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Le confort thermique des porcs en engraissement comme base du contréle de leur ambiance

La ventilation d’été se base généralement sur la température de consigne et la température
ambiante pour le contréle du fonctionnement des équipements de ventilation et de
refroidissement. Pourtant, tout comme les humains, bien d’autres facteurs environnementaux
affectent le ressenti des porcs comme I'humidité relative, la vitesse de I'air ou méme la radiation
(soleil et chauffage). Le présent article détaille les résultats d’un projet de recherche ayant
développé et optimisé une stratégie de ventilation et de refroidissement des porcs en

engraissement basée sur un indicateur de confort thermique tenant compte de ces parameétres.
Indicateur de confort thermique

Le confort thermique dépend de plusieurs facteurs influencant les échanges de chaleur entre un
individu et son environnement. Chez ’humain, il est souvent question de « température ressentie
», qui integre les facteurs humidex ou de refroidissement éolien pour mieux refléter les conditions

réelles. Un principe similaire s’applique aux porcs.

En 2017, un nouvel indicateur de confort, le « Housed Swine Heat Stress Index » (HS2l), a
justement été développé pour évaluer le stress de chaleur des porcs de 50 a 120 kg (Ramirez,
2017). En plus de la masse corporelle, cet indicateur prend en compte la température, I'humidité
relative et la vitesse de I'air (controlée par des ventilateurs de recirculation), ainsi que I'activation

ou non d’un systeme d’aspersion d’eau sur les porcs. Le HS2I estime le stress thermique des porcs



sur une échelle de 0 (aucun stress) a 10 (stress sévere). Les performances animales sont

négativement affectées au-dela d’une valeur de 3.

Afin de mieux comprendre l'effets des différents paramétres, des situations spécifiques peuvent
étre simulées. Par exemple, les situations 1 et 2 (tableau 1) montrent que l'aspersion d’eau
rafraichit les porcs de 50 kg dans des conditions identiques de température, d’humidité et de
vitesse d’air, diminuant le HS21 de 4,0 a 2,2. Les situations 3 et 4 illustrent que I'augmentation de
la vitesse de 1 a 2 m/s rafraichit aussi les porcs de 75 kg, faisant passer le HS21 de 3,9 a 2,8. La
cinquiéme situation montre que, malgré une vitesse d’air de 1,75 m/s, les porcs de 115 kg sont
en conditions de stress de chaleur (HS2l 2 3). La derniére ligne démontre que le fait d’asperger
ces mémes porcs les ramene dans leur zone de confort thermique (HS2I < 3).

Tableau 1. Valeurs de HS2I pour une température de 27 °C (80,6 °F) et une humidité relative de
75 %.

Situation | Masse des porcs Vitesse de l'air Aspersion d’eau Valeur HS2I|
(indicateur de
confort)
1 50 kg (110 Ib) 0,75 m/s (148 pi/min) Non 4,0
2 50 kg (110 Ib) 0,75 m/s (148 pi/min) Oui 2,2
3 75 kg (165 Ib) 1,00 m/s (197 pi/min) Non 3,9
4 75 kg (165 Ib) 2,00 m/s (394 pi/min) Non 2,8
5 115 kg (254 Ib) 1,75 m/s (344 pi/min) Non 3,8
6 115 kg (254 Ib) 1,75 m/s (344 pi/min) Oui 2,0

Controler 'ambiance a l'aide du HS2I

Les controleurs classiques utilisent la température de I'air comme principal paramétre de controle
de la ventilation et du refroidissement durant la période estivale. Méme si des compensations en
humidité peuvent étre ajoutées pour ajuster le débit de ventilation, un principe demeure : plus il

fait chaud, plus on ventile et plus on arrose.

Le projet a ainsi exploré I'intégration et 'optimisation du HS2I au contréle de la ventilation d’été
et du refroidissement en phase d’engraissement. Cet objectif a mené au développement d’une

stratégie de controle de leur ambiance basée sur le confort thermique (dite « stratégie confort »).



Cette approche vise a maintenir une valeur constante de l'indicateur de confort, assurant, de
facon théorique, que les conditions ressenties demeurent stables pour les porcs, quelles que

soient les variations de température ou d’humidité relative.

Pour déterminer le HS2I, la masse des porcs ainsi que la température, ’humidité relative et la
vitesse de I'air sont mesurées. Cette derniére est ensuite ajustée selon le HS2| désiré. Si la vitesse
d’air requise par les ventilateurs de recirculation est trop grande, l'aspersion d’eau s’active. Une
fois les porcs mouillés, la vitesse de I'air nécessaire diminue, car I'effet rafraichissant du courant
d’air sur la peau humide est plus grand. La figure 1 illustre I'ajustement de la vitesse de l'air selon
la température pour maintenir stables les conditions ressenties par les porcs. Les chutes de la

vitesse de l'air correspondent aux moments d’activation de l'aspersion d’eau.

