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Introduction

Les porcs sont des animaux intelli-
gents et trés sociaux, ils interagissent
fréquemment avec leurs congéneres. Le
comportement d'un porc au sein d'un
groupe est faconné par la nature de ces
interactions sociales au fil du temps.
Certaines sont des interactions posi-
tives, aussi dites affiliatives, qui parfois
relévent d'associations préférentielles
entre des membres du groupe. D'autres
interactions sont négatives et peuvent
avoir lieu dans des situations de com-
pétition. Certaines interactions contri-
buent a stabiliser le groupe. Des porcs
vont jusqu'a synchroniser leurs activi-
tés. La dynamique du groupe dépend
de sa structure (ex. taille de groupe) et
des individualités qui le composent (ex.
personnalité de chaque porc). Chaque
jour, pendant sa période d'activité,
un porc passe plus d'un quart de son

temps a explorer son environnement,
y compris ses congénéres. Le compor-
tement normal qui consiste a mordiller
doucement la queue des autres porcs,
peut se transformer en morsure de
queue plus ou moins sévere ( )
(Schrader-Petersen et al., 2003). Tous
les individus prédisposés a mordre la
queue ou a étre mordus ne réalisent pas
forcément ce comportement au cours
de leur vie. Cela dépend des situations
auxquelles ils sont confrontés.

La caudophagie correspond en géné-
ral a la redirection du comportement
d'exploration vers les congéneéres si les
ressources alimentaires tendent a étre
limitées et siles matériaux d’exploration
ne sont pas fournis ou en quantité insuf-
fisante (Prunier et al,, 2020a). La sévérité
des morsures peut étre qualifiée selon
une grille de notation telle que celle
proposée par I'lFIP (2016). Certaines
morsures de queue peuvent étre
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accidentelles contrairement a d'autres
qui sont parfois sévéres et répétées sur-
tout si la victime ne réagit pas. En fonc-
tion de leurs comportements, les porcs
peuvent donc étre qualifiés de victimes,
mordeurs occasionnels ou obsession-
nels, a la fois victimes et mordeurs, ou
encore neutres lorsqu’ils ne sont pas
impliqués dans les actes de caudopha-
gie ( ) (Taylor et al., 2010).

Lampleur du phénomeéne de mor-
sure de queue est mal connue en
France car le phénoméne est insuf-
fisamment quantifié (Courboulay &
Drouet, 2018). Entre 30 et 70 % des éle-
vages européens seraient concernés
(EFSA, 2007). La prévalence de porcs
sévérement affectés par des blessures
est trés variable entre les élevages (1
a 5% en moyenne selon les études),
sachant que cette prévalence est
probablement sous-estimée faute de
contrdle systématique.

1 Cetarticle est la compilation d'informations issues d’une synthese réalisée pour les Journées de la Recherche Porcine (Canario & Larzul, 2023) et d'un chapitre
de livre sur la morsure de queue (Canario & Larzul, 2024).

https://doi.org/10.20870/productions-animales.2025.38.3.8214
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Illustration d’une séquence de préhension de la queue d’'un congénére
observée en élevage biologique INRAE (photos : © L. Canario).

La solution généralisée pour éviter la
caudophagie est la coupe de queue des
porcelets peu apres la naissance. C'est
une mesure préventive qui permet de
réduire le risque de morsure de queue
mais c'est un acte douloureux et qui est
loin d'étre totalement efficace (Prunier
etal, 2020b). Depuis 1991, les textes
réglementaires européens et nationaux
précisent qu’avant de pratiquer une
caudectomie, tous les moyens doivent
avoir été mis en ceuvre pour prévenir
la caudophagie. Les améliorations envi-
ronnementales préconisées concernent
I'apport de matériaux d'enrichissement
optimaux, une luminosité suffisante,
ainsi que I'amélioration du confort
thermique, de la propreté des cases, de
la qualité de l'air, de I'état de santé des
porcs et de leur alimentation, et d'une
facon générale la réduction des sources
potentielles de stress (Commission
européenne, 2017). En France, malgré
la législation, I'information dont on
dispose est qu'en 2018, 95 % des porcs
avaient encore une queue coupée
(De Briyne et al,, 2018).

Le probléme de caudophagie est dif-
ficilement résolu par des modifications
de I'environnement, a moins qu'elles
ne soient drastiques (CNR BEA, 2024).
Cependant, méme en systemes certifiés
en agriculture biologique, donc sans
coupe de queue, des études a I'étran-
ger ont fait état de 14 a 20 % de pré-
valence de morsures de queue (Walker
& Bilkei, 2006). Force est de constater
que la sélection phénotypique menée
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par les éleveurs, qui consiste a isoler ou
réformer précocement les agresseurs
et les victimes ne fonctionne pas. De
plus, en réponse au retrait d’animaux,
chaque porc évolue dans ses relations
aux autres et agit par rapport au com-
portement de ceux encore présents
dans le groupe. Il est donc primordial de
prendre en compte le comportement
de chaque porc au sein du groupe qui
dépend a la fois de ses génes, (on parle
de prédisposition) et de facteurs non
génétiques (ex. lI'imitation qui favorise
la propagation au sein du groupe).
D’Eath et al. (2014) soulignent que les
épisodes commencent souvent par des
changements dans I'environnement
mais ce n'est pas systématique. Dans ce
cas, le déclenchement du phénoméne
pourrait dépendre d’'un changement du
seuil de réponse d'un animal ou de fluc-
tuations dans sa réponse au stress, d'ou
I'importance d'aborder le probléme des
morsures de queue du point de vue de
chaque individu. La réponse du porc a
une situation dépend de sa prédispo-
sition ainsi que de son état interne et
de sa perception de I'environnement
a un moment donné. Il existe des dif-
férences de comportement entre les
porcs des trois profils (Brunberg et al.,
2011, 2013a; Zupan etal., 2012). Cela
suggere que des caractéristiques intrin-
seques influencent la capacité des porcs
a relever les défis environnementaux.
Nous savons que de nombreux compor-
tements des porcs sont reproductibles
et héritables (Rydhmer & Canario, 2022)
et qu'ils sont modifiés par l'expérience

(Gieling etal, 2011). Cette modulation
des comportements affecte le porc
dans sa maniéere d’interagir avec ses
congénéres.

