie Oui (1)
inguinale Non (0)
Hernie Oui (1)
ombilicale Non (0)
Lésions Oui (1)
cutanées® Non (0)
. i Oui (1)
Conjonctivite Non (0)
. e Oui (1)
Groins déviés Non (0)
. Oui (1)
Bursite Non (0)
Prolapsus Oui (1)
rectal Non (0)
Oreilles Oui (1)
nécrosées Non (0)
. Oui (1)
Othématomes Non (0)
Anémie Oui/Non
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Engraissement

En engraissement en général

Batiment fermé (y compris courettes extérieures) non []/oui []
- Sans ouverture sur 'extérieur ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec filet brise-vent ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec barriéres ajourées sur I'extérieur ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec barriére non ajourées sur I'extérieur ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec surface pleine mais ajourée sur I'extérieur au niveau des
fixations ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec fil électrique extérieur ]
- Ouvert sur un ou plusieurs pans avec fil électrique intérieur ]
- Présence de fenétres fermées Il
- Présence de fenétres ouvertes ou cassées ]
- Autre [ 777777777777777777777777777 |
Présence de courettes extérieures : non []/oui[]
- Cloisons entre courette et extérieur de la case faites de barriéres ajourées ]
- Cloisons entre courette et extérieur de la case faites de barrieres non ajourées ou muret ]
- Cloisons entre courette et extérieur de la case faites mais ajourées sur I'extérieur au niveau des
fixations ]
- Courettes couvertes par une toiture ? non []/oui []
% Si oui, courettes couvertes en intégralité non []/oui []
% Si la courette n’est couverte que sur une partie, la partie non couverte se situe :
- Alextrémité de la courette ]
- Au milieu de la courette (ouverture sous forme de puits) ]

% Si batiment fermé : zone d'élevage physiquement délimitée empéchant tout contact entre les suidés

domestiques et suidés sauvages (notamment a travers les barrieres ajourées) non []/oui []
Entretien du batiment : so ]

- Présence de trous dans les cloisons extérieures non ]/ oui []

- Présence de trous dans les cloisons intérieures non [_]/oui ]

- Présence de trous dans la toiture non ]/ oui []

- Présence de fenétre cassée non [_]/oui ]

- Présence de matériel usagé dans les couloirs non []/oui []
Parcs plein air avec cabanes non []/oui[]

% Si engraissement avec acceés plein air : SO []

Présence d'un mur plein de minimum 1,3 métres de haut entre la partie plein air et I'extérieur de
I'élevage non []/oui []

Présence d'une cléture extérieure grillagée de 1,3 m de haut minimum, avec poteaux fixes + dispositif
empéchant le passage d'un sanglier sous la cl6ture (rabat grillagé enterré sur I'extérieur ou 2 fils
électriques a l'extérieur électrifiés en permanence - cf. Vade mecum) non [/ oui []
Présence d'une cléture extérieure composée de plusieurs fils électriques superposés ou décalés
(alimentés en permanence), ou de filets électrifiés (alimentés en permanence) avec des poteaux fixes
ou piquets déplacables non []/oui []

Présence d'une cléture intérieure soit grillagée (solidité empéchant le franchissement par un porc), soit
électrique a plusieurs fils électriques superposés avec électrification permanente permettant de
repousser les porcs (cf. Vade mecum) non []/oui []

Présence d'une simple cl6ture électrifiée des 2 cotés (cf. Vade mecum) non []/oui[]
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Entretien de la cléture : SO []

Présence de breches dans la cloture extérieure, ou détériorations
Cldture électrique fonctionnelle (connectée au courant)
Intégrité de la cléture électrique

non []/oui []/SO[]
non ] /oui []/S0 []
non []/oui []/SO[]

Désherbage autour de la cléture électrique empéchant le contact entre les fils et la végétation

Autour des parcs, présence de : so []

Champs cultivés
Foréts / bosquets
Haie

Talus

Type de cabanes : SO []

% lune
Ronde
Type chalet
Autre

Nombre de cabanes par bande

Nombre de cabanes par parc

Surface du parc (m?2) :
* a demander a I'éleveur si plein air

Surface de la cabane en plein air (m?2)

non []/oui []/SO[]

non []/oui []
non ]/ oui []
non []/oui []
non []/oui []

non [_]/oui []
non [_]/oui[]
non [_]/oui []

Entretien et état des cabanes : présence de trous (hors porte et trappe de visite) favorisant des entrées
d’air parasite non souhaitées

Type de sol (plein air) :

Argileux
Sableux
Caillouteux
Calcaire
Pentu
Boisé

Densité du couvert végétal :

Pas assez (< 10% de surface avec végétation)
Correcte
Trop (impossibilité de voir les porcelets a travers le couvert durant la visite)

= Présence de zones ombragées dans les parcs

Si oui
Zones naturelles (arbres...)
Zones artificielles (ombrieres...)

non [_]/oui []

non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []

OO

non ]/ oui []
non ]/ oui []
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Engraissement visité

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Choix de la bande / salle : Porcelets les plus proches d’au moins 22 semaines d’dge
Choix de la / des cases ou parcs:
- Simoins de 30 porcs dans la bande : sélectionner toutes les cases / parcs
- Siplus de 30 porcs par case / parc : TAS d'une case / parc
- Simoins de 30 porcs par case / parc : TAS du nombre de cases / parcs suffisantes pour atteindre 30
porcelets
Choix des porcs: Sélection de convenance pour les 10 premiers qui déféequent puis 20 porcs, si possible, TAS

Relation homme — animal

En batiment
e Traverser calmement la case
e Placez-vous debout au milieu de la paroi opposée a l'entrée
e Comptez le temps en secondes que mettent le 1¢" et le 3éme animal a s'approcher & moins de
50 cm de vous
e Restez au maximum 2 minutes
En plein air

Entrer dans le parc

Placer vous a proximité de la cabane
Comptez le temps en secondes que mettent le 1¢" et le 3™ animal a s'approcher a moins de 50
cm de vous

e Restez au maximum 2 minutes

- % Entrer dans la case ou le parc : % d’animaux montrant une réaction de panique (fuite)
0-50%[_] 51-100% []

- % Temps mis pour les premiers contacts (en secondes)
Animal n°1

Animal n°3
Propreté des animaux
- Nombre d’animaux notés O :
- Nombre d’animaux notés 1 :
- Nombre d’animaux notés 2 :

Pédiluve a I'entrée de 'engraissement visité non []/oui []

Age des porcs (en semaines)
Présence de porcs de différentes bandes dans la salle ou le parc ?
Depuis combien de temps les animaux sont-ils en engraissement (en semaines)

Nombre de porcs dans la bande
Nombre de porcs dans la salle

Nombre de porcs par case dans la salle visitée / parc visité

>
o
=]
~
o
c.
L

Surface de la case en batiment en dehors de I'auge (m?), y compris la courette extérieure
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Type de matériaux pour le batiment (en contact avec les animaux) : :

- Bois
- Brique
- Béton
Type de sol (si non plein air) : so [] Neuf Rugueux
- Caillebotis intégral non ]/ oui [] ] ]
- Gisoir partiel non []/oui [] ] U]
- Sol bétonné non []/oui [] ] ]
- Paille non ]/ oui []
- Sciure non []/oui []
- Terre battue non []/oui []

Autre O [

% Si caillebotis

Béton
Plastique
Fil

Sol propre (mois de 25 % de la surface est souillée)

Sol humide (> 50% de la surface est humide)

so[]
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []

Abrasif
U]
]
U]

O

so[]
non ]/ oui []
non []/ oui []
non ]/ oui []

non [_]/oui[]
non [_]/oui[]

Définition claire de la zone de couchage, de la zone d'alimentation et de la zone de déjection

Type de ventilation SO [] Statique [] Dynamique []

Entrées d’air : so [

A partir des combles

A partir du couloir extérieur du batiment

A partir de I'extérieur du batiment

A partir du couloir de la salle (systéme suisse)
Autre

Humidité / condensation sur parois et/ou murs

Présence d'un thermomeétre mini maxi

Si oui, écart maximum de température

Prise de température au niveau de la zone de couchage (°C)

Sensation de courants d'air dans la salle

Ecart de distance entre la surface supérieure du lisier et le caillebotis (en cm)

non [_]/oui ]

non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []
non ]/ oui []

non [_]/oui[]
non [_]/oui[]

non [_]/oui ]

L JsoO
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Communication possible :
Des flux d’air avec d’autres salles d’engraissement de bandes différentes
Des flux d’air avec d’autres salles de I'élevage (autre que les engraissements)

Observation d'insectes volants (pas a renseigner en plein-air)

(0 : absence d’insectes / + : quelques insectes — quand on les cherche, on les trouve / ++ : entre + et +++ / +++:
beaucoup d’insectes volants — nous sommes génés - > 5-6 par porc)

Du lisier avec d’autres salles d’engraissement

Du lisier avec d’autres salles de I'élevage (autre que les engraissements)

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

SO [] si plein-air

non [_]/oui[]
non [_]/oui ]

SO [ non [ /oui ]

Des porcs (ex : contacts groin a groin) avec d’autres porcs d’autres salles d’engr.
Des porcs (ex : contacts groin a groin) avec d’autres porcs d’autres salles de I'élevage (autre que les

engraissements)

Présence de rodenticide ou d’appat :

Observation de traces de rongeurs

Présence d'oiseaux dans les batiments le jour de la visite

Présence de nids d'oiseaux dans les batiments d'élevage

Alimentation des porcs :

Systéme d'alimentation
o Nourrisseur
Longueur de nourrisseur (cm)
o Nourrissoupe
Nombre de nourrissoupe par case
o Star feeder
Nombre de star feeder par case
o Auge
Longueur d'auge par case (cm)
o Autre
Propreté des systémes d’alimentation :
o absence de souillures
o présence d’aliment « non frais »
o présence de souillures fécales

