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Mot du président

Pour reprendre les paroles de mon prédécesseur, qui décrivent parfaitement
notre motivation : «le Colloque sur la production porcine, c'est le carrefour
des idées, I'endroit ou mettre a jour vos connaissances sur cette production

si active ».

Ce secteur implique tant de changements rapides et une telle évolution, qu'il
est nécessaire d’étre a I'affat pour s’assurer d’étre encore producteur dans le
futur. Le programme de cette année s'intéresse aux éléments qui affecteront
sans doute les producteurs de demain qui auront entrepris une démarche
dés aujourd'hui. Ces éléments sont la santé du troupeau et I'environnement,
des sujets actuels qui sont déja au cceur des préoccupations, également la
main-d'ceuvre et le bien-étre animal qui le deviendront a court terme ainsi que

l'alimentation qui demeure un facteur important du co(t de production.

Au-dela de ces sujets, il y a toujours les échanges de coulisses entre les

participants qui apportent souvent des solutions inattendues.

Bref, le Colloque sur la production porcine 2001 est I'événement a inscrire a
votre agenda le 31 octobre prochain. Je vous suggére méme de ne pas rater

la préinscription, car certains n'ont pu bénéficier du diner I'an dernier.

Nick Coudé, agr. , M. Sc.

Président du Colloque
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LE COCHON EN HIVER : COMMENT LE TEMPERER?

INTRODUCTION

Dans les conditions de production moderne, le porc en claustration a peu de contrble sur son
environnement. La géométrie des parcs et des chambres a [lintérieur des porcheries est
généralement réguliere et le design du systéme de ventilation vise l'uniformité des conditions.
Par conséquent, le porc peut difficilement sélectionner ses zones de confort selon les conditions
(tantdt plus chaudes, tant6t plus fraiches) comme il le ferait par exemple s'il était a I'extérieur ou
dans un grand parc offrant différents aménagements et différentes conditions d’ambiance.

Plusieurs travaux de recherche ont été réalisés au cours des années pour caractériser
'ambiance optimale & fournir aux porcs ainsi que I'impact de conditions défavorables sur les
performances de ceux-ci. Il y a de ¢a quelques années, différents auteurs ont discuté ce sujet
lors de précédents colloques sur la production porcine (Gosselin et al., 1983; Marquis et al.,
1989). Une grande partie de I'information présentée est encore d’actualité. Toutefois, plusieurs
des travaux relatés remontent a quelques décennies et ont été réalisés avec des porcs ayant
une génétique différente de celle des porcs produits aujourd’hui. Une vitesse de croissance plus
rapide, une efficacité alimentaire améliorée et un rendement en muscle plus élevé ont un impact
sur les besoins alimentaires des porcs ainsi que sur leur capacité d’adaptation aux conditions

environnementales auxquelles ils sont soumis.

Des travaux récents nous ameénent a croire que le controle de 'ambiance, particulierement en
conditions hivernales, peut étre fait d’'une maniere différente tout en optimisant la productivité
des entreprises tant au niveau économique gu’énergétique. Avec les prix de I'énergie qui sont &
la hausse depuis un an, et la tendance qui laisse croire que ces prix vont demeurer éleves,
optimiser la demande en énergie devient un élément important a la profitabilité d’'une entreprise

porcine.

Dans le contexte actuel, il semble donc opportun de revoir les bases sur lesquelles sont définis
les besoins thermiques des porcs. Nous ferons donc ici une discussion générale des conditions
optimales a fournir aux porcs a I'engraissement en hiver et une comparaison de deux approches

dans la maniere de tempérer les porcs durant la période froide.
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ZONE DE THERMONEUTRALITE : ZONE OPTIMALE POUR LE PORC

Le porc a un niveau de production optimal lorsque les conditions auxquelles il est soumis sont a
I'intérieur de sa zone de thermoneutralité. Cette zone est définie comme étant la plage de
conditions dans laquelle les pertes de chaleur du porc sont a un minimum (Verstegen et al.,
1982; Baxter, 1984) et ou la production totale de chaleur reste la méme pour un apport en

énergie comparable (CIGR, 1984).

Webster (1994) définit la zone de thermoneutralité comme variant en fonction de facteurs
physiologiques (stade de croissance, niveau d’alimentation), du niveau d’isolation externe de
animal (manteau naturel) et des conditions ambiantes (vitesse de l'air, température des
surfaces, etc.). La figure 1 schématise les pertes de chaleur de I'animal sous différentes

conditions de température.

e Foni2 homdothermique  s—

Zone de survie -

== Fone de thermonestralitd s

B A E F G

Taux de production
de chaleur

Température corparelle

3 2

A zone de confort

B zone tidde-froide

C zone froide

D zone de froid intolérable
E zone tizde-chawde

F zone chaude

G zone de chaleur intolérable

1 4
1 température critique inférieure (TCI)
2 température critique inférieure absolue
3 point maximal pour le taux de métabolisme
4 température critigue supéricare (TCS)

Figure 1 Répartition de la production de chaleur en fonction de la température chez les
animaux homéothermes (adaptée de Curtis,1983)
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La zone de thermoneutralité est délimitée par la température critique inférieure (limite inférieure
de la zone de température plutét fraiche, f 1 sur la figure 1) et par la température critique
supérieure (limite supérieure de la zone de température plutét chaude, n° 4 sur la figure 1). Par
exemple, la zone de thermoneutralité du porc sera a des températures plus élevées s'il est
soumis a une alimentation restreinte, ou s'’il est exposé a des courants d’air ou sur un plancher
froid.