S'appuyer sur la sélection génétique
peut étre un levier d'action pour réduire
la prévalence de ce phénoméne. Dans
cette synthése, nous introduisons la
notion d'effets génétiques indirects qui
définissent pour partie la prédisposi-
tion d'un animal a mordre ou a se faire
mordre la queue. Les effets indirects font
référence a l'influence d’'un porc sur les
comportements des autres porcs avec
lesquelsil est logé. Lhypothése est donc
que la capacité a influencer les autres
socialement est elle-méme héritée, et
donc le génotype d'un porc affecte
les caracteres des autres porcs (Moore
etal, 1997). Nous décrivons |'état des
connaissances sur l'importance des fac-
teurs génétiques qui prédisposent cer-
tains porcs a devenir victime, mordeur,
victime et mordeur ou a rester neutre.
Nous expliquons quels travaux supplé-
mentaires sont nécessaires pour amélio-
rer nos connaissances sur les différents
comportements de morsures de queue.

1. Facteurs associés
aux différents profils

H 1.1. La croissance

Il est de plus en plus reconnu que la
croissance des animaux joue un role
clé dans le comportement de morsure
de queue, mais les résultats des études
ne font pas consensus. Selon certaines
études, les victimes de morsure ont une
croissance plus rapide (Van de Weerd
etal, 2005 ; Hakansson & Houe, 2020;
Valros et al,, 2021) mais l'inverse a éga-
lement été observé (Camerlink et al.,
2012; Sinisalo et al., 2012). Ces diver-
gences peuvent venir du fait que les
porcs a croissance rapide qui sont séve-
rement mordus peuvent, par la suite,
avoir une croissance ralentie (Boyle
etal,2022).Aun age plus tardif, Canario
et Flatres-Grall (2019) n‘ont observé
aucune différence de croissance entre
les truies mordues et les truies non
mordues. Toutefois, les truies mordues
étaient plus maigres que les autres,
comme précédemment rapporté par
Breuer et al. (2005).
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Classification des trois profils de porcs, mordeur, victime ou neutre, définis selon les comportements associés
a la morsure de queue, d’apreés Taylor et al. (2010) et Valros (2018).
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M Les porcs mordeurs
YL, . : . :
Ngﬁ *  plus réactifs que les autres porcs, sujets a plus de frustration lorsqu’ils font face au manque ou

a la perte de matériel d'enrichissement ;

exploration de I'environnement et du corps et de la queue des autres porcs plus marquée que
celle des porcs des autres profils ;

MORDEUR * les futurs mordeurs manipulent plus les enrichissements.

Aprés une phase de Sans préhension de

queue dans la la queue d’'un

bouche, la poursuite congénére au

de la préhension préalable, cette
Description entraine des lésions  morsure entraine une
jusqu’a du blessure immédiate.

saignement.

* les morsures obsessionnelles pourraient n’étre que des variations des deux premiers types

Le porc multiplie
les morsures de
queue, passant d’'un
congénere a un autre, dans le groupe est lié a
le faisant de maniere
répétée.

~

Ce type de morsure,
qui se propage avec
plusieurs mordeurs

une augmentation
rapide des facteurs de

stress dans

I'environnement.

Les porcs victimes sont de différents types selon la sévérité des Iésions a la queue qui sont duesé\
des morsures. Certains porcs réagissent en ripostant ou en évitant de nouvelles morsures, d'autres
sont persécutés, et d'autres encore se laissent mordre sans réagir. lls auraient tendance a se faire
explorer davantage que les autres porcs les différentes parties du corps pendant les périodes d’activité.

J

VICTIME
R Contrairement aux mordeurs et aux victimes, les porcs neutres ne sont pas impliqués dans les activitg
liees a la morsure de queue, méme si des morsures sont perpétrées sur des porcs qui les entourent et
que le phénomene se propage dans le groupe. lls ont moins de comportements dirigés vers d'autres
porcs, quand ils sont exposés a un risque de morsure de queue. Un manque d'attention a I'environne-
NEUTRE ment pourrait les rendre moins affectés par ce qui se passe.

J

Les mordeurs sont les plus légers du
groupe en post-sevrage (Sambraus,
1985 ; Zonderland et al,, 2011 ; Czycholl
etal, 2023) et a l'entrée en engraisse-
ment (Van de Weerd etal., 2005). Le
poids inférieur des mordeurs peut s'ex-
pliquer par une plus grande dépense
d'énergie ou par un moins bon état
de santé (Valros & Heinonen, 2015 ;
Czycholl etal., 2023). Deux autres
études montrent que les mordeurs ont
une meilleure croissance (Ursinus et al.,
2014b ; Valros et al., 2021) et suggerent
que les porcs a croissance rapide ont
un comportement alimentaire non
assouvi. Ces différences entre mordeurs
et non-mordeurs relévent peut-étre

d’un défaut de croissance qui survien-
drait pres du moment ou s’exprime le
comportement (Van de Weerd etal.,
2005). Les disparités de relation qui
ont été établies entre études peuvent
sans doute s'expliquer par des facteurs
déterminants mais non identifiés qui
seraient différents entre les popula-
tions. De plus, d'une étude a l'autre, les
types de morsures de queue analysés
pouvaient étre différents.