Ood

Eau a volonté / présence d'abreuvoirs ou de pipettes pour les porcelets

Type d'abreuvement :

o Bol

o Pipette

o Gamelle - augettes
Nombre de points d'eau par case
Débit des abreuvoirs (I/min)
Propreté des abreuvoirs

o absence de souillures
présence d’aliment dans les abreuvoirs
présence de paille fraiche
présence de souillures fécales
Présence de boue

so []

o O O O

oo

SO [J non ]/ oui [

non [_]/oui[]
non [_]/oui[]

non [ 1/+[1/++[]/+++[]

non [_]/oui ]

nw om

o O

O O
> > > S 3
S S S 8 S
Of | OoOud
2 |2 g 2 g
OE O OoOud

non [_]/oui[]

non [_]/oui[]

non [_]/oui ]

non ]/ oui []
non [_]/oui ]
non ]/ oui []
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Enrichissement du milieu pour les porcs non []/oui []
& Si oui, présence de
Objet manipulable Nombre d’objet dans la salle

- Paille en litiére non ]/ oui []
- Paille hachée en libre accés non []/oui[]
- Palille longue, foin ou autre fourrage en libre acces non []/oui []
- Toiles de jute non []/oui []
- Pieuvre en bois non []/ oui []
- Carton, papier déchiqueté non ]/ oui []
- Corde naturelle non [_]/oui []
- Chaine non []/ oui []
- Bois non []/ oui []
- Jouet (formes plastiques) non []/oui []
- Tuyaux non ]/ oui []
- Ballon non ]/ oui []

- Autre

Présence d'animaux utilisant les matériaux d'enrichissement
Les matériaux d'enrichissement sont utilisés par les porcs
On regardera ici si les objets présentent des traces d’utilisation

Toux de porcs (comptage au niveau de la salle)
- Nombre de toux sur 6 minutes
- Si comptage impossible, avez-vous entendu des toux lors de la visite ?

Eternuements de porcs (comptage au niveau de la salle)
- Nombre d’éternuements sur 6 minutes
- Si comptage impossible, avez-vous entendu des éternuements lors de la visite

Présence dans les cases observées d'animaux devant étre en infirmerie *
* boiteux, cannibalés, dépéris, en souffrance

Existence d'une zone pour séparer les animaux agressifs

non [_]/oui[]
non [_]/oui ]

non [_]/oui[]

non [_]/oui ]
non [_]/oui ]

non [_]/oui[]
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Notation individuelle sur les porcs charcutiers (30 animaux) ENGRAISSEMENT
Porc
Eng | Eng | Eng | Eng | Eng | Eng | Eng | Eng | Eng | Eng
Observation OO RO RO RO RO R RO R0 S (11 |12 |13 |14 [ 15 |16 |17 [ 18 [ 19 |20 |21 [ 22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 | 30
Sang/
mucus U 0 0 0 0 U U U U 0 0 0 0 U U U U U U U U U 0 0 0 U U U 0 U
Griffures 0az2
Blessures 0az2
Boiterie 0a3
Diarrhées 0az2
Lésion de 0a3
queue
. Oui (1)
Maigreur Non (0)
Dyspnée / n
Oui (1)
coup de
flanc e ()
Prolapsus Oui (2)
rectal Non (0)
Lésions Oui (1)
cutanées Non (0)
Hernie Oui (1)
inguinale Non (0)
Hernie Oui (2)
ombilicale Non (0)
Conjonctivi Oui (2)
te Non (0)
Groins Oui (2)
déviés Non (0)
L Oui (1)
Anémie Non (0)
. Oui (1)
Bursite Non (0)
Oreilles Oui (2)
nécrosées Non (0)
Othémato- Oui (2)
mes Non (0)
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

- Quarantaine

Relation homme — animal

En batiment
e Traverser calmement la case
e Placez-vous debout au milieu de la paroi opposée a l'entrée
e Comptez le temps en secondes que mettent le ler et le 3éme animal a s'approcher a moins
de 50 cm de vous
e Restez au maximum 2 minutes
En plein-air
e Entrer dans le parc
e Placer vous a proximité de la cabane
Comptez le temps en secondes que mettent le 1¢ et le 3*™e animal a s'approcher a moins de 50
cm de vous
Restez au maximum 2 minutes

Entrer dans la case ou le parc : % d’animaux montrant une réaction de panique (fuite)

0-50%][ ] 51-100% []
Temps mis pour les premiers contacts (en secondes)
Animal n°1
Animal n°3

Nombre d’animaux dans la quarantaine
Type d’animaux :
- Cochettes
- Porcelets / porcs
- Si porcelets ou porcs, age des animaux (en semaines)

Présence d’animaux de différents lots (age ou lot de livraison) dans la salle ou le parc

Depuis combien de temps les animaux sont-ils en quarantaine (en semaines)
Nombre de parcs ou de cases dans la quarantaine

Nombre d’animaux par parc ou par case

Surface de la quarantaine (m?)

> > > >
g S S 8
7] ] 10
—h ~ ~ ~
(@] o O
= € c
] O

Type de sol (si non plein air) : so [] Neuf Rugueux
- Calillebotis intégral non []/oui [] ] U] U]
- Gisoir partiel non ]/ oui [] ] ] ]
- Palille non []/oui []
- Sciure non ]/ oui []

- Autre O O O

Sol propre (mois de 25 % de la surface est souillée) SO []/non [/ oui []
Sol humide (> 50% de la surface est humide) SO [/ non []/oui []

Définition claire de la zone de couchage, de la zone d'alimentation et de la zone de déjection

SO [J/non[]/oui]

Sensation de courants d'air dans la salle SO [J/non []/oui[]
Ecart de distance entre la surface supérieure du lisier et le caillebotis (en cm) so []
Pédiluve a I'entrée de la quarantaine non []/oui []
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Communication possible :
- Des flux d’air avec d’autres salles de I'élevage SO [] non[]/oui[]
- Du lisier avec d’autres salles de I'élevage SO [] non [/ oui[]
- Des porcs (ex : contacts groin a groin) avec d’autres porcs d’autres salles de I'élevage
SO [J non ]/ oui [
Observation d'insectes volants (pas a renseigner en plein-air) non [1/+ [/ ++ [/ +++[]

(0 : absence d’insectes / + : quelques insectes — quand on les cherche, on les trouve / ++ : entre + et +++/ +++:
beaucoup d’insectes volants — nous sommes génés - > 5-6 par porc)

Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

Présence de rodenticide ou d’appat : non []/oui []
Observation de traces de rongeurs non ]/ oui []
Présence d'oiseaux dans les batiments le jour de la visite SO [/ non [/ oui []
Présence de nids d'oiseaux dans les batiments d'élevage SO [/ non [/ oui []
Présence dans les cases observées d'animaux devant étre en infirmerie * non []/oui []

* boiteux, cannibalés, dépéris, en souffrance

Existence d'une zone pour séparer les animaux agressifs non []/ oui []

Si quarantaine avec acces plein air :

- Présence d'un mur plein de minimum 1,3 métres de haut entre la partie plein air et I'extérieur de
I'élevage non ]/ oui []

- Présence d'une cléture extérieure grillagée de 1,3 m de haut minimum, avec poteaux fixes + dispositif
empéchant le passage d'un sanglier sous la cléture (rabat grillagé enterré sur I'extérieur ou 2 fils
électriques a I'extérieur électrifiés en permanence - cf. Vade mecum) non []/oui []

- Présence d'une cloture intérieure soit grillagée (solidité empéchant le franchissement par un porc), soit
électrique a plusieurs fils électriques superposés avec électrification permanente permettant de
repousser les porcs (cf. Vade mecum) non []/oui []

- Présence d'une simple cléture électrifiée des 2 c6tés (cf. Vade mecum) non ]/ oui []

Type de cabanes :

- Ylune non []/oui []
- Ronde non []/oui []
- Type chalet non []/oui[]
CNGE non [] / oui []

= Nombre de cabanes en quarantaine

= Surface d’une cabane en plein air (m2)
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/

l1l- Biosécurité externe

Délimitation visuelle continue de la zone professionnelle (grillage, haie, chainette, talus...) non []/oui[]

Systéme fermé (portail, chaine,...) pour limiter I'entrée des véhicules en zone professionnelle

non []/oui []
Cloture continue et portails fermés ou passage canadien autour de la zone professionnelle empéchant tout
passage de sangliers non []/oui []

Espace réservé pour garer les véhicules des visiteurs a I’entrée de I’élevage, dans la zone publique

non [_]/oui ]

Signalétique pour tous les circuits véhicules (personnel, visiteurs, livraison aliment/matériel /semence...,
départs ou livraison d'animaux, équarrissage) et les batiments (sas sanitaire, sas matériel) non []/oui []

Passage d'hommes en tenue d'élevage en dehors de la zone professionnelle
non []/ oui [ ]/ non observé []

Passage de porcelets, de porcs ou de reproducteurs a lI'extérieur des batiments lors de transfert
non []/oui []

- Sioui, uniguement dans des couloirs protégés par des murets ou des clétures avec mesures de
désinfection avant et aprés le passage des animaux
OU transfert par bétaillére nettoyée-désinfectée non []/ oui []

Absence d’animaux domestiques (chiens, chats...) dans les batiments y compris réserves d’aliments et
équipements au moment de la visite non []/oui []

Présence d'animaux de basse court a proximité de I'élevage (<20 m) ou dans I'élevage porcin

non []/oui []

Matériel entreposé dans la zone professionnelle non ]/ oui []
Entretien des abords des batiments pour limiter I'introduction des nuisibles non ]/ oui []
(répondre OUI si entretien correct)
Chaux visible épandue en périphérie du batiment non ]/ oui []
Présence de rongeurs ou de traces de rongeurs dans I'élevage

- au niveau des abords non []/oui[]

- dans les annexes non []/oui []

- dans l'atelier de fabrication d'aliment a la ferme SO []/non [/ oui []
Présence de nids d'oiseaux dans les batiments d'élevage

- Dans le hangar a paille SO []/non [/ oui []

- Dansla FAF SO [ /non [/ oui []

- Dans les couloirs de I'élevage SO [] /non [/ oui []
Acceés pour latonne alisier sans entrer dans la zone d'élevage SO [] /non [] / oui []
Présence d'un sas sanitaire non []/oui []

Marche en avant dans le sas avec séparation stricte entre la zone "professionnelle” et la zone "d’élevage”

non [_]/oui[]
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV/
Affichage indiquant "Entrée interdite" ou "Acceés interdit aux personnes extérieures a l'élevage”

non [_]/oui ]

Passage obligatoire (personnel et visiteurs) dans le sas sanitaire pour entrer dans la zone d'élevage

SO [J/non []/oui[]

Sas muni d’un lavabo fonctionnel non []/oui []
Présence de savon bactéricide non []/oui []
Essuie main a usage unique non []/oui []
Lavage des mains avant d'entrer dans I'atelier porc non []/oui []

Fourniture de tenues d'élevage propres pour les visiteurs extérieurs (cottes, bottes ou surbottes)

non [_]/oui ]

Cocher NON si I’éleveur dit ne pas avoir de tenue spécifique a nous fournir a notre arrivée, ou si on voit des personnes
étrangeres a l’élevage en tenue civil, y compris la famille.