Le porc bénéficie de différents mécanismes qui lui permettent de s’adapter aux conditions de
son environnement tant dans la zone de thermoneutralité qu'a l'extérieur de celle-ci. Ces
mécanismes sont comportementaux et physiologiques et visent le contrdle des pertes ou gains
en chaleur du porc; ils sont utilisés pour maintenir la température interne stable. Toutefois,
lorsque les conditions sont extrémes, le porc peut atteindre les limites de ses capacités
régulatrices et ne plus suffire a produire ou dissiper de la chaleur. C'est a ce moment que la
mort par hypothermie (section D sur la figure 1) ou hyperthermie (section G) peut survenir (Black
et al., 1999). Voici une liste de mécanismes qui sont utilisés par le porc selon les conditions
auxquelles il est soumis (de Lange, 2000; Black et al., 1999; Meunier-Salaliin, 1989; Webster,
1994).

A l'intérieur de la zone de thermoneutralité :

- le changement de posture lorsque couché : posture plus ou moins groupée selon qu'il
fait plutot chaud ou plut6t frais

- le contact social lorsque couché

- le choix de microclimat a I'intérieur du parc (si possible)

- des changements dans le niveau d’activité

- la manipulation de lisolation thermique du porc (par des changements du flux sanguin

au niveau sous-cutané et sous la couche de gras sous-cutanée).

A 'extérieur de la zone de thermoneutralité, d’autres mécanismes peuvent étre observés en plus
de ceux mentionnés précédemment :

- la modification de sa prise alimentaire

- laugmentation de son rythme respiratoire (température chaude)

- le mouillage volontaire avec de I'eau, de I'urine ou des feces

- le grelottement (température froide).
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Le tableau 1 présente des plages de température pour régler les équipements de contrble du
chauffage et de la ventilation afin de maintenir le porc a l'intérieur de la zone de thermoneutralité
ainsi que des plages d’humidité relative et de vitesse de I'air. Pour un stade de croissance
donné, un porc en santé maintenu dans les plages présentées devrait fournir des performances

de production optimales.

Tableau 1 Températures de réglage des équipements de chauffage et ventilation, plages
d’humidité relative et vitesse de I'air pour les différents stades de production

Stade de production | Masse de I'animal | Plage de température [Humidité relative'|Vitesse de l'air
(kg) <) (%) (m/s)
Gestation 1524 2P 60 — 80 0,5
Truies en lactation 15-21° 60 — 80 0,5
Porcelets lactants 28-32° 60 — 70 0,1
Porcelets sevrés 4 -7 25— 32 &cd 60 — 70 0,1
7-25 21-27° 60— 70 0,1
Croissance 25 — 60 15—-242° 60 — 80 0,1-0,2
Finition 60 — 100 14 — 21 e 60 — 80 0,2-05

®Zhang, 1994

McFarlane and Cunningham, 1993
°Le Dividich and Herpin, 1994
“Vido, 1991

*Midwest Plan Service, 1983
'Adapté de Marquis et al., 1989

TEMPERATURE RESSENTIE

Les conditions qui sont fournies au porc visent & optimiser son potentiel génétique et son bien-
étre. De maniére traditionnelle, ces conditions sont caractérisées par la température et 'humidité
relative de I'air. Rares sont les situations ou le producteur ou le conseiller en production porcine
mesurent d’autres paramétres pour décrire la qualité de I'ambiance. Température et humidité
relative fournissent toutefois une information partielle sur I'environnement et sur la température
ressentie par I'animal. Voici une liste de différents éléments de I'environnement dans lesquels
vivent les porcs et qui ont un impact potentiel sur leur sensation thermique et sur leurs
performances:

- la température ambiante de I'air

- 'humidité relative

- I'espace alloué par porc
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- la taille du groupe de porcs dans un méme parc

- le type de plancher

- la température et les propriétés radiatives des surfaces (plancher, murs, division des
parcs, plafond)

- la vitesse de l'air au niveau de I'animal

- le type de chauffage (planchers chauffants, chauffage radiatif, convectif, etc.)

- la présence de microclimat dans le parc ou sont logés les porcs

- la possibilité pour le porc de se mouiller

- le niveau d’'alimentation

- la concentration de gaz (ammoniac, sulfure d’hydrogéne, dioxyde de carbone, etc.)

Certains de ces différents éléments sont difficilement mesurables sans l'aide d’équipements
spécialisés. De plus, ces éléments seuls et en combinaison peuvent avoir un impact direct sur
les performances des animaux. Cet impact est la plupart du temps difficile a isoler et a quantifier.

Comme mentionné précédemment, la température ressentie par I'animal peut étre différente de
celle mesurée par un instrument. Afin de bien comprendre ce que I'on entend par température
ressentie, un parallele peut étre fait avec le facteur vent utilisé tres souvent pour décrire les
conditions météorologiques durant la saison hivernale. Par exemple, s'il est mentionné que la
température extérieure est de — 20 °C, mais qu’avec le facteur vent elle est de — 30 °C, cela
signifie que notre corps perdra autant de chaleur a — 20 °C avec le vent que si la température
était a — 30 °C en I'absence de vent. Les parametres décrits précédemment ont un effet similaire
sur la température ressentie par I'animal. Certains de ces facteurs augmentent les pertes de
chaleur et correspondent & une température réduite ressentie par le porc. Dans d'autres cas,

I'isolation thermique est améliorée et la température ressentie en est augmentée.

Certaines estimations de la différence entre ces deux températures, mesurée et ressentie par
'animal, ont été faites. Whittemore (1998) rapporte deux facteurs (V1 et V2) qui peuvent étre
multipliés par la température mesurée pour ainsi obtenir une estimation de & température
ressentie par le porc. Ces facteurs sont présentés au Tableau 2.
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Tableau 2 Facteurs multiplicateurs (V1 et V2) pour I'estimation de la température ressentie

par le porc (adapté de Whittemore, 1998)

Condition Facteur
Mouvement d'air et niveau d’isolation V1
Isolé, aucun courant d’air 1,0
Mauvaise isolation, aucun courant d’'air 0,9
Isolé, courant d’air faible 0,8
Isolé, courant d’air 0,7
Mauvaise isolation, courant d’air 0,6
Surface de couchage V2
Epaisse litiere de paille 1,4
Aucune litiere, plancher isolé 1,0
Calllebotis sans courant d’air 1,0
Aucune litiere, plancher non isolé 0,9
Caillebotis avec courant d’air sous le plancher 0,8

Aucune litiere, plancher solide non isolé et mouillé 0,7

Une fois les conditions d’environnement du porc évaluées pour une salle donnée, la température
ressentie peut étre estimée et comparée aux valeurs présentées au tableau 1. Selon les valeurs
obtenues, des ajustements a la consigne du contréleur de cette salle peuvent étre nécessaires
pour assurer le confort des animaux et une productivité optimale.