M 1.2. Les comportements
associés

En lien avec la frustration de
ne pas satisfaire leurs besoins

comportementaux, on observe parfois
que des porcs réorientent l'explora-
tion de l'environnement physique vers
celle de leurs congéneres (Fraser, 1987 ;
Taylor et al, 2010). Toutefois, Ursinus
etal. (2014a) n‘ont pas constaté de
changement dans la fréquence du com-
portement exploratoire avant des évé-
nements de morsure de queue, que ce
soit chez les victimes ou les mordeurs. En
comparant des porcs dans des groupes
sans mordeurs a des porcs neutres dans
des groupes avec des épisodes de mor-
sures, Brunberg et al. (20133, 2013b) ont
souligné que les porcs neutres expri-
ment moins de comportements dirigés
vers d'autres porcs.
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Le lien entre comportement alimen-
taire et morsure de queue est aussi
mal connu mais la plupart des études
tendent a montrer que des change-
ments de comportement alimentaire
peuvent servir a prédire des épisodes de
morsure de queue. Les porcs victimes
de morsure ont un nombre de visites
a l'automate d’alimentation d'abord
élevé mais qui diminue fortement en
cas d'épisode alors que le comporte-
ment alimentaire des porcs neutres ou
mordeurs ne change pas (Wallenbeck &
Keeling, 2013).

W 1.3. La sensibilité au stress

Les mordeurs comme les victimes
peuvent ne pas s'adapter a leur envi-
ronnement s'ils le percoivent comme
trop pauvre ou peu sécurisant. Limage
souvent utilisée pour illustrer laréponse
d'un individu aux stress environnemen-
taux est celle d'un verre en équilibre
qui se remplit et finit par se renverser
(Bracke et al., 2018). La réponse indivi-
duelle se caractériserait par un verre
plus ou moins petit ou qui se remplit
plus ou moins rapidement. Jensen
et al. (2004) ont souligné que les ani-
maux plus vulnérables au stress sont
plus susceptibles de développer des
comportements sociaux déléteres.
Ursinus et al. (2014c) ont constaté que
les mordeurs semblent plus craintifs
face a la nouveauté. Au contraire, dans
une autre étude, les mordeurs ont été
décrits comme plus explorateurs, plus
audacieux et en quéte de nouveauté
(Zupan etal.,, 2012). Chou et al. (2023)
ont montré que la liaison entre le
style d'adaptation, au sens de type de
réaction en situation de défi, et la clas-
sification mordeur, neutre et victime est
sans doute complexe car elle différe si
les tests de réactivité sont effectués au
moment ou en dehors des épisodes de
morsure. Dans leur étude, les mordeurs
étaient plus explorateurs que les autres,
mais la différence disparaissait lorsque
I'épisode de morsure était passé.

B 1.4. Le microbiote

Ces derniéres années, la recherche
sur le microbiote, en particulier dans
I'intestin, a suscité un intérét croissant
car le microbiote intestinal peut inte-
ragir avec la physiologie de I'animal et
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avoir un impact sur sa santé et son bien-
étre (Kraimi et al,, 2019). Le microbiote
intestinal pourrait jouer un réle impor-
tant dans le développement de com-
portements délétéres chez les porcs
(Brunberg et al., 2016). En particulier, il
existe des différences dans la composi-
tion du microbiote intestinal entre les
mordeurs et les victimes d'une part, et
les porcs neutres d'autre part, avec une
abondance relative de Lactobacillus
(Rabhi et al.,, 2020) ou de Prevotella_7
(Verbeek et al., 2021) plus importante
chezles porcs neutres. Les porcs neutres
ont également tendance a montrer des
abondances relatives plus faibles de
Butyrivibrio et Familiy_Xlll_AD3011 par
rapport aux mordeurs et aux victimes.
Au-dela de ces constats, I'impact direct
ou indirect du microbiote intestinal sur
I'apparition des morsures de queue, ou
le profil mordeur/victime/neutre des
porcs, reste a préciser. Par exemple, les
acides gras a chaine courte produits
par les processus de fermentation, sur-
tout le butyrate, influencent la santé
et la sensibilité au stress des animaux
(Kobek-Kjeldager et al, 2022), mais
jusqu'a présent le role de ces acides
gras dans la caudophagie n'a pas été
spécifiquement démontré (Verbeek
etal, 2021).

B 1.5. La génétique
et les effets de l'expérience

Le réle de la génétique a été évalué
dans quelques études. Des différences
entre races dans la tendance a mordre
la queue ont parfois été signalées sans
qu'il soit possible de conclure quels sont
les types génétiques les plus a risque.
La race ou le croisement qui présente
de la caudophagie varie d'une étude a
|'autre (Breuer et al,, 2003 ; Sinisalo et al.,
2012). Parfois aucun effet du type géné-
tique n'est détecté (Lund & Simonsen,
2000; Guy etal.,, 2002). Peu d'études
expérimentales ayant été menées a ce
jour, on ne peut pas rejeter totalement
I'hypothése d'un effet de la race sur la
morsure de queue. Breuer et al. (2005)
ont constaté que le comportement de
mordre la queue était faiblement héri-
table dans la race Landrace (h2=0,27)
et pas héritable dans une population

Large White (h2=0). La présence de
Iésions a la queue par morsures est
quant a lui modérément héritable
(h2=0,16) selon Gorssen etal. (2024)
qui ont étudié des porcs croisés et
selon Aikins-Wilson et al. (2021) qui uti-
lisaient des mesures répétées et divers
croisements (h2 = 0,23). Bien que ce ne
soit pas explicité dans la plupart de ces
articles, il est raisonnable de suppo-
ser que ces estimations ont été obte-
nues pour des animaux ayant subi une
caudectomie.

Les différences dans I'élaboration des
schémas de sélection peuvent expli-
quer pourquoi la morsure de queue
varie en fonction de la teneur en gras
et/ou de la vitesse de croissance entre
lignées sélectionnées. Plusieurs études
soulignent que mordre la queue et
d’autres comportements délétéres sont
défavorablement corrélés a la teneur en
gras au niveau génétique (Breuer et al.,
2005 ; Sinisalo et al, 2012 ; Brunberg
etal, 2013a; Canario & Flatres-Grall,
2019). Cependant, rien ne prouve
clairement que mordre la queue des
congénéres est plus fréquent dans les
populations sélectionnées pour les per-
formances de croissance que dans leurs
homologues non sélectionnées (Lange
etal, 2023).