Le personnel de I'élevage porte des tenues spécifiques a la zone d’élevage (combinaison + chaussures ou
bottes) non []/ oui []

Présence d’aliment sec ou mouillé sous les silos de stockage non []/oui []

La litiere neuve est stockée :

- Dans un local fermé hermétiquement non []/oui []
- Dans un hangar ouvert sur I'extérieur, sans filet de protection non []/ oui []
- Dans un hangar ouvert sur I'extérieur, avec filet de protection non []/oui []
- Alextérieur, sans bache non []/oui []
- Alextérieur, avec bache non []/ oui []
- Alextérieur, avec une cléture étanche non []/oui []
- Alextérieur sans cldture étanche non ]/ oui []

- Autre

La litiere ([] paille ou [] foin) est stockée :

- améme laterre
- sur une dalle bétonnée
- sur des palettes empéchant le contact avec la terre

- autre mode de dépdt empéchant les remontées d’humidité depuis la terre [_] préciser :

Bac d’équarrissage fermé et étanche pour les petits cadavres non []/oui []

(I
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Annexe 4- Vade-mecum du questionnaire « mesures et observations ».

Notation sur les truies allaitantes / gestantes

INote d’état

1 2 3 4 b 6
’Propreté des animaux

Note

0 animal propre dont moins de 20 % du corps est souillé

1 animal sale dont entre 20 % et strictement moins de 50 % du corps semble souillé
avec du lisier, de I'urine ou des féces frais ou séchés

2 animal trés sale dont plus de la moitié du corps est souillé avec du lisier, de I'urine
ou des feces frais ou séchés.

SBoiteries

Note

0 Aucune boiterie / Démarche normale

Mobilisation de tous les membres malgré une difficulté a marcher

1
2 Boiterie sévére avec un défaut d’appui du membre atteint
3 Marche impossible ou report d’appui total sur le membre non atteint

4Griffures

Les griffures sont provoquées par des coups de dents ou des chevauchements. Il s’agit de
pénétrations superficielles de I'épiderme voire d'une pénétration du tissu musculaire
Lésions sur le corps de I'animal hors téte (notamment babines et oreilles) et queue

0 Aucune griffure visible
1 Jusqu'a 4 Iésions (taille supérieure a 3 cm) visibles
2 Plus de 4 lésions (taille supérieure a 3 cm) visibles

SEscarres : au niveau des épaules, de la pointe de hanche, de la ligne du dos)

SBlessures

Les blessures (a différencier des griffures) incluent des zones en relief, érythémateuses,
(possibles crodites), des |ésions sanguinolentes et des Iésions en cours de cicatrisation (cro(tes).
Le tissu cicatriciel n’est pas pris en compte.
Lésions sur le corps de I'animal hors téte (notamment babines et oreilles) et queue

0 Porcs sans aucune blessure cutanée

1 Porcs avec des lésions cutanées modérées
Lésion avec un diametre inférieur a 5 cm,
Et Iésions superficielles
Et I'ensemble des Iésions représente moins de 25 % de la surface de la peau.
2 Porcs avec de sévéres blessures sur le corps dont I'atteinte de la peau est
profonde ou bien avec des Iésions couvrant une grande proportion de la peau.
Lésion avec un diameétre supérieur a 5 cm,
Et/ou Iésions s’étendent dans les couches profondes du derme
Et/ou si 'ensemble des lésions représente plus de 25 % de la surface de la peau.
Si un porc présente a la fois des Iésions modérées et séveres, il sera alors relevé
comme présentant des Iésions sévéres

‘Lésions cutanées : autre que des blessures ou griffures

8Symptémes de gale chez les truies (prurit / claqguement d’oreilles / crodtes abondantes dans les
oreilles)

SLésions de queues

NoteO:
Aucune marque n’est visible

Note1:
Présence de quelques griffures
et coups de dents sur la queue

Note 2 :

La queue est rouge, tuméfiée et
d’apparence humide ou elle
présente des plaies sanglantes
de taille réduite

Note3:
Présence d’une plaie importante
ou de lacérations avec perte
d’une partie de la queue.

1Stéréotypie : machonnement dans le vide ou machonnement d'une barre
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Notation sur les porcelets en maternité

Diarrhées en maternité

Note
1 Déjections fermes
2 Présence de déjections pateuses dans la case
3 Présence de déjections semi-liquides dans la case
4 Présence de déjections liguides dans la case
1

A

Maigreur
Un animal est considéré comme maigre si on peut voir, lors de I'observation, le relief de la

colonne vertébrale et des pointes des hanches

Propreté des animaux

Boiteries
Note
0 Aucune boiterie / Démarche normale
1 Mobilisation de tous les membres malgré une difficulté a marcher
2 Boiterie sévére avec un défaut d’appui du membre atteint
3 Marche impossible ou report d’appui total sur le membre non atteint

Note

0 animal propre dont moins de 20 % du corps est souillé

1 animal sale dont entre 20 % et strictement moins de 50 % du corps semble souillé
avec du lisier, de I'urine ou des féces frais ou séchés

2 animal trés sale dont plus de la moitié du corps est souillé avec du lisier, de I'urine
ou des féces frais ou séchés.

Griffures

Les griffures sont provoquées par des coups de dents ou des chevauchements. Il s’agit de
pénétrations superficielles de I'épiderme voire d'une pénétration du tissu musculaire .
Lésions sur le corps de I'animal hors téte (notamment babines et oreilles) et queue.

0 Aucune griffure visible

1 Jusqu'a 4 Iésions (taille supérieure a 3 cm) visibles

2 Plus de 4 |ésions (taille supérieure a 3 cm) visibles
Blessures

Les blessures (a différencier des griffures) incluent des zones en relief, érythémateuses,
(possibles crodtes), des lésions sanguinolentes et des lésions en cours de cicatrisation (crodtes).
Le tissu cicatriciel n’est pas pris en compte.

Lésions sur le corps de I'animal hors téte (notamment babines et oreilles) et queue.

0 Porcs sans aucune blessure cutanée

1 Porcs avec des lésions cutanées modérées

Lésion avec un diamétre inférieur a 5 cm,

Et Iésions superficielles

Et 'ensemble des |ésions représente moins de 25 % de la surface de la peau.

2 Porcs avec de sévéres blessures sur le corps dont I'atteinte de la peau est
profonde ou bien avec des Iésions couvrant une grande proportion de la peau.
Lésion avec un diameétre supérieur a 5 cm,

Et/ou Iésions s’étendent dans les couches profondes du derme

Et/ou si 'ensemble des |ésions représente plus de 25 % de la surface de la peau.
Si un porc présente & la fois des Iésions modérées et sévéres, il sera alors relevé
comme présentant des Iésions sévéres
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Code d’enregistrement [CODE] :\ PIGAL/ELEV//

Notation individuelle sur les porcelets de 10-12 semaines et de fin d’engraissement (30 animaux/stade)

Maigreur
Un animal est considéré comme maigre si on peut voir, lors de I'observation, le relief de la
colonne vertébrale et des pointes des hanches

Propreté des animaux

Note
0 animal propre dont moins de 20 % du corps est souillé
1 animal sale dont entre 20 % et strictement moins de 50 % du corps semble souillé
avec du lisier, de I'urine ou des féces frais ou séchés
2 animal trés sale dont plus de la moitié du corps est souillé avec du lisier, de I'urine
ou des feces frais ou séchés.
Boiteries
Note
0 Aucune boiterie / Démarche normale
1 Mobilisation de tous les membres malgré une difficulté a marcher
2 Boiterie sévére avec un défaut d’appui du membre atteint
3 Marche impossible ou report d’appui total sur le membre non atteint
Blessures

Les blessures (a différencier des griffures) incluent des zones en relief, érythémateuses,
(possibles crolites), des lésions sanguinolentes et des lésions en cours de cicatrisation (crodtes).
Le tissu cicatriciel n’est pas pris en compte.

Lésions sur le corps de I'animal hors téte (notamment babines et oreilles) et queue ;

0 Porcs sans aucune blessure cutanée

1 Porcs avec des Iésions cutanées modérées

Lésion avec un diametre inférieur a 5 cm,

Et lésions superficielles

Et I'ensemble des Iésions représente moins de 25 % de la surface de la peau.

2 Porcs avec de séveéres blessures sur le corps dont I'atteinte de la peau est
profonde ou bien avec des |ésions couvrant une grande proportion de la peau.
Lésion avec un diamétre supérieur a 5 cm,

Et/ou lésions s’étendent dans les couches profondes du derme

Et/ou si 'ensemble des lésions représente plus de 25 % de la surface de la peau.
Si un porc présente a la fois des lésions modérées et séveres, il sera alors relevé
comme présentant des Iésions séveres

Griffures

Les griffures sont provoquées par des coups de dents ou des chevauchements. Il s’agit de
pénétrations superficielles de I'épiderme voire d'une pénétration du tissu musculaire.
Lésions sur le corps de I'animal hors téte (notamment babines et oreilles) et queue.