Lorsque des problemes de performance et/ou de santé sont observés, il est important de
considérer tous les facteurs, alimentation, santé et environnement. L’environnement doit étre
bien caractérisé pour estimer les conditions ressenties par le porc. Une approche
multidisciplinaire est nécessaire pour s’assurer que le probleme est compris dans sa totalité et
gu’une ou des solutions efficaces sont trouvées.
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MAINTENIR LE PORC DANS SA ZONE DE THERMONEUTRALITE

Dans le but doptimiser les performances des élevages tant au niveau économique
qu’énergétique, il est important de maintenir les porcs dans leur zone de thermoneutralité tout en

limitant les moyens qui sont utilisés pour parvenir a cette fin.

Conditions chaudes

Que ce soit dans des conditions estivales ou lorsque la température de consigne est trop élevée,
le porc qui est au-dessus de sa zone de thermoneutralité (au-dessus de la température critique
supérieure, f 4 sur la figure 1) réduira sa prise alimentaire. Son taux de gain en est alors
affecté et la période de finition est allongée. Lorsque la température passe de 17 a 28 °C,
Massabie et al. (1996) rapportent une diminution de la prise alimentaire quotidienne de 40 et
50 g par °C pour les femelles et méles castrés respectivement. Ces observations ont été
réalisées sur des groupes de porcs gardés a température constante (soit: 17, 20, 24 et 28 °C)
et ne tiennent toutefois pas compte de fluctuations de température qui peuvent survenir a

l'intérieur d’'une méme journée.

Massabie et al. (2000) ont réalisé un projet de recherche pour étudier I'impact de différents
parameétres sur les performances des porcs. lls rapportent qu'a une température ambiante de
28 °C une augmentation graduelle de la vitesse de I'air de 0,55 a 1,30 m/s au niveau des porcs
s'est traduit en une augmentation de la prise alimentaire de 340 g/j correspondant a un
refroidissement de 6 °C. Augmenter la vitesse de l'air a donc un effet important sur la
température ressentie par I'animal. Bien qu’une vitesse de I'air trop élevée soit néfaste en hiver,
en conditions estivales une plus grande vitesse de l'air peut réduire le stress thermique induit
par une température ambiante élevée.

Conditions fraiches

En conditions foides, le porc peut devenir a proprement parler sa propre fournaise. Comme
mentionné précédemment, lorsque le porc est maintenu a des températures inférieures a la
température critique inférieure (en dessous du i’ 1 sur la figure 1), il va augmenter sa prise
alimentaire. Une partie de son alimentation est alors utilisée pour augmenter sa production de

chaleur et maintenir sa température interne stable. L’indice de consommation s’en trouve alors

CRAAQ - 2001 122 22° COLLOQUE SUR LA PRODUCTION PORCINE




affecté et le taux de gain quotidien peut aussi diminuer. S’ils sont soumis a des températures
beaucoup plus basses que leur niveau de thermoneutralité, les porcelets et les porcs peuvent
étre limités dans I'augmentation de leur prise alimentaire due a leur faible capacité d’'ingestion
(Quiniou et al., 2000). Un porc avancé dans son stade de croissance aura une température
critique inférieure plus basse et une plus grande capacité d’'ingestion ce qui lui permet de mieux
performer a des températures basses.

Quiniou et al. (1997) ont réalisé des essais ou des castrats étaient soumis a un cycle de
température décroissante de 22 a 12 °C avec des paliers constants a 22, 19, 16, 14 et 12 °C.
Ces paliers étaient maintenus pendant 3 ou 4 jours consécutifs. Deux séries d’essais ont été
réalisées avec des porcs de 47 kg et de 74 kg. La prise alimentaire a augmenté de fagon linéaire

de 37 g par degré en dessous de 22 °C jusqu’a 12 °C.

De leur coté, Massabie et al. (1996) ont soumis des porcs a des régimes de température
constante, soit 28, 24, 20 et 17 °C. lls n'ont enregistré aucune différence significative entre une
température ambiante & 20 ou 17 °C sur toute la période de croissance finition pour les deux
essais réalisés. Toutefois, durant la période croissance (25 a 60 kg) du deuxieme essai, le taux
de gain quotidien a été plus faible a 17 °C comparativement a 20 °C, soit respectivement 828 g/j
et 862 g/j. L'indice de consommation a aussi été plus élevé pour cette période avec 2,72 kg/kg
pour 17 °C comparativement a 2,61 kg/kg pour 20 °C. Aucune différence n'a été enregistrée sur
I'état de santé des animaux soumis aux différents régimes de température. La réduction des
performances durant la deuxiéeme période de croissance peut venir du fait que les porcelets a
25 kg étaient soumis directement & un environnement a 17 °C ce qui a pu causer un stress en
début de la période de croissance. Il faut cependant préciser que de maintenir des porcs en

début de croissance (25 kg) a 17 °C n’est pas une pratique couramment utilisée.

Massabie et al. (1998a, b) montrent que des porcs élevés a lintérieur, alimentés a volonté et
maintenus a 17 °C ont un taux de gain supérieur comparativement aux porcs maintenus a
24 °C. Toutefois, leur composition corporelle et leur indice de consommation sont semblables. Il
semble que le potentiel élevé de déposition musculaire des porcs utilisés explique gu'il n'y ait
pas de différence de composition corporelle entre 17 et 24 °C.