Chaque individu réagit aussi en
réponse aux porcs qui l'entourent et
il est lui-méme capable d'influencer
le comportement des autres porcs du
groupe. Dans les études sur la présence
de lésions a la queue par morsure, I'in-
fluence (y compris génétique) d'un
porc sur le comportement de morsure
de queue des autres porcs est appelée
effet (génétique) indirect ( ).
Canario et Flatres-Grall (2019) ont
quantifié d'importants effets géné-
tiques indirects chez des cochettes de
la race Tai Zumu, victimes de morsure
de queue. Les effets génétiques indi-
rects contribuaient de 81 a 93 % de la
variance héritable, représentant entre
40 et 80 % de la variation observable en
élevage alors que les effets génétiques
directs n'expliquaient que 6 % de cette
variation.

Les effets génétiques indirects pour
la croissance sont a I’heure actuelle



La morsure de queue chez le porc : de la mesure aux solutions génétiques pour limiter le phénoméne /5

Représentation des effets intrinséques, environnementaux et des effets génétiques indirects d'un porc sur le
comportement des autres porcs qu'il cétoie au stade adulte, en lien avec la morsure de queue.
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Sa compétence sociale a un stade donné découle de son expérience passée, notamment de début de vie et de son génotype. La typologie mordeur-victime-
neutre est influencée par les effets précoces et génétiques, le conduisant a mordre (rouge et violet), a étre mordu (bleu et violet) ou a ne faire nil'un nil'autre
(gris et orange). La légende et la description des différents profils sont précisées dans I'

bien mieux mesurés que ceux pour la
morsure de queue. lls font référence a
I'influence de la génétique d'un porc
sur la croissance des autres membres
du groupe. Dans une expérience de
sélection sur une seule génération
Camerlink et al. (2015) ont analysé les
comportements de morsure dans des
groupes composés de porcs ayant tous
des effets génétiques indirects faibles
ou tous des effets génétiques indi-
rects élevés pour la croissance, et ceci
dans deux environnements contrastés.
Les porcs étaient soit logés en enclos
conventionnels soit en enclos enrichis
de paille et de copeaux de bois. Dans
les enclos enrichis, les porcs avec des
effets génétiques indirects plus élevés

(c'est-a-dire prédisposés a favoriser la
croissance de leurs congénéres) présen-
taient des niveaux plus bas de compor-
tements liés a de la morsure de queue.
Les porcs avec des effets génétiques
indirects plus faibles ont logiquement
montré un niveau plus élevé de mor-
sures de queue. Cependant, ces effets
n'étaient pas retrouvés dans les enclos
enrichis.

Les porcelets qui partagent le méme
environnement au début de leur vie
développent des compétences sociales
communes qui générent des effets
sociaux précoces. Lenvironnement
intra-portée peut étre le siege de diffi-

cultés dans lesinteractions avec d’autres
porcs, ce qui peut induire du stress
social qui conduit a de la morsure de
queue a des stades ultérieurs (Prunier
etal, 2020b; ). La dynamique
d'interactions entre porcs, y compris le
comportement de morsure de queue
peut ainsi dépendre des expériences
a des stades de vie précoce. Un cran
encore plus tot dans la vie, I'environne-
ment prénatal peut lui aussi affecter le
comportement social plus tard dans la
vie (Prunier et al,, 2020b), hypothétique-
ment par des effets neurologiques qui
rendraient des porcs plus sensibles et
plus susceptibles de développer de la
morsure de queue (Reimert & Ursinus,
2024).

INRAE Productions Animales, 2025, numéro 3
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2. Mieux connaitre
les profils des porcs

B 2.1. Enregistrement
des mesures clé

Le suivi individuel des compor-
tements de morsure de queue, ou
de comportements associés, est le
facteur clé pour progresser dans la
compréhension des mécanismes
impliqués. Idéalement, il faudrait tra-
vailler dans des élevages ou les por-
celets ne subissent pas la coupe de
queue. Actuellement, les données
individuelles sont récoltées soit sur un
intervalle de temps court en élevage,
soit a l'abattoir et essentiellement sur
des porcs ayant subi la caudectomie
(Svoboda etal., 2023), en compta-
bilisant les lésions a la queue. Cette
démarche ne donne qu’une vision
parcellaire et ne permet pas d'identifier
les victimes dont les Iésions sont cica-
trisées, ni les mordeurs quel que soit
leur type. Les comportements associés
aux morsures de queue peuvent étre
liés a I'expérience passée de l'individu
au sein des différents groupes aux-
quels il a appartenu. Il est donc essen-
tiel de générer des enregistrements
individuels de facon longitudinale,
a différents stades de la vie de l'ani-
mal. En outre, les paramétres de l'en-
vironnement doivent étre enregistrés
réguliérement.