0 Aucune griffure visible
1 Jusqu'a 4 Iésions (taille supérieure a 3 cm) visibles
2 Plus de 4 Iésions (taille supérieure a 3 cm) visibles

Lésions cutanées : autre que des blessures ou griffures

Lésions de queues

NoteO:
Aucune marque n’est visible

Notel:
Présence de quelques griffures
et coups de dents sur la queue

Note 2 :

La queue est rouge, tuméfiée et
d’apparence humide ou elle
présente des plaies sanglantes
de taille réduite

Note3:
Présence d’une plaie importante
ou de lacérations avec perte
d’une partie de la queue.

Diarrhées
Note
0 Absence de selle liguide visible
1 Présence de selles pateuses (type ciment - bouse)
2 Présence de selles liquides
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Zonage de I’élevage

La zone d’élevage est constituée par I'ensemble des / akibipsishh
Quaram?lne aire de stackage des parcs

batiments d’élevage, parcs ou enclos. Cette zone est \ - Coulieansfert

\ hcmmﬂ.., animaux | Fossas & lisier
\ \ i

réservée aux personnes en tenue compléte d’élevage ' ol
et aux animaux de I’élevage. Cette zone est séparée de e QT Al \, A ’%
la zone professionnelle par un sas par lequel toutes les » 1N )
personnes pénétrant dans la zone d’élevage doivent
passer, apres au minimum changement de tenue et de
bottes, et lavage et désinfection des mains.

Sas

\

9
La zone professionnelle est une aire intermédiaire 6/% " Zone délevage
entre la zone d’élevage et la zone publique. Elle doit ’ <Are Zone professionnelle

déquarrissage

étre clairement définie et délimitée. L'acces a cette Zone publue
zone est réservé aux véhicules indispensables au
fonctionnement de I'élevage (dont les camions livrant
les aliments), aux visiteurs et au personnel de I'élevage

La zone publique est située en dehors de I’enceinte de I'élevage.

Parcours en rotation
En plein air, il doit y avoir des rotations entre les parcs. 2 cas de figure :

e Soit tous les parcs, y compris ceux en vide sanitaire, sont inclus dans la zone d’élevage
e Soit les parcs vides ne font pas partie de la zone d’élevage (Ensemble des rotations incluses
dans la zone d'élevage

Définitions des salles, parcs, bandes...

En maternité, PS et engraissement on choisit une bande s’il y a une salle unique pour la bande ou
une salle TAS s’il y a plusieurs salles dans la bande

Pour les élevages plein air, on considérera I'ensemble de la bande. S’il y a plusieurs parcs pour la
méme bande, on considérera le parc comme une subdivision d’une salle (équivalent case pour une
salle de batiment)

En résumé :
En batiment 1 bande -> n salles -> nxm cases
En plein air 1 bande -> n parcs

nell;=[ me[l;e9
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Type de cabanes

Cabanes % lune Cabane type chalet

Cabane % avec courette Cabane ronde, avec espace délimité au centre
pour les porcelets
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Systéme de clotures plein air

- Présence d'un mur plein de minimum 1m3 de haut entre la partie plein air et I'extérieur de
I'élevage

- Présence d'une cléture extérieure grillagée de 1,3 m de haut minimum, avec poteaux fixes +
dispositif empéchant le passage d'un sanglier sous la cléture (rabat grillagé enterré sur
I'extérieur ou 2 fils électriques a l'extérieur électrifiés en permanence)

Juger uniquement la cléture extérieure (cadres verts)

Répondre oui si elle est conforme a une des 4 figures ci-dessous

Extérenr Intéreur Extérienr Intérisur

>
-]
o
r 1 |
Figure | : cloture grillagee enfome doublée par Figure 2 : cloture gnllagée avec Fizure 3 : cloture gnllagée aver double-
une cloture élecrique intérisure elecmfication exténeure doublée par une électrification inténeur-extérisur
' cloture electrigue mtéreure
J
Extérieur Intériew |
M |
P
- |
i ssasnns gillage |
! L] fil &lectrique |
; ——  isolatew I
l poteau |
| _ l
i | prquet |
1
|
1
i | —— diztance suffisante pour empécher le contact groin-groin (30 cm ) :
: S > hauteur suffizante pour éviter le franchissement par un swdé (1m30) I
' |
—¥ f L ]
Figurs 4 : cléture gnllagée avec
élecmfication extérienre doublés par une
cloture grillagée mtgneure

- Présence d'une cléture intérieure soit grillagée (solidité empéchant le franchissement par un
porc), soit électrique a plusieurs fils électriques superposés avec électrification permanente
permettant de repousser les porcs

Juger uniquement la cl6ture Intérieure
Répondre oui si elle est conforme aux 4 figures 1,2 ou 4

La cloture intérieure est indépendante ici de la cl6ture extérieure

- Présence d'une simple cl6ture électrifiée des 2 cotés
Correspond a la figure 3
Une unique cloture extérieure et intérieure

La cloture intérieure est constituée de fils électriques fixées sur les poteaux de la cloture
extérieure
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Types d’abreuvoirs

Pipette Bol

Types de nourrisseurs

Auge Nourrissoupe

Star Feeder (a la différence du nourrissoupe, les animaux peuvent manger des 2 cotés, et I'eau n’est
pas mélangée a I'aliment)
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Annexe 5- Fiches de commémoratifs.

—— e
anses 3 BlG Al
FICHE COMMEMORATIVE DES PRELEVEMENTS - TRUIES
CODE : PIGAL/ELEW .. Date de Visite . cee e o ciecaa |
Stade de .
Rang . . Fecos
M= M= boucle = gestation Prise de . .
privmt truie case/parc ::?@ (nbra da sang ISDV?PTET:TE?{S;?S Remarques
P samaings) g
o MNON
_ o Ou
™o | sTube seC | " erecamon
o AUSOL
o MNOW
. - | = Qu
TRo2 | | = TuBE 526 o CEFECATION
o AUSOL
o MNON
_ - = Oul
TRo3. | | = TUBE 520 o CEFECATION
o AUSOL
o MNOW
. - | = QU
TR | [ = TuBE S2C o DEFECATION
o AUSOL
o MON
_ - = Ou
TROs. | | = TUBE 520 o DEFECATION
o AUSOL
o MON
_ - = Ou
TRo&. | | = TUBE 526 o DEFECATION
o AUSOL
o MON
_ - o Ol
TROT. | | = TUBE SEC o DEFECATION
o AUSOL
o MON
_ o o Ol
TR 08 | | e = TUBE 526 o DEFECATION
o AUEOL
= MNOW
. = Ou
TRo2.| | = TUBE 526 o DEFECATION
o AUSOL
o MON
_ - o Ol
TR 10| | e = TuBE 526 o DEFECATION
o AUSOL

Si absence de défécation des truies prélevées en sang, pour les féces prélevées au sol :

n—_— ausol | O30gVIPAC Y DGMB
TR 12. ausol | O30gVIPAC ! CGMB
TR 13 auscl | O30 g VIPAC ! COGWE
TR 14. ausol | 030gVIPAC ) CGMB
TR 15, auscl | O30gVIPAC ) CGVMB
TR 16, auscl | O030gVIPAC ! CGMB
TR 17. auscl | D30 g VIPAC Y OGWE
TR 18. ausol | J30gVIPAC! OGME
TR 19. auscl | D30gVIPAC / CGVB
TR 20. auscl | O030gVIPAC ! OGVEB

321




dlh=es

-
L

——

:-|-"" ]
PlG e,

FICHE COMMEMORATIVE - PORCS de 10-12 SEMAINES de vie (1/2)

CODE : PIGALELEW. . Date de Visite: ...oovwefeiennn/  Age des porcs (semaines): ......... Lieu: D PS [0
R M- M- Mucus Prize Féces (au moins 10g
N° privmt porc | case/parc | trachéal | de sang pour gaimal Remarques
T o EJCN
_ a [UBE o L]
PC10Sem_01 1 = SEC o DEFECATION
S AU SOL
o MNoN
_ = TUBE o O
PC10SEM_02 2 = e = DEFECATION
I AUSOL
= Mo
_ = TUBE o Ouw
PC10SEM_03 3 = 2Er o DEFECATION
S AUSOL
T o MNow
_ sTUBE | = Ou
PCI0SEM_D4 4 = SEC o DEFECATION
I AUSOL
T o EGN
= [UBE o ]
PC10SEM_05 5 = e = DEFECATION
Z  AUSOL
T o ECN
_ = TUBE o Cun
PCI0SEM 06 | & = SE o DEFECATION
S AU SOL
o Mo
_ = TuBe o Ow
PC105EM_OT T = SEC o DEFECATION
o AusOL
T o MNow
_ =sTUBE | & Ou
PC10SEM_08 8 = o o DEFECATION
S AUSOL
T o EGN
_ = TUBE o Cun
PC10SEM_DO 9 = SEC o DEFECATION
o AUSOL
T o EJCN
_ o TUBE o |
PC10SEM_10 10 = SEC o DEFECATION
o AU SOL

Si absence de défécation ou quantité insuffisante des porcs prélevés en sang/mucus, alors pour les

feces prélevées au sol :