Plusieurs résultats suggerent que les performances des porcs nourris ad libitum sont optimisées

pour des températures de logement de 15 a 20 °C. Dans cette zone, les performances et la
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production de chaleur ne sont pas significativement différentes (Nienaber et al., 1987). De plus,
Nick et Dechamps (1985) mentionnent que des conditions froides ne peuvent a elles seules
causer des problemes de santé dans un troupeau et ces conclusions sont corroborées par
Massabie et al. (1996); les agents infectieux doivent déja étre présents dans I'élevage (Tielen,

1987) pour gu’un stress thermique puisse précipiter 'apparition de symptémes.

Cependant, une approche trés conservatrice est souvent adoptée par différents intervenants et
Massabie et al. (1996), dans sa conclusion, en est un exemple. Malgré des résultats de
recherche montrant que des porcs gardés a 17 °C comparativement a 24 °C avaient un état de
santé similaire, une qualité de carcasse comparable et de meilleures performances, ils
considerent que de maintenir la température a 24 °C est un bon compromis pour tenir compte
de tous les types de facteurs de I'environnement qui pourraient fournir aux porcs une
température ressentie inférieure. Dans des climats plutét doux ou les besoins en chauffage sont
limités, cette avenue peut ne pas étre trop colteuse. Toutefois, dans nos climats froids,
maintenir la consigne de chauffage plus haute que nécessaire a des impacts énergétiques et

économiques qui peuvent étre importants.

COUTS EN CHAUFFAGE

Les colts en chauffage d'un batiment porcin sont directement reliés a la consigne de
température maintenue dans les chambres et au prix de I'énergie. Il est trés intéressant de
constater qu'au Canada, et plus particulierement pour le porc en croissance-finition, il existe
deux écoles de pensée au niveau de la température ambiante & maintenir pour optimiser la
performance des porcs. La pratique qui semble étre généralisée dans les batiments ou les salles
en tout plein/tout vide est de commencer la période de croissance a une température plus
élevée et de diminuer graduellement la température jusqu’en finition. En général, au Québec, on
peut dire qu’une gestion typique de la consigne de température consiste a maintenir un nouveau
groupe de porcs de 25 kg a une consigne variant de 22-24 °C qui sera réduite a 18-19 °C
lorsque les porcs atteignent un poids de l'ordre de 70 a 75 kg (Roy, 2001). Cette pratique
semble s’inspirer davantage des recommandations francaises ou la consigne de température est

plutbt élevée dans la zone de thermoneutralité.
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Par contre, dans I'Ouest canadien, les porcs en croissance-finition sont soumis a des consignes
de température plus fraiches qu'au Québec, ce qui suit plus étroitement les résultats de
recherche réalisée en Europe et en Amérique du Nord. Il est pratique courante de commencer
un cycle de production avec des porcs de 25 kg & 21-22 °C et de réduire cette consigne & 15 °C
lorsque les porcs atteignent un poids variant de 70 a 75 kg. Comme il a été discuté auparavant
et en se basant sur I'information contenue dans la littérature, ces deux gestions de la consigne
de température devraient avoir des effets similaires sur la performance et la qualité de la
carcasse de ces animaux. S'il est possible d’obtenir les mémes résultats zootechniques en
abaissant la consigne de température, on peut donc se poser la question a savoir s'il est
vraiment essentiel de maintenir les porcs en croissance-finition a une température plus élevée et

guels en sont les impacts sur les codts en chauffage du batiment.

Impact de la consigne

Pour évaluer I'impact d’'un choix de consigne plus fraiche, les résultats d’abattage pour 2000-
2001 ont été relevés au Prairie Swine Centre inc. (PSCI). Pour représenter un cycle
d’engraissement en hiver et un d'été, les abattages de mars (571 porcs) et septembre
(536 porcs) ont été cumulés et le rendement en maigre a été calculé pour ces deux mois. Le
rendement en maigre en septembre a été de 59.3 % et celui de mars 59.1 %. Une comparaison
parallele a été faite avec les abattages provenant de huit fermes du Québec (Roy, 2001) pour
'ensemble des porcs abattus en mars et septembre et une différence comparable sur la
moyenne des rendements en maigre a été observée, 61.1 % pour septembre et 60.9 % pour
mars. En conséquence, dans les Prairies tout comme au Québec, on ne peut remarquer de
différence réelle sur les rendements moyens des porcs €levés en été ou en hiver. La qualité des
carcasses n'est donc pas affectée par les régimes de température maintenus au cours de ces

deux saisons.

Des simulations a l'aide d’un programme informatique développé au PSCI ont été complétées
pour calculer les codts en chauffage d’'une salle typique de croissance-finition en tout plein/tout
vide en variant la courbe des consignes de température, 'emplacement géographique et le colt
de I'énergie. Le modele simule une chambre de 144 porcs dans un complexe avec plusieurs
salles munies d’'un systéme de ventilation a quatre paliers ou les deux premiers paliers sont a
vitesse variable et controlée de fagcon proportionnelle. Le systéme de chauffage est contr6lé en
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marche/arrét a l'aide d’'une différence de température entre la température ambiante et la

consigne.

Les calculs ont été effectués avec les données météorologiques d’'une année typique pour les
villes de Montréal et de Winnipeg (ASHRAE, 1997). La simulation est faite pour la période entre
novembre et mars avec deux courbes de consigne de température : une consigne chaude (CC)
et une consigne fraiche (CF). La CC représente un contréle typique de la consigne de
température au Québec : une consigne de 24 °C pour des porcs a 25 kg qui était réduite a 18 °C
lorsque les porcs atteignent 75 kg (Roy, 2001). Dans ce cas, la consigne demeure a 18 °C pour
le reste de la période de finition. Pour ce qui est de la CF, la consigne initiale avec des porcs de
25 kg est de 22 °C et celle-ci est réduite a 15 °C lorsque les porcs atteignent 75 kg. Le réglage
des systémes de ventilation et de chauffage est le méme pour CC et CF et le débit minimum de
ventilation est réglé pour maintenir I’humidité relative intérieure a 70 % pour une température
extérieure de - 35 °C.