L'enregistrement du comportement
de chaque individu dans un groupe est
compliqué si le comportement est peu
fréquent et de courte durée, en particu-
lier lorsque de nombreux porcs peuvent
interagir les uns avec les autres. Les
capacités d'observation visuelle par
I'lhumain sont évidemment limitées,
et l'enregistrement ponctuel du com-
portement et des mesures indirectes
pertinentes telles que les dommages a
la queue prennent du temps, d’autant
plus que les lésions doivent étre fine-
ment caractérisées pour établir si elles
relévent de morsure ou pas, notam-
ment lorsqu'elles sont légéres. En effet,
la prévalence des morsures graves de
la queue peut étre faible, de l'ordre de
2 a 3%, alors que celle des morsures
Iégéres peut atteindre jusqu’a 72 %
(Svoboda et al,, 2023).
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Les développements technologiques
en analyse d'image par des méthodes
d'intelligence artificielle pour permettre
un suivi automatique de l'activité des
porcs de facon individuelle progressent
rapidement. Lenregistrement automa-
tisé pour un suivi simultané des indivi-
dus et l'identification des interactions
sociales quiirait jusqu’a détecter la pré-
hension et les morsures par paire d'in-
dividus serait un progrés crucial pour
enregistrer les morsures de queue (Liu
etal, 2020). Les projets qui étudient le
potentiel de la détection automatisée
de l'activité des porcs et des morsures
de queue utilisent I'analyse vidéo 2D
pour établir la proximité spatiale entre
les individus (Liu et al,, 2020) et I'analyse
3D pour observer la posture et les mou-
vements de queue (D’Eath et al,, 2021).
Pour l'instant, I'analyse vidéo ne par-
vient pas a détecter les comportements
subtils de préhension et de morsure de
queue. Une autre voie pour détecter
les animaux mordeurs est I'analyse des
cris (Heseker et al,, 2024). Pour la sélec-
tion génétique, l'identification du mor-
deur présente un intérét considérable.
L'étude du comportement social anor-
mal a un stade spécifique de la vie, avec
de multiples enregistrements obtenus
avant et apres I'événement, permettra
d’améliorer la classification des porcs
en différentes catégories, par exemple,
mordeur ponctuel ou mordeur « per-
sistant » (Taylor et al., 2010). Enfin, des
observations multiples d'un individu
nous permettraient d'étudier les chan-
gements d'état de maniére dynamique
- par exemple caractériser la transition
entre le moment ol un porc n‘a pas
de morsure et le moment ou il en a
(Ursinus et al., 2014a).

Pour permettre une sélection sur
des caractéres de comportement, il est
impératif d'associer précisément les
enregistrements comportementaux
a l'identité de chaque individu, ce qui
reste un véritable défi pour les mesures
de comportement enregistrées et ana-
lysées de maniére automatique. S'il est
résolu, nous serons en mesure d'obte-
nir de grandes quantités de données
comportementales, de définir des phé-
notypes intégratifs donc plus informa-
tifs (par exemple, la position centrale
d’un porc dans un réseau plutot que la
simple somme de ses interactions par

paires) et de tenir compte des effets
directs et indirects. La combinaison de
méthodes, telles que l'identification
par radiofréquence a la mangeoire et
le suivi de l'identité par vidéo, peut
améliorer la faisabilité et la précision
de l'identification individuelle dans le
suivi des trajectoires de I'animal dans
son environnement physique et social.
Atitre d'exemple simple, pour identifier
les mordeurs, le comportement sera la
seule information, pour les victimes, on
pourra se référer au comportement de
fuite ou utiliser les lésions par morsure
a la queue comme proxy.

W 2.2. Utilisation

des mesures pour analyser
le phénomeéne et définir
des caractéres a utiliser

en sélection génétique

Pour une estimation précise de l'in-
fluence des génes sur le comportement
de chaque individu, il est important de
tenir compte des principales sources de
variation pour ces comportements, des
interactions possibles avec l'environ-
nement, et d'utiliser des modeles d’ana-
lyse optimisés. Il a été démontré que
les modeéles qui integrent a la fois des
effets génétiques directs et des effets
génétiques indirects capturent mieux
et avec plus de précision la variation
observée sur ces caracteres qui reléve
de la génétique de I'animal (Ellen et al.,
2014 ; Canarioetal.,, 2017).

Il est donc essentiel d’avoir l'informa-
tion de la composition du groupe. Si un
animal (par exemple, un porc blessé)
est retiré de la case, il faut I'enregistrer
avec la date. L'utilisation de boucles
électroniques pour suivre les animaux
lorsqu'ils sont déplacés d'un enclos et/
ou d’'un batiment a l'autre peut facili-
ter l'enregistrement des changements
de groupe. Chaque enclos posséde
un microenvironnement spécifique
(p. ex. ventilation, température) qui
peut contribuer a un comportement
social délétére. Lidentification de
I'enclos aidera a distinguer les effets
causés par les congénéres de ceux
causés par l'environnement physique.
L'environnement social peut aussi jouer
un réle majeur dans l'expression de ce
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Représentation schématique de réseau social, sous forme de noeuds (les individus) et d’arétes (les interactions)
appliqué a l'analyse des morsures de queue, repris de Canario et al. (2020).

S

Liste

Mordeur — Victime
A—B

A—D

A—E

B—-C

B—D

C—B

/
&

Densité du réseau : 0,3
Diamétre du réseau : 2

Paramétres de centralité pour chaque individu

=

A B C D E
Intermédiarité 0 2 0 0 0
Proximité 0,200 | 0,083 | 0,077 | 0,050 0,050
Degré entrant 0 2 1 2 1
Degré sortant 3 2 1 0 0

Le porc A est mordeur des porcs B, D, E; C et D sont victimes de B, et B est aussi victime de C. Les valeurs des parametres de centralité sont calculées pour
chaque individu en fonction de sa position dans le réseau et des interactions qui existent avec ses congéneres. Plus la proximité est élevée, plus l'individu est
considéré comme influent et plus lintermédiarité est élevée, plus l'individu est considéré comme propagateur (ici, de comportements).

type de caractére. Nielsen et al. (2018) en
estimant la corrélation génétique entre
les effets directs et les effets indirects
pour la croissance, ont mis en évidence
de la compétition entre les femelles
mais pas entre les males. Les caracté-
ristiques de chaque individu telles que
la croissance doivent étre enregistrées
si I'on veut contextualiser et analyser
correctement ces comportements. Les
porcelets élevés dans la méme portée
ont une expérience sociale commune
pendant la phase d'allaitement qui peut
influencer les comportements de leurs
congéneres jusqu'a la fin de I'engraisse-
ment (Canario et al.,, 2017). Il faut donc
commencer le suivi des animaux des la
phase d’allaitement.