ENG
PC10SEM_11 [cau sol | 2 10g HOPAP/D 30 g VIPACIOGVE PC10SEM_21 [cau sol | 0 10g HOPAP/Z 30 g VIPACIDGVE
PC10SEM_12 |causcl | O 10g HOPAP/D 30 g VIPACIOGHE PCI0SEM_22 [zau sol | O 10g HOPAPR/Z 30 g VIPAZDGWE
PC10SEM_13 |cau sol | 2 10g HOPAP/D 30 g VIPACIOGME PC10SEM 23 |cau sol | 0 10g HOPAP/Z 30 g VIPACIDGVE
PC10SEM_14 |cau sol | 2 10g HOPAP/D 30 g VIPACIOGWE PC10SEM_24 |cau sol | 0 10g HOPAP/Z 30 g VIPACIDGVE
PC10SEM_15 |cau sol | 2 10g HOPAP/D 30 g VIPACIOGWE PC10SEM 25 |cau sol | 0 10g HOPAP/Z 30 g VIPACIDGVE
PC10SEM_16 [causol | 2 10g HOPAP/D 30 g VIPACIGGUE PC10SEM_26 [cau sol | 0 10g HOPAP/D 30 g VIPACIDGVE
PC10SEM_17 |[causol | 0 10g HOPAP/D 30 g VIPACIEGUE FC10SEM_27 [cau sol | 0 10g HQPAP/D 30 g VIPACIDGHE
PC10SEM_18 |pausol | o 10g HOPAP/D 30 g VIPACIOGNE FCI0SEM 28 |-au sol | 0 109 HOPAP/Z 30 g VIPACIDEVE
PC10SEM_19 [cau sol | 2 10g HOPAP/D 30 g VIPACIOGME PC10SEM_29 [cau sol | O 10g HOPAR/Z 30 g VIPACIDGME
PC10SEM_20 [cau sol | 2 10g HOPAP/D 30 g VIPACIOGME PC10SEM 30 [cau sol | 0 10g HOPAR/Z 30 g VIPACIDGME
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anses q}

—

] ]
T.f.r by

FICHE COMMEMORATIVE - PORCS de =22 SEMAINES de vie (1/2)

CODE : PIGAL/ELEV/. .

Date de Visite oo e fons ane see |

Age des porcs (Semaines) ! s

N . N® Mucus Prise de .
N* privmt N porc caseparc | tracheal sang Feces Remarques
= MNON
- I o Oul
PC225EM_M 1 o o TUSE SEC = DEFECATION
o AU30L
= MNON
_ e = Ol
PC225EM_02 2 o o TUSE SEC  DEFECATION
o AUSOL
o MNON
- I o Oul
PC225EM_03 3 o o TUSE SEC = DEFECATION
o AUESOL
= MNON
_ o | = O
PCZ2SEM_04 4 = o TUEE SEC o DEFECATION
o  AUSOL
o MNON
- I o Oul
PC225EM_05 5 o o TUSE SEC = DEFECATION
o  AUSOL
o MNON
_ e | T U
PCZ2SEM_06 6 = o TUEE SEC o DEFECATION
o  AUSOL
o MNON
_ [ — = O
PCZ2SEM_07 7 = o TUEE SEC . DErfCATION
o  AUSOL
= MNON
_ N = Ol
PCZ2SEM_08 8 = o TUEE SEC o DEFECATION
o AU30L
o MNON
_ [ — = O
PCZ2SEM_09 o = o TUEE SEC o DESEGATION
o  AUSOL
= MNON
_ e e = O
PC225EM_10 10 = o TUSE SEC o DEFECATION
o AU30L
Si absence de defécation ou guantité insuffisante des porcs prélevés en sang/mucus, alors pour les
féces prélevées au sol :
PC2ZSEM_11 |cau sol | 2 10g HOPAP/Z 30 g VIPACIOGME PC225EM_21 |cau sol | 0 10g HOPAPRIZ 30 g VIPACIDGWE
PC2Z25EM 12 |Dausol | 0 10g HOPAPRD 30 g VIPACIOGHE FCIZSEM 22 |caw sol | 0 10g HOPARID 30 g VIPACIDGVE
PC2Z5EM_13 |cau sol | 2 10g HOPAP/Z 30 g VIPACIOGME PC225EM_23 |cau sol | 0 10g HOPAPRIZ 30 g VIPACIDGWE
PC2ZSEM_14 [causol | 0 10g HOPAP/D 30 g VIPACIEGNE PCZZSEM_24 |cau sol | 0 10g HQPAPD 30 g VIPACIDGVE
PC225EM_15 |zau sol | O 10g HQPAP/D 30 g VIPACIOGME PC22SEM_25 |zau sol | 0 10g HOPAPRID 30 g VIPACIDGWE
PC22S5EM_16 (Dauscl | I 10g HOPAP/C 30 g VIPAQOGVE PCZ2SEM 26 |cau sol | O 10g HOPAP/D 30 g VIPACDGYE
PC22S5EM_1T |qausol | O 10g HQPAP/D 30 g VIPACOGME PCZ25EM 27 [cau sol | O 10g HOPAPRZ 30 g VIPACIOGVE
PC22SEM_18 |causol | 1 10g HOPAP/D 30 g VIPACIEGME PC22SEM_28 [-au sol | o 10g HQPAP/D 30 g VIPACIDGYE
PC2Z25EM 18 |Dausol | 0 10g HOPAPRD 30 g VIPACIOGME FCIZSEM 28 |caw sol | 0 10g HOPARID 30 g VIPACIDGWE
PC2Z5EM_20 |cau sol | 2 10g HOPAP/Z 30 g VIPACIOGME PC225EM_30 |cau sol | 0 10g HOPAPRIZ 30 g VIPACIDGWE
CE RED] IDOE CORAERAT £
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PIG %,

FICHE COMMEMORATIVE - Préléevements de paille/foin

CODE : PIGAL/ELEYY . ... /PivmtPailleFoin Date de prélévement: ..o

Type de matiere : O Paille / O Foin / D autre, préciser @ ...

Liou de stockage ol a été effectus ko prelevement @ ...

paillesfoin considéré a risqua
Echaniillonner dans au moing & zenes différenies d'au moins 5 boites différentes
Total = 1 sac zip da iaille moyenne (500 grammes minimum}
Stockage a4 -20°C en EPISABE

= 5isfockage dans plusiours hangars, prendre celui le plus a risgue/contamination exiérieure ou avec da |a
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Annexe 6- Listes des variables ayant participé aux analyses des

correspondances multiples.

Nom de la variable

Description de la variable

Saison

Saison durant laquelle I'élevage a été visité pour I'enquéte (printemps été,
automne, hiver)

Type_Elevage

Type d'élevage (1 : naisseur-engraisseur; 2 : naisseur-engraisseur partiel)

QbC Charte qualité (1- Conventionnel ; 2-Agriculture biologique ; 3- Label
° rouge ou label rouge fermier ; 4- Autre)
?;P PCONV Production conventionnelle (0-Non ; 1-Oui)
< AB Agriculture biologique (0-Non ; 1-Oui)
_2 LR_LRF Label rouge ou label rouge fermier (0-Non ; 1-Oui)
}% Ql_Taille_elevage Taille de I'élevage (1 si au plus 50 truies ; 2 si entre 50 et 100 ; 3 si au
moins 101 truies)
Ql_Truies_par_UTH Nombre de truies par UTH (1 si strictement moins de 51 truies ; 2 si au
moins 51 truies)
MAT_Type Type de maternité (1 : Plein-Air ; 2 : batiment fermé ; 3 : batiment avec
courettes extérieures)
MAT_PA Maternité en plein-air (0-Non ; 1-Oui)
MAT_Bat Maternité en batiment (0-Non ; 1-Oui)
MAT_CourEXT Maternité en batiment avec des courettes extérieures (0-Non ; 1-Oui)
MAT_TypeMatSolCaill Maternité sur caillebotis (0-Non ; 1-Oui)
MAT_Litiere Maternité sur litiére (0-Non ; 1-Oui)
VG_Type Type de verraterie-gestante (1 : Plein-Air ; 2 : batiment fermé ; 3 :
batiment avec courettes extérieures)
VG_PA Verraterie-gestante en plein-air (0-Non ; 1-Oui)
VG_Bat Verraterie-gestante en batiment (0-Non ; 1-Oui)
- VG_CourEXT Verraterie-gestante en batiment avec des courettes extérieures (0-Non ;
£ 1-Oui)
£ VG_TypeMatSolCaill Verraterie-gestante sur caillebotis (0-Non ; 1-Oui)
15 VG_Litiere Verraterie-gestante sur litiére (0-Non ; 1-Oui)
S PS_Type Type de post-sevrage (1 : Plein-Air ; 2 : batiment fermé ; 3 : batiment avec
2 courettes extérieures)
'§ PS_PA Post-sevrage en plein-air (0-Non ; 1-Oui)
= PS_Bat Post-sevrage en batiment (0-Non ; 1-Oui)
PS_CourEXT Post-sevrage en batiment avec des courettes extérieures (0-Non ; 1-Oui)
PS_TypeMatSolCaill Post-sevrage sur caillebotis (0-Non ; 1-Oui)
PS_Litiere Post-sevrage sur litiére (0-Non ; 1-Oui)
ENG_Type Type d'engraissement (1 : Plein-Air ; 2 : bdtiment fermé ; 3 : batiment avec
courettes extérieures)
ENG_PA Engraissement en plein-air (0-Non ; 1-Oui)
ENG_Bat Engraissement en batiment (0-Non ; 1-Oui)

ENG_CourEXT

Engraissement en batiment avec des courettes extérieures (0-Non ; 1-Oui)

ENG_TypeMatSolCaill

Engraissement sur caillebotis (0-Non ; 1-Oui)

Eng_Litiere

Engraissement sur litiere (0O-Non ; 1-Oui)