Impact du co(t en énergie

Le tableau 3 présente les résultats des simulations pour les deux consignes de température en
considérant les codts actuels de I'énergie et I'impact d’une augmentation potentielle de ce colt
de 20 %. Les valeurs du tableau 3 représentent la moyenne des résultats obtenus a partir de
deux poids initiaux de départ. La premiere simulation considére un poids initial de 25 kg au
1* novembre tandis que pour la deuxiéme, un poids de 75 kg est considéré pour cette méme
date de départ. Cette approche a été utilisée pour inclure I'effet du poids initial des porcs sur les
colts en chauffage de la salle. Les colts d’énergie ont été estimés de maniére conservatrice
pour I'ensemble des sources disponibles : gaz propane, gaz naturel, mazout et électricité
(Pouliot, 2001; PSCI, 2001). Pour les différentes régions du Québec qui sont plus froides que
Montréal, les résultats qui devraient étre obtenus se situent entre ceux de Montréal et Winnipeg.

L’efficacité énergétique utilisée dans les calculs varie de 100 a 75 % pour simuler différentes
situations. Une wnité de chauffage électrique possede une efficacité énergétique de 100 %, ce
qui signifie que toute I'énergie utilisée se retrouve sous forme de chaleur dans la salle. En
général, une unité au gaz en bonne condition d’opération aura une efficacité de I'ordre de 85 %.
Si elle n'est pas en parfaite condition, son efficacité peut baisser jusqu’a 70-75 %. Les niveaux
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utilisés dans les calculs ont donc été sélectionnés pour représenter une unité électrique et une

unité au gaz en parfaite et moins bonne condition.

Tableau 3 Colts en chauffage pour une salle en croissance-finition en fonction du codt de

I'énergie, de l'efficacité énergétique de I'unité de chauffage et de la consigne de

température.
Colt de I'énergie  Efficacité de Codt en chauffage ($/porc vendu)
l'unité
de chauffage Montréal Winnipeg

0

(%) CcC CF Diff.* CC CF Diff.*
Co0t actuel’ 100 0,65 0,25 0,40 1,09 0,62 0,48

85 0,77 0,29 0,47 1,29 0,73 0,56

75 0,87 0,33 0,53 1,46 0,82 0,64
+20 % des codts 100 0,78 0,30 0,48 1,31 0,74 0,57
actuels®

85 0,92 0,35 0,57 1,54 0,87 0,67

75 1,04 0,40 0,64 1,75 0,99 0,76

*Diff. : Différence de colt entre CC et CF.
"Montréal : 5,0 ¢/kWh ; Winnipeg : 2,5 ¢/kWh
SMontréal : 6,0 ¢/kWh ; Winnipeg : 3,0 ¢/kWh

Selon ces calculs et pour un colt énergétique actuel, le colt en chauffage par porc vendu dans
la région de Montréal pour les conditions CC, et en fonction de l'efficacité énergétique de I'unité
de chauffage, varie entre 0,65 et 0,87 $/porc vendu. En utilisant les modéles de 'ASRA 1998-
1999 (Pouliot, 2001), la consommation énergétique reliée au chauffage est évaluée a environ
0,66 $/porc vendu au Québec, ce qui est en accord avec les résultats obtenus avec les
simulations. Bien que cette vérification ne soit pas absolue, cette comparaison permet de juger

la validité des calculs présentés au tableau 3.
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Comme on peut le constater au tableau 3 pour des colts de chauffage actuels, maintenir une
CC par rapport a une CF codte de 0,40 a 0,53 $/porc vendu de plus pour la région de Montréal.
La différence de colt entre ces deux stratégies de contrdle s’accentue plus I'efficacité
énergétique de l'unité de chauffage diminue. En comparant les résultats de Montréal avec ceux
de Winnipeg, on constate que plus le climat est froid, plus il est colteux de maintenir une CC.
En effet, pour Winnipeg, la différence de colt entre CC et CF varie de 0,48 & 0,64 $/porc vendu.

Le codt de I'énergie a également un impact sur la différence entre une CC et une CF. Si le cot
de I'énergie augmente de 20 %, la différence entre une CC et une CF subit une augmentation du
méme ordre de grandeur. Pour les régions de Montréal et de Winnipeg, les différences de codt
en chauffage entre CC et CF augmente a 0,48 a 0,64 $/porc vendu, et a 0,57 a 0,76 $/porc

vendu.

On peut donc constater qu’en fonction du co(t de I'énergie, de I'efficacité de I'unité de chauffage
et des conditions météorologiques, le maintien d’une consigne de température plus chaude (CC)
n'aura pas le méme effet sur les colts en chauffage du batiment. Une faible différence de colt
de 0,40 $/porc vendu peut rapidement augmenter en fonction de la rigueur de I'hiver (parameétre
qui n'a pas été considéré ici), de I'état des équipements de chauffage et du prix des ressources

énergétiques.

Avec les résultats obtenus, il serait facile de dire : « Optez pour la CF! ». Toutefois, la sélection
de la consigne de température dans un béatiment porcin dépend de plusieurs facteurs. Par
exemple, le stade de croissance des porcs, le statut sanitaire de I'élevage, les équipements de
ventilation et de chauffage disponibles, la configuration du batiment sont tous des éléments qui
doivent étre considérés. Comme il a été discuté auparavant, la température effective ressentie
par le porc ne dépend pas seulement de la température de I'air, mais elle est aussi fonction de
beaucoup d’autres parameétres (vitesse de l'air, niveau d’alimentation, nombre de porcs dans le
parc, etc.). En se basant sur le niveau actuel des connaissances, lorsque le systeme de
ventilation procure un contrfle stable de la température ambiante et de la vitesse de l'air au
niveau de I'animal, tout indique qu’une CF permet de maintenir les performances des porcs ainsi
gue la qualité de la carcasse en optimisant 'utilisation d’énergie.
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LE DEBIT DE VENTILAT ION MINIMUM EN HIVER

Pourquoi maintenir un débit minimum en hiver ?