La valeur cible du HS2I est essentielle puisqu’elle contréle I'intensité du refroidissement des
porcs. Lors d’expériences préliminaires, il a été déterminé qu’une valeur cible entre 2 et 3
semblait plus appropriée. Les expérimentations du projet ont donc permis de tester des

indicateurs de 2,0; 2,5 et 3,0 comme consignes de la stratégie confort.
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Figure 1. Vitesse de I'air requise pour maintenir constante la valeur de HS2I (par exemple; 2,0 ou
3,0) en fonction de la température ambiante (porcs de 90 kg a 70 % d’humidité relative).



A savoir : La vitesse réelle de I'air ressentie par les porcs varie selon plusieurs facteurs

Dans le contexte expérimental de cette étude, la vitesse de I'air au niveau des animaux (a 50 cm
du plancher) était connue grace a une modélisation effectuée avant les tests. En revanche, dans

les fermes commerciales, ce parametre demeure difficile et colteux a mesurer de fagon continue.

Dans le laboratoire d’élevage, la vitesse de l'air dépendait principalement des ventilateurs de
recirculation, mais aussi, dans une certaine mesure, du débit d’air. En milieu commercial, elle est
généralement influencée par le débit de ventilation, surtout en I'absence de ventilateurs de
recirculation. Toutefois, augmenter le débit d’air ne se traduit pas toujours par une augmentation
équivalente de la vitesse de l'air au niveau des porcs. Cette derniére varie selon plusieurs facteurs,
notamment la configuration du batiment, le type de systeme de ventilation, les entrées d’air et |a
hauteur de mesure. Souvent, la vitesse de l'air est plus élevée pres du plafond, avec moins de
mouvement a hauteur des animaux. Cela souligne la pertinence d’utiliser des ventilateurs de
recirculation ou des entrées d’air directionnelles adaptées pour limiter la stratification de la

température et assurer une bonne distribution de la vitesse de I'air.

Volumes d’eau d’aspersion

Le projet avait aussi pour but d’évaluer les volumes d’eau optimaux pour assurer un
refroidissement efficace des porcs en engraissement. Laspersion d’eau sur les porcs peut étre
effectuée a l'aide de buses normalement utilisées pour le pré-trempage lors du lavage en
fonctionnant pour une durée déterminée (p. ex. : 2 minutes toutes les 30 minutes entre 27 et 30
°C). Toutefois, l'objectif est de mouiller les porcs de maniére optimale, pas simplement de les
asperger un certain temps. Une aspersion trop longue entraine un gaspillage d’eau. Pour éviter
cela, le projet a développé une stratégie d’aspersion basée sur les volumes d’eau requis plutot

que sur la durée d’arrosage.

Cette stratégie calcule les volumes nécessaires en tenant compte de la température, de I'humidité

relative, de la masse des porcs et de la consigne de HS2I. La figure 2 illustre ces volumes pour 14




porcs arrosés toutes les 15 minutes selon trois modeéles d’aspersion : partiel, graduel et complet.
Pour faire simple, le modele complet utilise le plus d’eau, le graduel en utilise moins et le partiel
en utilise le moins. Le temps d’arrosage est donc variable et dépend du modele, du volume d’eau

nécessaire et du débit du gicleur.
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Figure 2. Volume d’eau d’aspersion aux 15 min pour 14 porcs de 90 kg selon l'intensité du modéle
d’aspersion (HS2l de 2,0 a 65 % d’humidité relative).

Lieu et dispositif expérimentaux

En combinant les trois consignes de HS2I a tester (2,0; 2,5 et 3,0) et les trois modeéles d’aspersion
(partiel [P], graduel [G] et complet [C]), nous obtenons neuf versions de la stratégie confort : 2,0P;
2,0G; 2,0C; 2,5P; 2,5G; 2,5C; 3,0P; 3,0G et 3,0C. Ces neuf versions ont été comparées lors de trois
essais de dix semaines réalisées dans trois salles d’élevage (figure 3) de 10 X 12 pi (pour 12 a 14

porcs) de I'Institut de recherche et de développement en agroenvironnement (IRDA).

La figure 3 montre une des salles expérimentales avec le ventilateur de recirculation d’air et le

gicleur d’eau suspendu au centre de la zone d’élevage).



-

Figure 3. Une des trois salles d’élevage du laboratoire (batiment DC-102). Le cercle jaune (1), le
cercle rouge (2), la fleche jaune (3) et la fleche rouge (4) indiquent le ventilateur de recirculation,
le ventilateur d’extraction, le gicleur d’eau et I'entrée d’air, respectivement.