Q_PA

Quarantaine en plein-air (0-Non ; 1-Oui)
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Q_Bat Quarantaine en batiment (0-Non ; 1-Oui)
BS_EntretBat Entretien du batiment correct (0-Non ; 1-Oui)
© y QI_INTERVBD Intervalle entre bandes (1 si < 5 semaines ; 2 si 5 ou 6 semaines ; 3 si au
S é moins 7 semaines)
S T = Ql_AGESEV
o © Age au sevrage (1 si strictement moins de 42 jours ; 2 si au moins 42 jours)
TPTV_PS Conduite en tout plein tout vide en post-sevrage (0-Non ; 1-Oui)
TPTV_E Conduite en tout plein tout vide en engraissement (0-Non ; 1-Oui)
% LavSystMat Lavage systématique des maternités entre bandes (0-Non ; 1-Oui)
'E LavSystPS Lavage systématique des post-sevrages entre bandes (0-Non ; 1-Oui)
o  LavSystEng Lavage systématique des engraissements entre bandes (0-Non ; 1-Oui)
§ LavSystG Lavage systématique des gestantes entre bandes (0-Non ; 1-Oui)
§ Derat Dératisation dans I'élevage (0-Non ; 1-Oui)
BS_stock_lit Stockage de la litiere considéré correct en termes de biosécurité (0-Non ;
1-Oui)
DEPIQUAR Déparasitage interne en quarantaine (0-Non ; 1-Oui)
DEPI_TR Déparasitage interne sur les truies (0-Non ; 1-Oui)
DEPI_VER Déparasitage interne sur les verrats (0-Non ; 1-Oui)
DEPI_PNS Déparasitage interne des porcelets non sevrés (0-Non ; 1-Oui)
.% DEPI_PCh Déparasitage interne des porcs en croissance (0-Non ; 1-Oui)
-‘é QI_NbDEPI_TR Nombre de déparasitages par truie et paran (1si 0 ou 1; 2 si au moins 2)
g Ql_NbDEPI_PCh2 Nombre de déparasitages internes par porc en croissance (1siOou 1; 2 si
= au moins 2)
> Ql_NbDEPI_PCh3 Nombre de déparasitages internes par porc en croissance (1siOou 1; 2 si
5 2 ; 3 si au moins 3)
_g Ql_Inter_Dep_copro_10S Intervalle entre les prélevements de feces faits sur les animaux de 10-12
O semaines d'age et le dernier vermifuge administré sur ces animaux (1 si

moins de 6 semaines ; 2 si au moins 6 semaines)

Ql_Inter_Dep_copro_22S

Intervalle entre les préléevements de feces faits sur les animaux en fin de
croissance et le dernier vermifuge administré sur ces animaux (1 si moins
de 6 semaines ; 2 si au moins 6 semaines)
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Annexe 7- Script du modeéle bayésien utilisé pour estimer la
sensibilité et la spécificité des diagnostics sérologiques et
coprologiques pour Ascaris suum.

L’exemple proposé ici est celui qui permettait d’estimer les performances de COPRO20 et SERASCA1

datatab<- read.table('datacopro20_1.txt',header=FALSE)
LoiBeta<- read.table('loiBeta20_1.txt')
library(R2WinBUGS)

xm<-matrix(0,4,4)

n<-NULL

ascaris.sim<-NULL ##t#initialisations
Simulation<-NULL

for (iin 1:3){
#Partie données
xm([i,]<-datatab[1:4,i] #on retire la ligne des totaux
n<-datatab[5,i] #ligne des totaux
x<-xm[i,]
data<-list("n","x")
#Partie modeéle
text <- NULL
text <- c(text,
"model;",
"
"x[1:4] ~ dmulti(p[1:4], n)",
"pl1] <- pi*(seSERASCA1*seCOPRO20+covDp)+(1-pi)*((1-spSERASCA1)*(1-
spCOPR0O20)+covDn)",
"p[2] <- pi*(seSERASCA1*(1-seCOPRO20)-covDp)+(1-pi)*((1-spSERASCA1)*spCOPRO20-

covDn)",

"p[3] <- pi*((1-seSERASCA1)*seCOPR0O20-covDp)+(1-pi)*(spSERASCA1*(1-spCOPR0O20)-
covDn)",

"p[4] <- pi*((1-seSERASCA1)*(1-seCOPR0O20)+covDp)+(1-

pi)*(spSERASCA1*spCOPR0O20+covDn)",
"|s <- (seSERASCA1-1)*(1-seCOPR0O20)",
"us <- min(seSERASCA1,seCOPR0O20) - seSERASCA1*seCOPR0O20",
"lc <- (spSERASCA1-1)*(1-spCOPRO20)",
"uc <- min(spSERASCA1,spCOPR0O20) - spSERASCA1*spCOPRO20",
"covDp ~ dunif(ls, us)",
"covDn ~ dunif(lc, uc)",
"rhoD <- covDp / sqrt(seSERASCA1*(1-seSERASCA1)*seCOPR0O20*(1-seCOPR0O20))",
"rhoDc <- covDn / sqrt(spSERASCA1*(1-spSERASCA1)*spCOPRO20*(1-spCOPR0O20))",
paste("seCOPRO20 ~ dbeta(",LoiBeta[i,1],",", LoiBeta[i,2],sep =",")"),
paste("pi ~ dbeta(",LoiBetali,3],",", LoiBetali,4],sep =",")"),
paste("seSERASCA1 ~ dbeta(",LoiBetali,5],",", LoiBetali,6],sep =",")")
paste("spCOPRO20 ~ dbeta(",LoiBetali,7],",", LoiBetali,8],sep =",")"),
paste("spSERASCA1 ~ dbeta(",LoiBetali,9],",", LoiBetal[i,10],sep =",")"),
"},

n
7’
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||II)
writeLines(text, c("~/Thése maxime/Master V Le Cointe/Bayesien ascaris/1 SERASCA positive/20
copros (sans truie)/modele20_1.txt"), sep = "\n")

#Valeurs initiales

inits <- function() {list (pi=runif(1,0.1,1), seSERASCA1=runif(1,0.3,1), seCOPR0O20=runif(1,0.3,1),
spSERASCA1=runif(1,0.5,1), spCOPRO20=runif(1,0.8,1))}

parameters <- c("pi","seSERASCA1","seCOPR0O20","spSERASCA1", "spCOPR0O20", "rhoD", "rhoDc")
ascaris.sim[[i]]<- bugs (data, inits, parameters, "modele20_1.txt", n.chains=3,
n.iter=20000,n.burnin=1000,n.thin=1, debug=F, bugs.directory="C:/WinBUGS14", DIC=T)
Simulation[[i]]<-ascaris.sim[[i]]Ssims.matrix ##Récupeére les simulations a chaque boucle

HiHE - Diagnostics de convergence H##HHEH-HHHHEHHEHHE
chainel<-NULL #Initialisation

chaine2<-NULL

chaine3<-NULL

mcmc<-NULL

Heidelberger<-list()

Raftery<-list()

Gelmanx-list()

Gelman.plot<-NULL

for (kin 1:3)

{
chainel[[k]]<-mcmc(data= Simulation[[k]][1:19000,1:7], thin = 1) #Création des objets mcmc
chaine2[[k]]<-mcmc(data= Simulation[[k]][19001:38000,1:7], thin = 1)
chaine3[[k]]<-mcmc(data= Simulation[[k]][38001:57000,1:7], thin = 1)

mcmc[[k]]<-mcmc.list(chainel[[k]],chaine2[[k]],chaine3[[k]]) ##Compilation des 3 chaines en un
seul objet mcmc

Heidelberger[[k]]<-heidel.diag(mcmc[[k]], eps=0.1, pvalue=0.05)
Raftery[[k]]<-raftery.diag(mcmc[[k]], g=0.025, r=0.005, s=0.95, converge.eps=0.001)
Gelman([[k]]<-gelman.diag(mcmc[[k]], confidence = 0.95, transform=FALSE, autoburnin=TRUE)

}
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Annexe 8- Quantifications en mycoplasmes par prélevement par
catégorie d’animaux et par type d’élevage.

Ensemble des Naisseur- Post-sevreurs-
élevages engraisseurs  engraisseurs
Mycoplasma hyopneumoniae
Porcelets (10-12 semaines d’age)
Quantification moyenne par prélévement (eg/ml) 3,95.10° 2,14.10° 1,12.107
Ecart type 7,75.108 4,45.10° 2,10.107
Porcs en engraissement (> 22 semaines d’age)
Quantification moyenne par prélévement (eg/ml) 6,62.10° 6,74.10° 6,13.10°
Ecart type 1,22.107 1,21.107 1,28.107
Mycoplasma hyorhinis
Porcelets (10-12 semaines d’age)
Quantification moyenne par prélévement (eg/ml) 7,08.10° 8,23.10° 2,46.10°
Ecart type 1,55.107 1,81.107 5,19.10°
Porcs en engraissement (= 22 semaines d’age)
Quantification moyenne par prélévement (eg/ml) 1,19.10° 1,32.10° 6,67.10°
Ecart type 2,77.10° 3,02.10° 1,75.10°
Mycoplasma flocculare
Porcelets (10-12 semaines d’age)
Quantification moyenne par prélévement (eg/ml) 3,64.10% 4,31.10% 9,82.10°
Ecart type 1,05.10° 1,24.10° 2,98.10*
Porcs en engraissement (= 22 semaines d’age)
Quantification moyenne par prélévement (eg/ml) 7,10.10° 8,72.10° 6,19.10%
Ecart type 1,77.10° 2,17.10° 1,58.10°

Eg= équivalent génome

Annexe 9- Taux d’haptoglobine (en mg/ml) par prélevement par
catégorie d’animaux et par type d’élevage.

Ensemble des Naisseurs . Post-sevreurs-
. . Naisseurs .
élevages engraisseurs (n=12) engraisseurs
(n=112) (n=80) (n=20)
Truies
Moyenne 1,46 1,45 1,56
Ecart-type 0,33 0,33 0,32
Min - Max 0,67-2,41 0,67-2,41 0,93-2,01
Porcelets (10-12 semaines d’age)
Moyenne 1,00 0,98 1,11
Ecart-type 0,59 0,61 0,52
Min - Max 0,44-2,18 0,03-3,37 0,44-2,18
Porcs en engraissement (> 22 semaines d’age)
Moyenne 0,96 0,05 1,01
Ecart-type 0,54 0,57 0,38
Min - Max 0,06-3,11 0,06-3,11 0,36-1,91
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Annexe 10- Historiques des chaines de Markov Monte Carlo
(MCMC) (figures de gauche) et densités des distributions a
posteriori (figures de droite) résultantes des parameétres du modele
bayésien multinomial utilisé pour estimer les sensibilités et les
spécificités des diagnostics sérologiques et coprologiques pour
Ascaris suum.

Légende (pour les figures des 12 pages suivantes) :

e Pi=prévalence

o SeSERASCAL: sensibilit¢ du diagnostic sérologique SERASCAL (un élevage est
considéré positif si au moins un animal était séropositif sur les 10 animaux prélevés en fin
d’engraissement, apres 22 semaines d’age)

o SeSERASCAZ2: sensibilit¢ du diagnostic sérologique SERASCA2 (un élevage est
considéré positif si au moins deux animaux étaient séropositifs sur les 10 animaux
prélevés en fin d’engraissement, apres 22 semaines d’age)

o SpPSERASCAL : spécificité du diagnostic sérologigue SERASCAL (un élevage est
considéré positif si au moins un animal était séropositif sur les 10 animaux prélevés en fin
d’engraissement, apres 22 semaines d’age)

o SpPSERASCA?2 : spécificité du diagnostic sérologigue SERASCA2 (un élevage est
considéré positif si au moins deux animaux étaient séropositifs sur les 10 animaux
prélevés en fin d’engraissement, apres 22 semaines d’age)

e seCOPRO20 : sensibilité du diagnostic sérologique COPRO20 (un élevage est considéré
infesté (positif) si au moins un ceuf d’A. suum a été mis en évidence dans au moins un des
20 prélevements réalisés sur les porcs en croissance (10 porcelets de 10-12 semaines
d’age et 10 porcs d’au moins 22 semaines d’age))

o seCOPRO30 : sensibilité du diagnostic sérologiqgue COPRO30 (un élevage est considéré
infesté (positif) si au moins un ceuf d’A. suum a été mis en évidence dans au moins un des
30 prélevements réalisés a la fois sur les porcs en croissance (10 porcelets de 10-12
semaines d’age et 10 porcs d’au moins 22 semaines d’age) et sur 10 truies)

e spCOPRO20 : spécificité du diagnostic sérologiqgue COPRO20 (un élevage est considéré
infesté (positif) si au moins un ceuf d’A. suum a été mis en évidence dans au moins un des
20 préléevements réalisés sur les porcs en croissance (10 porcelets de 10-12 semaines
d’age et 10 porcs d’au moins 22 semaines d’age))

e spCOPRO30 : spécificité du diagnostic sérologique COPRO30 (un élevage est considéré
infesté (positif) si au moins un ceuf d’A. suum a été mis en évidence dans au moins un des
30 prélevements réalisés a la fois sur les porcs en croissance (10 porcelets de 10-12
semaines d’age et 10 porcs d’au moins 22 semaines d’age) et sur 10 truies)
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Diagnostics COPRO20 et SERASCA1 (option A = option moyennement informative)
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Diagnostics COPRO20 et SERASCA1 (option B = option informative)
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Diagnostics COPRO20 et SERASCA1 (option C = option non informative)
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Diagnostics COPRO20 et SERASCA2 (option A = option moyennement informative)
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Diagnostics COPRO20 et SERASCA2 (option B = option informative)
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Diagnostics COPRO20 et SERASCA2 (option C = option non informative)
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Diagnostics COPRO30 et SERASCA1 (option A = option moyennement informative)
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Diagnostics COPRO30 et SERASCA1 (option B = option informative)
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Diagnostics COPRO30 et SERASCAL1 (option C = option non informative)
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Diagnostics COPRO30 et SERASCA2 (option A = option moyennement informative)
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Diagnostics COPRO30 et SERASCA2 (option B = option informative)
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Diagnostics COPRO30 et SERASCA2 (option C = option non informative)
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Annexe 11- Caractéristiques des distributions a posteriori de la sensibilité et de la spécificité des diagnostics

coprologiques et sérologiques pour Ascaris suum ainsi que de la prévalence en fonction du niveau informatif
des distributions a priori (priors) - Modeles COPRO20 (n = 100 élevages).

Modéle COPRO20 / SERASCA1

Modéle COPRO20 / SERASCA2

Percentile | Percentile
Variable Moyenne | 2,5% 50% | 97,5% |Variable Moyenne | 2,5% 50% |97,5%
g2 Se: diagnostic COPRO20 232% | 153% | 23,0% | 32,3 % |Setdiagnostic COPRO20 24,2 % 159% | 24,0% |33,9%
<I)I; c qé 2 | Spy diagnostic COPRO20 95,0% | 82,2% | 96,5% | 99,9 % | Sp: diagnostic COPRO20 95,0 % 82,8% | 96,3% (99,9 %
§ 2 S E [Se diagnostic SERASCAL | 954 % | 88,1 % | 96,1 % | 99,5 % | Se: diagnostic SERASCA2 | 91,5 % | 80,4 % | 923% | 98,3 %
g— © % ~§ Sp: diagnostic SERASCA1 792% | 67,1% | 79,6 % | 89,1 % |Sp:diagnostic SERASCA2 91,4 % 749% | 92,9% |99,3 %
€ 7 Prévalence 89,0% | 78,1% | 89,1% | 98,7 % | Prévalence 84,2 % 71,1% | 84,0% 97,6 %
Se: diagnostic COPRO20 233% | 154% | 23,1% | 32,3 % |Se:diagnostic COPRO20 24,8 % 16,3% | 24,6 % |34,4%
,_.'; c .:12: Sp: diagnostic COPRO20 97,2% | 90,2% | 98,0% | 99,9 % |Sp: diagnostic COPRO20 96,9 % 89,9% | 97,7 % 99,9 %
§ '%_ g Se: diagnostic SERASCA1 979% | 92,6 % | 98,4% | 99,9 % |Se: diagnostic SERASCA2 97,1 % 91,2% | 97,7 % |99,8%
g— ° ug Sp: diagnostic SERASCA1 90,5% | 75,7% | 91,8% | 98,7 % |Sp: diagnostic SERASCA2 95,1 % 88,0% | 95,6% (99,1 %
Prévalence 88,4% | 799% | 88,6% | 96,1 % |Prévalence 80,5 % 71,1% | 80,6 % |89,3%
Se: diagnostic COPRO20 30,4 % 43% | 23,0% | 88,8 % |Se:diagnostic COPRO20 30,9 % 41% | 23,8% |89,7%
u") cz)_ :2: Sp: diagnostic COPRO20 825% | 71,9% | 82,8% | 91,4 % |Sp: diagnostic COPRO20 82,6 % 72,1% | 829% (91,4 %
_g S g Se: diagnostic SERASCA1 83,8% | 22,7% | 91,0% | 99,7 % |Se: diagnostic SERASCA2 79,0 % 17,5% | 86,0% |99,6 %
g— g. MCE’ Sp: diagnostic SERASCA1 27,4 % 3,2% | 16,6 % | 87,9 % |Sp: diagnostic SERASCA2 34,0% 6,3% | 26,1% [87,8%
Prévalence 45,6 % 05% | 41,2% | 98,2 % | Prévalence 40,5 % 0,7% | 35,4% |95,7%

Se: = sensibilité troupeau / Sp: = spécificité troupeau

Copro20 : un élevage est considéré positif si au moins un ceuf d’A. suum a été mis en évidence dans au moins un des 20 préléevements réalisés sur les porcs en

croissance (10 porcelets de 10-12 semaines et 10 porcs d’au moins 22 semaines d’age).

SERASCAL : un élevage est considéré positif si au moins 1 animal était séropositif sur les 10 animaux prélevés en fin d’engraissement, apres 22 semaines d’age.

SERASCA2 : un élevage est considéré positif si au moins 2 animaux était séropositifs sur les 10 animaux prélevés en fin d’engraissement, apres 22 semaines d’age.
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Annexe 12- Caractéristiques des distributions a posteriori de la sensibilité et de la spécificité des diagnostics
coprologiques et sérologiques pour Ascaris suum ainsi que de la prévalence en fonction du niveau informatif
des distributions a priori (priors) - Modeles COPRO30 (n = 80 élevages).

Modéle COPRO30 / SERASCA1 Modéle COPRO30 / SERASCA2
Percentile Percentile
Variable Moyenne 2,5% 50% | 97,5% |Variable Moyenne | 2,5% | 50% | 97,5%
2 Se: diagnostic COPRO30 25,9 % 16,5% | 25,6 % | 36,5% |Se:diagnostic COPRO30 27,1% 17,2% | 26,8 % | 38,6 %
]
<I,I: c g 5 Sp: diagnostic COPRO30 94,9 % 81,7% | 96,4% | 99,9 % |Sp: diagnostic COPRO30 94,6 % 82,2% (96,0 % | 99,8 %
©
§ '%_ g g Se: diagnostic SERASCA1 95,0 % 87,2% | 95,7% | 99,4 % |Se: diagnostic SERASCA2 91,0 % 78,8% |91,9% | 98,2 %
o°- °© % ~§ Sp: diagnostic SERASCA1 79,2 % 67,0% | 79,6 % | 89,1 % | Sp: diagnostic SERASCA2 91,3 % 74,6 % |192,9% | 99,3 %
£ Prévalence 87,0% 745% | 87,1% | 98,3 % |Prévalence 81,4 % 66,8% (81,2 % | 96,8 %
Se: diagnostic COPRO30 25,9 % 16,6 % | 25,7 % | 36,4 % | Se: diagnostic COPRO30 27,7 % 17,7 % | 27,5% | 38,8%
nlr; c .:12: Sp: diagnostic COPRO30 97,1% 899% | 98,0% | 99,9 % |Sp:diagnostic COPRO30 96,7 % 89,1 % [97,5% | 99,9 %
§ % g Se: diagnostic SERASCA1 97,8 % 92,5% | 98,3% | 99,9 % |Se: diagnostic SERASCA2 96,8 % 90,5% [97,4% | 99,7 %
g © &£ |Sp.diagnostic SERASCAL | 90,6% | 759% | 91,8% | 98,7 % |Sp: diagnostic SERASCA2 | 951% |88,0% |957%| 99,1%
. Prévalence 86,5 % 76,5% | 86,8 % | 95,1 % |Prévalence 77,9 % 67,3% |78,1%| 88,1%
Se: diagnostic COPRO30 28,8 % 2,9% 23,0% | 87,4 % | Se:diagnostic COPRO30 28,5 % 25% |23,0%| 86,8%
8 §_ .:]2: Sp: diagnostic COPRO30 76,3 % 62,1% | 76,9 % | 87,0 % | Sp: diagnostic COPRO30 76,4 % 63,0% |77,0%| 87,0%
_E s g Se: diagnostic SERASCA1 82,1% 19,6 % | 89,2% | 99,6 % | Se:diagnostic SERASCA2 76,4 % 16,9% |82,0% | 99,3 %
g S 2 |Sp: diagnostic SERASCAL | 28,9 % 35% | 19,1% | 88,1% |Sp:diagnostic SERASCA2 | 353% | 53% |28,7%| 87,2%
" |Prévalence 47,7 % 05% | 48,0% | 98,6 % |Prévalence 42,6% | 09% |40,6%]| 96,5%

Se: = sensibilité troupeau / Sp: = spécificité troupeau

Copro30 : un élevage est considéré positif si au moins un ceuf d’A. suum a été mis en évidence dans au moins un des 30 préléevements réalisés a la fois sur les
porcs en croissance (10 porcelets de 10-12 semaines et 10 porcs d’au moins 22 semaines d’age- 100 élevages) et sur 10 truies.