Lorsque le prix de I'énergie grimpe, une des premiéres alternatives qui nous vient souvent a
I'esprit est d’abaisser le débit minimum de ventilation. Bien que cela semble tout a fait logique, il
faut se rappeler pourquoi ce niveau constant de ventilation est si important pour maintenir une
gualité de I'air acceptable dans les batiments en conditions hivernales.

Comme nous le savons bien, en plus de dégager de la chaleur, les porcs produisent de
'humidité, et la pésence des porcs eux-mémes, de la moulée et du lisier dans le batiment
produit une gamme variée de gaz et de particules en suspension qui contamine I'air ambiant. Si
le débit de ventilation minimum est abaissé ou éliminé, I'air devient vite plus humide et chargé
de dioxyde de carbone, d'ammoniac et d’autres contaminants; les conditions ambiantes se
dégradent devenant inacceptables pour les animaux et le travailleur. Il est donc trés important
de toujours maintenir un certain niveau de ventilation dans les salles et ce méme en conditions

extérieures tres froides.

Le réglage du débit minimum et codts de chauffage

La majorité des systémes de ventilation sont encore contrélés exclusivement par la température
dans les salles. Cela signifie que le systéme est incapable de réagir en fonction de I'humidité ou
de la concentration de certains gaz présents dans lair. Le producteur doit donc régler
manuellement le niveau minimum d’opération des ventilateurs pour s’assurer que la qualité

générale de I'air (humidité, gaz et poussieres) est adéquate.

Débit minimum trop bas

Comme la production de I'humidité et des gaz évolue en fonction de plusieurs parametres, il est
tres difficile, seulement a l'aide d’'un contréle manuel, de conserver le débit de ventilation
minimum juste au bon niveau. Si le débit minimum est réglé trop bas, les colts en chauffage
seront également bas mais la qualité de 'air en sera affectée. Si I'humidité devient trop élevée,
on peut observer des problemes de condensation, ce qui accélere la détérioration de

I'enveloppe du batiment, et encourage le développement de certains micro-organismes. De plus
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dans certaines conditions, la concentration en ammoniac peut s’élever au-dessus des niveaux
recommandés pour l'occupation humaine (25 a 35 ppm selon le temps d’exposition). Les
conditions d’ambiance, comme nous I'avons mentionné auparavant, deviennent tout simplement

inadéquates.

Débit minimum trop élevé

Par contre, si le débit est réglé trop haut, la qualité de I'air est trés bonne, mais la consommation
énergétique est élevée. Des simulations réalisées avec le modéle développé au PSCI illustrent
I'effet du débit minimum de ventilation sur les codts en chauffage (tableau 4). La premiére partie
du tableau 4 présente les codts en chauffage avec un bon réglage du débit minimum (ventilation
hivernale de design) tandis que la deuxiéme série de calculs simule une surestimation du débit
minimum de 20 % (ventilation hivernale surestimée de 20 %). Il faut rappeler qu'une erreur de
20 % sur le débit minimum ne signifie pas nécessairement une variation de 20 % sur la vitesse
de rotation du ventilateur lors du réglage du contréleur. En fonction de la courbe de débit du
ventilateur et du contrdleur, elle peut représenter une trés faible augmentation en pourcentage
sur le controleur. Dans des conditions réelles d’opération, il est donc tres facile de faire ce genre
d’erreur d’ajustement.

Une surestimation du débit minimum de 20 % augmente considérablement les codts en
chauffage par porc produit. En fonction des conditions pour la région de Montréal, cette erreur
d’ajustement fait plus que doubler les colts en chauffage et la différence de codt entre CC et CF
passe dans ce cas de 0,40 a 0,53 $/porc vendu a 0,81 a 1,08 $/porc vendu (tableau 4). Encore
une fois, plus la consigne de température est chaude, plus il devient important de porter une
attention particuliére a I'ajustement du débit minimum de ventilation. Des quelques dizaines de
cents gu'il en colte pour chauffer un porc en croissance-finition dans des conditions idéales, le
colt en chauffage peut rapidement se transformer en quelques dollars par porc vendu si les
équipements de chauffage et de ventilation ne sont pas réglés adéquatement et maintenus en

bonnes conditions d’opération.
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Tableau 4 Codts en chauffage pour une salle en croissance-finition en fonction du niveau de
ventilation minimum, de l'efficacité énergétique de I'unité de chauffage et de la

consigne de température.

Ventilation  Efficacité de l'unité Co0t en chauffage ($/porc vendu)
de chauffage
(%) Montréal Winnipeg
CcC CF Diff.* CC CF Diff.*

Hivernale 100 0,65 0,25 0,40 1,09 0,62 0,48
de design

85 0,77 0,29 0,47 1,29 0,73 0,56

75 0,87 0,33 0,53 1,46 0,82 0,64
Hivernale 100 1,63 0,83 0,81 2,08 1,37 0,72
surestimée
de 20 % 85 1,92 0,97 0,95 2,45 1,61 0,84

75 2,18 1,10 1,08 2,77 1,82 0,95

*Diff. : Différence de co(t entre CC et CF.

QUOI FAIRE EN PRATIQUE ?