Une maniére d'analyser les relations
sociales des porcs au sein d'un groupe
est I'analyse des réseaux sociaux
(Canario et al., 2020). Cette méthode
permet de préciser la position des
individus dans un contexte social et
quantifie les liens au sein du groupe en
termes de centralité. Ce type d'analyse,
comme illustré sur la , suppose
que les individus sont interdépendants
et que les interactions entre deux porcs
dépendent des autres interactions au
sein du groupe. Parmi les indices de
centralité qui ont été proposés pour
mesurer l'influence des individus au
sein du groupe, ceux retenus sont

la centralité de degré (nombre de
contacts, qui peuvent étre distingués
entre « entrant » et « sortant » dans un
réseau orienté), la centralité d'inter-
médiarité (nombre de plus courts che-
mins entre deux individus qui passent
par l'individu focal) et la centralité de
proximité (longueur moyenne des
chemins entre deux individus). Le
réseau peut également étre décrit
par des parametres globaux comme
la densité (le nombre de liens obser-
vés sur le nombre de liens possibles)
et le diamétre (longueur du chemin le
plus long observé entre I'ensemble des
paires d'individus).

Cela semble étre une méthode adé-
quate pour analyser la caudophagie
chezles porcs (Kleinhappel et al,, 2016).
L'objectif principal serait de déterminer
siles roles de mordeurs ou victimes sont
associés a la position (centrale, périphé-
rique...) des individus dans le réseau et
d'identifier les acteurs-clés au sein du
groupe. Les réseaux sociaux permettent
d‘associer a chaque individu des coeffi-
cients de centralité qui peuvent ensuite
étre utilisés comme des caractéres plus
pertinents qu’une simple classification
en mordeur/victime/neutre (Fisher
& McAdam, 2017). Li etal. (2017) et
St. Charles et al. (2024), en appliquant
ce type d'analyse, ont mis en évidence
que des animaux familialement plus
proches avaient des comportements
de morsure de queue plus fréquents
entre eux, comparés a des individus

familialement plus distants. La structure
du groupe selon les origines familiales
des porcs qui le constituent est doncun
facteurimportant a prendre en compte.
St. Charles et al. (2024) ont également
observé que les individus avec un
degré sortant plus élevé avaient des
scores de sévérité de morsure de queue
plus élevés. Au-dela de leur utilisation
comme nouveaux caracteres, les para-
métres sociaux peuvent aussi étre utili-
sés pour pondérer les effets génétiques
indirects (Fisher & McAdam, 2017). Les
informations requises pour position-
ner les porcs dans un réseau peuvent
étre obtenues via des observations du
comportement des porcs par I’humain
(Levendahl et al., 2005). Cependant,
dans le cas d'un comportement a
basse fréquence comme les morsures
de queue, cette méthode peut devenir
fastidieuse et imprécise.

D'autres méthodes statistiques pour
modéliser les comportements peu fré-
quents et sporadiques, et prédire qui
sont les victimes et les mordeurs ont été
mises au point par Canario et al. (2020).
Elles s'appuient sur le fait que la morsure
de queue présente des similitudes avec
la propagation d'une maladie infec-
tieuse (Bracke et al,, 2018 ; Valros, 2018),
car le nombre de mordeurs augmente
rapidement aprés qu’un animal ait com-
mencé a mordre ( ). La vitesse de
propagation varie selon le type de mor-
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Illustration de la dynamique de propagation des comportements de morsure de queue au sein du groupe.
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Avec : en rouge les mordeurs, en bleu les victimes, en violet les individus a la fois mordeurs et victimes et en gris, les porcs qui ne sont ni mordeurs ni victimes.
De t1 at2, l'individu 4, unique mordeur au départ, a mordu les individus 2, 7, 9, et possiblement, de nouveau, I'individu 5, déja victime en t1, qui devient aussi
mordeur a t3. En t3, l'individu 1 est devenu mordeur et I'individu 4, le mordeur initial, est lui aussi devenu victime.

Limitation peut jouer un role dans la propagation du phénomeéne.

sure (Reimert & Ursinus, 2024). Le fait
gu’un individu se fasse mordre la queue
est analogue au fait d'étre contaminé, et
la propension a mordre un autre porc
est analogue a l'infectiosité. Comme
les comportements évoluent au cours
du temps, un modéle de contagion
longitudinal inspiré des modéles épi-
démiologiques et d’analyses de survie
pour suivre les changements d'états
entre victime et mordeur dans le temps
a été proposé (Canario et al., 2020). La
combinaison de ce modele longitudinal
de contagiosité avec le modele a effets
génétiques indirects devrait permettre
de mieux estimer les valeurs génétiques
directes et indirectes associées a de la
morsure de queue (Canario et al,, 2020).
Supposer qu’un animal a les mémes
effets génétiques indirects sur tous les
autres porcs du groupe peut étre erroné
puisque le nombre de paires d'individus
pouvantinteragiraugmente avec la taille
du groupe. Selon la disponibilité des res-
sources, il peut étre pertinent de traiter
I'effet d’une taille de groupe variable en
incluant un facteur de dilution dans le
modele génétique (Canario et al,, 2017).