SERASCAL : un élevage est considéré positif si au moins 1 animal était séropositif sur les 10 animaux prélevés en fin d’engraissement, apres 22 semaines d’age.
SERASCA2 : un élevage est considéré positif si au moins 2 animaux était séropositifs sur les 10 animaux prélevés en fin d’engraissement, aprés 22 semaines d’age.
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Annexe 13- Distributions a priori et a posteriori de la sensibilité et de la
spécificité des diagnostics sérologiques et coprologiques pour Ascaris
suum - option informative (B).
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Modeéle COPRO30-SERASCA1
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suum — option peu informative (C).

spécificité des diagnostics sérologiques et coprologiques pour Ascaris

Annexe 14- Distributions a priori et a posteriori de la sensibilité et de la
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Modeéle COPRO30-SERASCA1
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Annexe 15- Contributions et coordonnées des variables utilisées pour la
construction de I’analyse en composantes principales sur la population
des élevages disposant de truies (n = 92).

Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5

% de l'inertie totale 26,97 22,29 18,87 16,94 14,93
Contrib Coord Contrib Coord Coord Coord Contrib Coord Contrib Coord
TxPosTSt 4,26 0,24 5089 -0,75 056 0,07 39,27 0,58 5,02 -0,19
TxPosTAs 1560 -0,46 27,14 055 288 0,16 53,68 0,67 0,69 0,07
TxPosTTs 17,35 0,48 3,24 0,19 66,29 -0,79 6,56 0,24 6,56 0,22
TxPosTCo 30,12 0,64 18,12 045 2,75 0,16 0,12 0,03 48,90 -0,60

TxPosSeroTTgReel 32,67 0,66 0,60 0,08 27,52 0,51 0,37 0,06 38,83 0,54
Contrib : Contribution a la construction de I'axe en % ; Coord : Coordonnée sur I'axe

TxPosTSt : Taux de positivité des truies pour les strongles ; TxPosTAs : Taux de positivité des truies pour A. suum ;
TxPosTTs : Taux de positivité des truies pour T. suis; TxPosTCo : Taux de positivité des truies pour les coccidies ;
TxPosSeroTgReel : Taux de séropositivité des truies pour T. gondii (aprés corrections tenant compte des Se et Sp du test).

Annexe 16- Contributions et coordonnées des variables utilisées pour la
construction de I’analyse en composantes principales sur la population
des élevages disposant de porcs sevrés en croissance (n = 100).

Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5
% de l'inertie totale 26,4 18,2 13,2 9,9 8,0

Contrib Coord Contrib Coord Coord Coord Contrib Coord Contrib Coord
TxP0os10sSt 7,71 0,45 10,52 -044 0,44 008 31,15 0,56 11,64 0,31
TxP0s22sSt 9,99 0,51 8,96 0,40 0,02 0,02 26,33 0,51 0,03 -0,02
TxPos10sAs 11,14 0,54 14,11 -0,51 4,31 -0,24 0,78 0,09 9,71 -0,28
TxPos22sAs 8,11 0,46 1,40 0,16 39,80 -0,72 0,00 -0,01 12,11 0,31
TxPos10sTs 1059 0,53 1766 -0,57 4,74 0,25 0,01 -0,01 2505 -0,45
TxP0s22sTs 10,70 0,53 13,79 050 245 -0,18 0,18 0,04 9,70 -0,28
TxPos10sCo 6,81 0,42 15,81 0,54 16,76 0,47 0,43 0,07 1,94 0,12
TxPos22sCo 12,96 0,59 2,76 0,22 22,17 0,54 8,76 -0,29 0,82 0,08

TxPosSeroAsReel 12,59 0,58 1,96 0,19 824 -033 1983 -044 183 -0,12
TxPosSero22sTgReel 9,41 0,50 13,05 -0,49 1,08 0,12 1254 -0,35 27,15 0,47
Contrib : Contribution a la construction de I’axe en % ; Coord : Coordonnée sur I'axe

TxPos10sSt :Taux de positivité des porcelets de 10-12 semaines d'dge pour les strongles ; TxPos22sSt : Taux de positivité
des porcs d’au moins 22 semaines d'Gge pour les strongles ; TxPos10sAs : Taux de positivité des porcelets de 10-12
semaines d'dge pour A. suum ; TxPos22sAs : Taux de positivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour A. suum ;
TxPos10sTs : Taux de positivité des porcelets de 10-12 semaines d'dge pour T. suis ; TxPos22sTs : Taux de positivité des
porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour T. suis ; TxPos10sCo : Taux de positivité des porcelets de 10-12 semaines d'dge
pour les coccidies; TxPos22sCo : Taux de positivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour les coccidies ;
TxPosSeroAsReel : Taux de séropositivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour A. suum (apreés corrections tenant
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compte des Se et Sp du test) ; TxPosSero22sTgReel : Taux de séropositivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour
T. gondii (aprés corrections tenant compte des Se et Sp du test).

Annexe 17- Contributions et coordonnées des variables utilisées pour la
construction de I’analyse en composantes principales sur la population
des élevages naisseurs-engraisseurs (n = 80).

Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5

% de l'inertie totale 19,6 12,2 11, 10,4 8,0
Contrib Coord Contrib Coord Coord Coord Contrib Coord Contrib Coord
TxPosTSt 4,60 0,37 9,46 0,42 1,34 -0,15 25,24 0,63 1,42 -0,13
TxPos10sSt 2,66 0,28 0,02 0,02 10,78 0,11 33,23 0,72 6,21 0,27
TxP0s22sSt 11,20 0,57 16,48 0,55 7,20 -0,35 1,67 0,16 0,00 0,00
TxPosTAs 0,12 -0,06 2,58 0,22 11,31 0,43 9,07 -0,38 1298 0,39
TxPos10sAs 3,67 0,33 1,99 0,19 14,47 0,49 0,85 0,11 12,78 -0,39
TxP0os22sAs 5,56 0,40 8,40 039 2588 066 091 -0,12 4,39 0,23
TxPosTTs 2,72 0,28 2,28 0,20 735 -035 5,43 -0,29 28,25 -0,58
TxPos10sTs 4,30 036 11,13 -045 1,15 0,14 1,64 0,16 0,16 0,04
TxP0s22sTs 11,19 0,57 1,99 0,19 1044 -009 3,12 -0,22 5,13 0,25
TxPosTCo 6,56 0,44 11,05 -045 0,80 0,12 2,13 -0,18 3,17 -0,19
TxPos10sCo 1000 054 023 -0,06 1154 -0,44 1,73 -0,16 18,79 0,47
TxPos22sCo 16,44 0,70 514 -031 570 -0,31 435 -0,26 0,51 0,08
TxPosSeroAsReel 11,90 0,59 2,05 0,19 5,15 0,29 561 -0,30 4,31 -0,23

TxPosSeroTTgReel 2,17 0,25 1165 -046 0,02 -0,02 2,39 0,19 0,20 0,05
TxPosSero22sTgReel 6,91 0,45 15,54 -0,53 6,87 0,34 2,63 0,20 1,69 -0,14
Contrib : Contribution a la construction de I'axe en % ; Coord : Coordonnée sur I'axe

TxPosTSt : Taux de positivité des truies pour les strongles ; TxPos10sSt :Taux de positivité des porcelets de 10-12 semaines
d'dge pour les strongles ; TxPos22sSt : Taux de positivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour les strongles ;
TxPosTAs : Taux de positivité des truies pour A. suum ; TxPos10sAs : Taux de positivité des porcelets de 10-12 semaines
d'dge pour A. suum ; TxPos22sAs : Taux de positivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour A. suum ; TxPosTTs :
Taux de positivité des truies pour T. suis ; TxPos10sTs : Taux de positivité des porcelets de 10-12 semaines d'dge pour T.
suis ; TxPos22sTs : Taux de positivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour T. suis ; TxPosTCo : Taux de positivité
des truies pour les coccidies ; TxPos10sCo : Taux de positivité des porcelets de 10-12 semaines d'dge pour les coccidies ;
TxPos22sCo : Taux de positivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour les coccidies ; TxPosSeroAsReel : Taux de
séropositivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour A. suum (aprés corrections tenant compte des Se et Sp du
test) ; TxPosSeroTgReel : Taux de séropositivité des truies pour T. gondii (aprés corrections tenant compte des Se et Sp
du test); TxPosSero22sTgReel : Taux de séropositivité des porcs d’au moins 22 semaines d'dge pour T. gondii (aprés
corrections tenant compte des Se et Sp du test).
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