Pour s’assurer que le niveau de ventilation maintenu est ni trop bas ni trop élevé en conditions
hivernales, il est essentiel de mesurer les conditions moyennes d’humidité relative et, si
possible, les concentrations de certains gaz qui sont maintenues dans le batiment (ex. : dioxyde
de carbone, ammoniac). L’humain posséde une bonne sensibilité pour évaluer si la température
de l'air est chaude, froide ou confortable, mais il est beaucoup plus difficile de juger le niveau
d’humidité relative de I'air. Il s’agit donc d'utiliser les bons équipements et de mesurer ces divers
paramétres a différents moments en périodes froides. Avec cette information, il est possible de
réajuster le débit de ventilation minimum afin de conserver de bonnes conditions ambiantes
sans gaspiller d’énergie. Aprés chaque changement, il est important de répéter les mesures sur
plusieurs jours afin de vérifier les ajustements.
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Par exemple, dans le cas d'un systeme de ventilation strictement contr6lé par la température et
en ce qui concerne I'humidité relative, des mesures ponctuelles peuvent étre prises dans les
salles a la méme période de la journée pendant quelques jours lorsque le climat extérieur est
froid. De fagcon générale et en basant les observations sur des mesures ponctuelles, il est
souhaitable de garder I'humidité relative entre 65 et 75 %. Si les mesures prises dépassent cet
intervalle, le débit de ventilation minimum doit étre augmenté. Au contraire, si I'humidité se
maintient sous 65 %, le débit peut étre diminué. Il s’agit ensuite de poursuivre les mesures

d’humidité relative afin de valider les ajustements qui sont faits.

Il est aussi important d’avoir un instrument de référence pour vérifier nos instruments de
controle. Il arrive frequemment que le thermocouple ou thermistor du contrdleur mesure
guelques degrés en trop ou en moins comparativement a un bon thermometre. Les ajustements
gue l'on coit bons au contréleur peuvent alors exposer les porcs a des températures plus
froides ou plus chaudes qu’on ne le croirait. Il est donc bon de faire cette vérification de fagon
réguliere et d'ajuster le contréleur en conséquence. Il faut aussi prévoir une veérification
périodique de I'hnygrometre ou autre appareil qu’on utilise pour mesurer 'humidité que I'on utilise.
Ces équipements ne sont généralement pas congus pour travailler dans des porcheries et la

présence de gaz et de poussiéres peut les dégrader rapidement.

Différents instruments peuvent étre utilisés pour mesurer certains parametres décrivant la
qualité de l'air (gaz, poussiéres, etc.) et I'environnement thermique (vitesse de l'air, température
des surfaces, etc.) dans un batiment d’élevage. Ces outils varient en précision et en prix. Une
des meilleures stratégies est sans aucun doute de consulter votre ingénieur agricole spécialisé
en ventilation qui saura vous conseiller sur les techniques de mesures qui sont a votre portée ou
sur les services d'évaluation qu'il peut vous offrir.

LE MOT DE LA FIN

Les parametres communément mesurés dans les porcheries pour caractériser la qualité de I'air
peuvent ne pas donner une information compléte pour comprendre I'environnement thermique
des porcs et la température gu'ils ressentent. Plusieurs facteurs ont une influence sur 'ambiance
thermique de l'animal et tous doivent étre considérés pour assurer un contrle adéquat de la

température.
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La gestion de la température qui est faite dans une salle ou une porcherie doit tenir compte du
bien-étre des animaux, de leur état de santé et de leur productivité. Toutefois, les colts en
chauffage doivent étre aussi considérés pour assurer la rentabilité de I'entreprise. Avec les
informations recueillies et les résultats de simulation, il est possible de maintenir une consigne
de température plus fraiche (22 °C pour 25 kg abaissée a 15 °C pour 70 kg) et obtenir des
performances similaires pour des réductions des codts en chauffage d’environ 60 % au Québec
et d’environ 44 % dans les Prairies.

Si vous abaissez votre courbe de consigne de température dans les salles ou batiments en tout
plein/tout vide ou votre consigne dans les salles ou batiments en continu, il est important de faire
des observations réguliéres lors de limplantation. Si les conditions ne sont pas adéquates,
plusieurs signes seront visibles (par exemple : porcs empilés lors des siestes, parcs qui se
salissent...) et vous devez y étre attentif. La température ressentie par les porcs peut alors étre
en dessous de celle que vous lisez au contréleur ou au thermométre. Un ingénieur agricole
spécialisé en ventilation peut alors étre un allié important pour trouver des solutions (ajustement
d’entrée dair, problemes de ventilation, problemes d’isolation, etc.) qui pourraient optimiser vos
colts énergétiques et économiques.
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ADM agri-industries
Banque Nationale du Canad
Vita Distritution (1988) inc.
BASF Canada
Consultants Legoff Groupe
Boehringer Ingelheim (Canada) Itd
Schering-Plough Santé animale
Agri-Marché inc.

SEPQ
AQINAC
Conception Ro-Main inc.

Les industries et équipements Laliberté Itée
Mérial Canada inc.
Probiotech inc.

F. Bernard experts-conseils
Soudures Michel Lussier inc.
Les Consultants Yves Choiniére inc.
Jolco Equipements
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BON DE COMMANDE
des publicationsreliéesala production porcine

Numérodela

publication

Titredela publication

Quantité B LN Prix total
incluant taxes

AV 030 22° Colloque sur la production porcine Comment faire face 18,00%
au changement? (182 pages) — Cahier de conférences, 2000

AS003 Guide Porc — Mise ajour 1999 (50 pages) 10,00$

AQ 020 Guide Porc — Mise ajour 1997 (120 pages) 12,00$

AU 900 Guide Porc — Mises ajour 1997 et 1999 (publications AS003 20,00%
et AQ 020 décrites ci-dessus)

VR 024 Laventilation des porcheries et autres batiments d’ élevage 35008%
(184 pages) — 1998

VU 049 Guide technique d’ entreposage des fumiers (92 pages) — 2300%
2000

ASQ77 Estimation des rejets d' azote et de phosphore par les 500%
animaux d’ élevage : bovinslaitiers, bovins de boucherie et
porcs (31 pages) — 1998