3. Perspectives
de sélection pour limiter
la caudophagie

W 3.1. Stratégies de sélection
possibles

Résoudre le phénoméne de cau-
dophagie par la génétique consiste
a conserver dans les populations les
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porcs qui ne mordent pas la queue des
autres porcs et qui ne se laissent pas non
plus faire. Il est nécessaire de travailler
sur I'amélioration génétique des popu-
lations et de choisir des reproducteurs
prédisposés a ne pas réaliser ou subir ces
comportements délétéres, pour réduire
la fréquence des individus de type mor-
deur ou victime au sein des populations.
Sur la base des connaissances actuelles,
les héritabilités des comportements de
mordeur ou de victime sont faibles. Par
conséquent, une sélection qui tiendrait
compte uniquement des effets géné-
tiques directs sur les lésions a la queue,
qu'elles soient observées en élevage ou a
I'abattoir, n'offrirait qu'une amélioration
limitée du comportement des animaux.
Une alternative pourrait étre la sélection
directe sur d'autres caractéres corrélés a
de la morsure de queue, si possible déja
inclus dans les schémas d’amélioration.
La difficulté ajoutée tient dans l'inclusion
des effets indirects. Nielsen et al. (2023)
ont montré qu’une sélection sur les effets
génétiques indirects sur la croissance,
qui tient compte de la prédisposition
individuelle a influencer la croissance
des autres porcs, diminue la fréquence
et la sévérité des morsures. Limpact sur
la réduction de comportements sociaux
délétéres serait donc réel. Une autre stra-
tégie de sélection, éventuellement plus
efficace, consisterait a cibler le caractére
d'intérét, avec la mesure des effets indi-
rects sur les morsures. Faute d'enregis-
trement, aucune étude avec les effets
génétiques indirects n'a été entreprise
pour le moment pour analyser le com-
portement des mordeurs.

Engager une sélection sur les effets
directs et indirects, quelle s'applique
a de la performance ou du comporte-
ment, requiert un travail de compré-
hension des interactions entre effets
directs et indirects. La covariance
génétique entre les effets directs et
les effets indirects est importante
pour comprendre le fonctionnement
des populations (Martin etal.,, 2019 ;
Rydhmer & Canario, 2022). La corréla-
tion est négative (défavorable) si les
porcs sont en compétition pour des
ressources limitées. Si la corrélation
génétique est positive, il y a coopéra-
tion. Des valeurs nulles de corrélation
génétique entre effets directs et indi-
rects ont été trouvées pour le statut de
victime de morsure de queue (Canario
& Flatres-Grall, 2019), ce qui se traduit
par le fait que des cochettes prédispo-
sées a se faire mordre la queue n'ont pas
un effet génétique indirect plus élevé.
La probabilité que d'autres cochettes
du groupe se fassent mordre la queue
ne devrait donc pas augmenter si une
sélection directe contre les victimes est
appliquée dans ce cas précis.

Des mesures sur des dizaines de mil-
liers d’animaux sont nécessaires pour
obtenir des estimations suffisamment
précises.Wang et al. (2023) ont proposé
des modéles pour évaluer des valeurs
génétiques (directes) a partir d'infor-
mations temporelles en continu sur le
comportement social et ont montré par
simulation l'intérét de ces modéles pour
contre-sélectionner les comportements
déléteres. Pour explorer la réponse a la
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sélection, la corrélation génétique entre
les statuts de mordeur et de victime
devra aussi étre estimée.

Se pose également la question des
interactions entre génétique et envi-
ronnement. Les premiéres études sur
les porcs en engraissement n‘ont mon-
tré aucune interaction entre le génotype
et I'environnement pour les morsures de
queue, qu'elles soient de nature obses-
sionnelle ou non (Hill et al, 1998 ; Guy
etal, 2002). Cependant, dans l'analyse
des morsures de queue (Canario &
Flatres-Grall, 2019), la corrélation entre
deux troupeaux (élevages) des classe-
ments des verrats fréquemment utilisés
en fonction de leurs effets génétiques a
indiqué un fort effet d'interaction géné-
tique x environnement sur la présence
de morsures a la queue. Il conviendrait
de sélectionner la descendance des ver-
rats qui présentent des effets génétiques
stables et avantageux dans tous les envi-
ronnements pour réduire la proportion
de cochettes qui se laissent mordre la
queue. Dans un environnement ou la
compétition entre porcs est élevée et ol
la corrélation génétique entre les effets
directs et les effets indirects est négative,
la raison d'utiliser un modéle avec effets
génétiques indirects pour I'évaluation
génétique est forte (Martin etal,, 2019).
Les limites de la sélection devront aussi
étre définies avec la caractérisation des
porcs neutres, qui ont moins d'interac-
tions dirigées vers les autres porcs en
situation de caudophagie (Brunberg
etal, 2013a). Il se pourrait que leur
prédisposition les tienne a I'écart des
interactions sociales associées a la mor-
sure de queue (Brunberg et al, 2013b).
L'estimation de valeurs génétiques
pour la capacité a rester neutre devra
étre traitée en lien avec une réflexion
sur I'acceptabilité d'une sélection pour
des animaux qui réagissent moins a leur
environnement.

W 3.2. Stratégies

de phénotypage
pour les programmes
d'amélioration

Pour enrayer une possible propaga-
tion de la caudophagie au sein des
groupes, les éleveurs doivent interve-
nir dés qu'un comportement délétere
ou qu'un changement significatif (fré-

quence, intensité...) est constaté dans
la réalisation d'un comportement qui
permettrait de I'anticiper. Aller jusqu’a
I'élaboration de systémes d’alertes
faciliterait les interventions, méme si
retirer du groupe des animaux problé-
matiques n'est pas toujours une solu-
tion suffisante. Cela renforce I'utilité
de développer et mettre en place des
outils de suivi en continu du comporte-
ment. Combiner des mesures a l'échelle
de l'individu et du groupe permettra
d’améliorer la prédiction des effets
génétiques directs et indirects. En effet,
des déséquilibres dans la synchronisa-
tion des activités a I'échelle du groupe
pourraient donner lieu a de la morsure
de queue (Reimert & Ursinus, 2024). La
maniéere dont les groupes sont consti-
tués, avec des individus plus ou moins
apparentés, est a prendre en compte.
L'estimation des effets indirects est
notamment facilitée lorsque les porcs
qui constituent un groupe proviennent
de deux portées différentes. L'analyse
des perturbations intra-individu dans
I'activité avec des mesures en continu, a
long terme et a grande échelle apparait
désormais essentielle pour aborder la
problématique de la caudophagie. Cela
passera par la définition de mesures
en continu qui évaluent la capacité a
faire face a des perturbations environ-
nementales. Gorssen et al. (2024) ont
montré que la résilience de la courbe de
croissance d'un porc, calculée a partir
de déviations par rapport a une trajec-
toire de référence, est génétiquement
corrélée a la présence de morsure de
queue (rg =0,22a0,30). Les développe-
ments des nouvelles technologies pour
I'analyse d'image vidéo sont attendus
pour élaborer de nouveaux caractéres
qui pourront constituer des critéres
intéressants pour la sélection (projet
LIB - Livestock Images and Behaviour)
(Bonneau, 2024). La plus grande dif-
ficulté a franchir sera d'enregistrer
ces mesures dans des dispositifs sans
caudectomie pour que les comporte-
ments soient exacerbés.

Les possibilités offertes par I'ensemble
des technologies « omiques », qui vont
de la génomique a la métabolomique
en passant par la transcriptomique et
la protéomique pourraient permettre
d'identifier des marqueurs biologiques
caractérisant les différents profils de

porcs et, in fine, de mettre en place une
sélection sur ces marqueurs (Kasper
etal, 2020). Sur des caractéres faible-
ment héritables, la sélection génomique
peut apporter un gain de progrés géné-
tique intéressant. Il pourrait s'avérer utile
d’identifier plus précisément soit des
locus a effets quantitatifs, soit les poly-
morphismes des génes d'intérét pour
améliorer la précision des valeurs géno-
miques utilisées pour la sélection des
animaux. Peu de régions génomiques
ayant un effet sur le comportement
de mordeur et celui de victime ont été
mises en évidence (Wilson et al,, 2012).
Avec le développement des mesures
de comportement, les connaissances
devraient s'accroitre dans ce domaine
afin d'identifier des génes d'intérét.

Une autre voie possible pour mieux
comprendre le déterminisme de la cau-
dophagie est de prendre en compte
des informations sur le microbiote.
Elles peuvent traduire les phénomeénes
d’interfaces entre le porc et son envi-
ronnement, notamment les réponses
aux expériences stressantes. Quelques
connaissances sont disponibles sur le
lien entre la composition du microbiote
en lien avec les morsures de queue,
mais il est encore difficile d'élaborer des
stratégies de sélection incluant cette
information. Au-dela de la composition
du microbiote, il est aussiimportant de
considérer les effets bénéfiques des
produits issus de la fermentation micro-
bienne. Le lien entre la composition du
microbiote intestinal et les réponses au
stress peut constituer une autre piste
intéressante. A titre d’exemple, une
abondance élevée dans le microbiote
intestinal de Ruminococcus, liée a un
faible niveau de cortisol, pourrait aussi
avoir un lien avec la gestion du stress et
le développement de comportements
délétéres (Mudd et al,, 2017).

Conclusion

Les attentes des éleveurs de porcs
sont fortes pour éradiquer la caudo-
phagie de leurs troupeaux. La réforme
d'animaux et la gestion raisonnée des
troupeaux couplées a l'optimisation de
I'environnement de production ne suf-
fisent pas et la caudectomie reste une
pratique trés fréquente. Des progrés
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doivent étre réalisés pour mesurer le
comportement des porcs sur le long
terme, de maniére a saisir les événe-
ments souvent sporadiques de morsure
de queue. Cela passera par la compré-
hension des dynamiques de groupe.
L'enregistrement continu des données
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Résumé

Le déterminisme de la morsure de queue est multifactoriel et complexe. La mesure préventive généralisée est la coupe de queue des porcelets
peu apres la naissance. Depuis quelques années, de nombreuses recommandations invitant a agir sur I'environnement de I'animal ont été émises
pour limiter la morsure de queue et donc la caudectomie. Cependant, les porcs qui partagent le méme environnement peuvent montrer des
réponses largement variables vis-a-vis de ce phénomene de morsure. Pour progresset, il est nécessaire d'approfondir notre compréhension
des facteurs propres a chaque individu. Cette synthése s'intéresse aux facteurs génétiques et biologiques — I'état corporel, la sensibilité au
stress, la santé et le microbiote — qui interviennent en interaction avec I'environnement sur I'expression de la caudophagie. Tous ces facteurs
interagissent avec la prédisposition génétique de chaque animal a mordre ou se faire mordre la queue. Des progres sont attendus sur la mesure
du comportement des animaux, pour travailler sur la typologie mordeur-victime-neutre et la caractérisation de leur environnement physique
et social. Lacquisition de données individuelles en continu au niveau du groupe et dans de grandes populations sur plusieurs générations
est impérative pour pouvoir évaluer les effets génétiques liés aux interactions sociales entre les porcs. Des modéles analytiques qui tiennent
compte de plusieurs facteurs internes a la fois, de leur évolution dans le temps, et de la composition du groupe d'individus sont maintenant
disponibles. Leur utilisation devrait permettre d'utiliser le levier de la sélection génétique pour améliorer le bien-étre des porcs élevés en groupe.

Abstract

Tail biting in pigs: from measurement to genetic solutions for limiting the phenomenon

The determinism of tail biting is multifactorial and complex. The general preventive measure is tail docking of piglets shortly after birth. In recent years,
a number of recommendations have been issued to limit tail biting and, consequently, tail docking. However, pigs sharing the same environment
show widely varying responses to this biting phenomenon. To make progress, it is necessary to deepen our understanding of the factors specific to
each individual. This review looks at the genetic and biological factors - body condition, sensitivity to stress, health and microbiota - that interact with
the environment to influence the expression of tail-biting. All these factors interact with the genetic predisposition of each animal to bite or have its
tail bitten. Progress is expected in the measurement of animal behaviour, working on the biting-victim-neutral typology and the characterisation of
their physical and social environment to reduce tail biting. The genetic solution has not been sufficiently exploited to reduce tail biting. The acquisition
of continuous individual data at group level and in large populations over several generations is imperative to be able to assess the genetic effects
linked to social interactions between pigs. Analytical models that take into account several internal factors at the same time, their evolution over time,
and the composition of the group of individuals are now available. Their use should make it possible to improve the welfare of pigs reared in groups.
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