Grace a la possibilité de conditionner I'air d’entrée, des conditions estivales ont été simulées
d’avril a décembre 2023. Des vagues de chaleur artificielles (figure 4) ont été imposées lors des
troisiémes, sixiemes et neuviemes semaines pour créer des conditions de canicule estivale (J1;

26°C, J2; 28 °CJ3 al6; 30 °C et J7; 26 °C de consigne de chauffage).
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Figure 4. Températures moyennes quotidiennes pour les trois essais. Les rectangles rouges
identifient les vagues de chaleur.



Performances animales et environnementales

Les résultats du projet ont permis de montrer des performances de croissance moyennes de 1,11
kg/jr entre 45 et 120 kg pour 126 porcs. D’un traitement a 'autre, les comparaisons ne montrent
aucune différence, si bien que chaque version de la stratégie confort peut étre qualifiée de
« concluante » (figure 5). En effet, un premier projet avait comparé une premiéere version de la
stratégie confort a une stratégie « classique » de refroidissement (avec recirculation d’air et
aspersion controlés en température) et déterminée que la stratégie confort était efficace pour
prévenir le stress de chaleur. L'ingéré moyen quotidien (3,0 kg/jr/porc) et la conversion

alimentaire (2,76) pour les 126 porcs ne présentent pas de différence non plus entre les
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Figure 5. Gain moyen quotidien (GMQ) des porcs (P; partiel, G; graduel, C; complet).



La figure 6 montre |'utilisation d’eau, qui inclut I'eau d’abreuvement et I'eau d’aspersion des
différents traitements. Le traitement « classique » (du premier projet) présente la quantité d’eau
d’abreuvement de porcs élevés avec un contréle d’ambiance basé uniquement sur la
température, ou l'aspersion d’eau avait été négligeable (figure 5). Les trois autres barres
présentent |'utilisation d’eau moyenne en fonction des trois modeles d’aspersion testés. La
stratégie confort évite un abreuvement élevé d’eau comparativement a la stratégie classique
(10,6 contre £7,5 L/jr/porc), diminuant ainsi I'utilisation d’eau totale par porc. Malgré des volumes
d’aspersion variables entre les modeles, les performances de croissance étaient semblables
(figure 6). Ces résultats démontrent qu’une aspersion minimale, ciblant uniguement le mouillage
de la peau, sans ruissellement excessif, suffit a rafraichir efficacement les porcs lorsque le contréle

est basé sur leur confort thermique.

1.5
0.4 0.9
/
10.6

Classique Asp. partielle Asp. graduelle Asp. compléete

12

10

Utilisation d'eau (L/j/porc)

B Abreuvement M Aspersion

Figure 6. Utilisation d’eau des porcs en contrdle basé sur la température (« classique ») et en
stratégie confort selon le type d’aspersion (partiel, graduel ou complet)



Réduction des débits de ventilation

La stratégie confort a également permis de tester une ventilation réduite pour insister sur les
avantages des techniques de refroidissement des porcs. En effet, la ventilation dans les chambres
d’élevage était bornée a 30 L/s/porc (63,5 CFM/porc), méme en conditions caniculaires (30 °C
pendant 3 jours). La majorité du temps, les débits d’extraction d’air étaient de moins de 19
L/s/porc (40 CFM/porc), soit 1,14 renouvellement d’air par heure pour cette chambre d’élevage.
Pour comparaison, des débits normalement rencontrés en ferme commerciale varient
généralement entre 38 et 57 L/s/porc (80 a 120 CFM/porc). Dans le cas expérimental, cela

équivaudrait environ entre 2,28 a 3,42 renouvellements d’air par heure.

-
Conclusion

e ['utilisation de l'indicateur de confort HS2I comme base de gestion de 'ambiance des
porcs en engraissement en période estivale permet d’optimiser I'utilisation des ressources
(eau et électricité), tout en prévenant le stress de chaleur, contribuant ainsi a améliorer le
bien-étre animal.

e En maintenant une valeur cible de HS2I sous le seuil du stress thermique (2,0; 2,5 ou 3,0)
avec des volumes d’aspersion et des débits de ventilation réduits, les performances de
croissance et les indicateurs de consommation alimentaire sont demeurés similaires entre
les traitements. Fournir une vitesse d’air (1 a 2 m/s; ~200 a 400 pi/min) conjointement a
I'aspersion d’eau sur les porcs permettrait d’éviter le stress de chaleur des porcs en
engraissement.

e Ces résultats soulignent la pertinence de privilégier des stratégies précises et adaptées
aux besoins réels des animaux, plutét que des approches plus générales basées

uniguement sur la température de I'air.
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