AT 015 Création d’'un élevage porcin : é éments de décision 15,00 %
(107 pages) — 1999 (CDPQ)

CT 401 Performances techniques Maternité (30 pages) — 1998 16,00 %
(CDPQ)

CT 402 Guide d' information des logiciels de gestion pour les 16,00 $
exploitations porcines : logiciels technico-économiques,
logiciels de comptabilité agricole, logiciels de gestion des
champs (36 pages) — 1997 (CDPQ)

CT 403 Critéres technico-économiques en production porcine : priseg 800%
de données, calcul et vecteurs standards de données (53
pages) — 1995 (CDPQ)

CT404 Insémination artificielle porcine : impacts économiques 2300%
et financiers (82 pages) — 1995 (CDPQ)

CT 405 Etude des besoins des producteurs de porcs en matiére de 1600%
gestion techni co-économique et financiére et inventaire des
outils disponibles (55 pages) — 1994 (CDPQ)

CP202 Choix environnementaux en production porcine (242 pages) 2568%
— 1995 (Cégep de Matane)

AU 001 Colloqgue sur les batiments porcins Batiments porcins: 1300%
conguspour |’ efficacité (84 pages) — Cahier de conférences,
2000

AU 008 21° Colloque sur la production porcine Au carrefour des 15,00 %
connaissances (80 pages) — Cahier de conférences, 2000

AT 026 20° Colloque sur la production porcine Au carrefour des 12,00$
connai ssances (60 pages) — Cahier de conférences, 1999

AU 002 Journées de recherche et Colloque en productions animales 15,00 %
(180 pages) — Cahier de conférences, 2000

VU 050 Guide Soya (50 pages) — 2001 18,00$

VS014 Guide des pratiques de conservation en grandes cultures 7000%
(520 pages) — 2000

VV 001 Colloque mai's-soya Mieux savoir pour mieux agir 2000%
(296 pages) — Cahier de conférences, 2001

VU 005 Collogue sur la biologie des solsLes amendements orga- 1700%
niques pour la santé des sols (146 pages) — Cahier de
conférences, 2000

VU 003 4° Collogue sur le travail minimum du sol L’ agriculture de 1500%
demain passe par |a conservation des sols (119 pages) —
Cahier de conférences, 2000




VU 010 Colloque sur les biosolides Une richesse pour nos sols 2500%
(264 pages) — Cahier de conférences, 2000
CuU 003 14° Colloque de I’ entrepreneur gestionnaire Entreprendre 1500%
pour mieux vivre ! (121 pages) — Cahier de conférences,
2000
CT 450 13° Colloque de I’ entrepreneur gestionnaire Se positionner 1000%
pour I’ avenir! Etes-vous prét ? (140 pages) — Cahier de
conférences, 1999
La collection du CREAQ
Agdex 440/721  |Porcs — Besoins d’ espace (mars 2000) 230%
Agdex 871/440 |Assurances agricoles— ASRA —Porcs (mars 2000) 230%
Agdex 440/821g  |Porcs naisseur-finisseur — Budget agroenvironnemental — 230%
Moulée faite alaferme — Rotation de cultures : mai's, soya,
orge et engrais vert — Région Montérégie (octobre 1999)
Agdex 440/821j |Naisseur-finisseur — Budget agroenvironnemental — Moulée 230%
faite alaferme— Rotation de cultures : mai's, soya, orge et
engrais vert — Région Chaudiére-Appal aches (octobre 1999)
Agdex 440/855 |Porcins — Prix (novembre 1998) 230%
Agdex 440/821c [Porcs d’ engraissement — Budget — Alimentation au mais- 230%
grain sec (mars 1996)
Agdex 440/821 |Porcs d’ engrai ssement — Budget (moulée commerciale) 230%
(conventionnel et en bandes) (mars 1995)
Agdex 44053  |Porcs— Besoins et programmes alimentaires 230%
(novembre 1994)
Agdex 440/821 |Porcelets— Budget (octobre 1994) 230%
Agdex 440/821 |Porcs naisseur-finisseur — Budget (novembre 1992) 230%
Agdex 440/821 |Porcs d’ engraissement — Budget —Alimentation au mai's- 230%
grain humide (octobre 1990)
Nom : Total desachats
Fraisde poste et
Organisme:: de manutention*
Adresse: Total a payer
Ville:
Codepogal : Numéro detééphone: (
Courriel :

*Lesfraisde poste et de manutention incluent les taxes et
s’ appliquent a toute livraison au Canada :
Commandesjusqu’a 39,99 $ (incluant les taxes) : 3,75 $.
Commandes dépassant 40 $: 10 % du montant, jusqu’a
concurrence de 20 $ maximum. Les prix et conditions de
vente sont modifiables sans préavis.

Pour obtenir plus de détails sur I’ ensemble de nos publications ou sur
nos nouvelles parutions, veuillez consulter le site Web du CRAAQ
(www.craag.qc.ca).

Pour commander, veuillez remplir ce bon et I’ accompagner d'un
chégue ou d’un mandat-poste fait al’ ordre de DISTRIBUTION DE
LIVRES UNIVERS.

Expédiez letout a:

DISTRIBUTION DE LIVRES UNIVERS
845, rue Marie-Victorin
Saint-Nicolas (Québec) G7A 3S8

Pour commander par :

Téléphone (du lundi au vendredi, de 8 h 30 216 h 30) :
(418) 831-7474 ou 1 800 859-7474 (sans frais)

Télécopieur : (418) 831-4021

MODE DE PAIEMENT
Pour votre sécurité, n’ envoyez pas d’ espéces par la poste.

a Mandat -poste ou a Chéque al’ordre de :
DISTRIBUTION DE LIVRES UNIVERS
d  via a MasterCard**

Numéro de la carte:

Date d’ expiration :

Signature :

**S'il s'agit d une MasterCard, vous devez indiquer les trois derniers
numéros spécifiés au dos de votre carte:






