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Utiise en déiartrage au vide sanitairg et
en cantinu en cours d'glevage, Acidex stoppe
net le cycle de recontamination des animaux par
ces germes d'emvironnement, notamment en
¢as d'utilisation d'eau de forage.

Résultats: Iles épisodes pathologiues
diminuent, les perfarmances 2ootechnicues de
I'élevage augmentent. £t volre remtabilité aussi.
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LES CONDITIONS
' D’AMBIANCE POUR
- AMELIORER MES
. PERFORMANCES.

La solution giobale électrique en éle-

vage garantit une haute productivité
par 'apport de chaleur, le maintien
d’une bonne hygrométrie, Fextraction
de l'air vicie et I'apport d'air neuf.

En collaboration avec les constructeurs
et installateurs, votre conseiller
EDF AGRICULTURE accompagne vos
projets d'éguipement pour une utili-
sation la plus rationnelle et perfor-

i } . manite de I'énergie.
PRODUCTIVITE ET SECURITE ¢
LA VENTILATION DYNAMIQUE A DU BON !

Pour vous en dire plus, votre conseiller
EDF AGRICULTURE sera présent au SPACE : =
Hall 5 - Allée B - Stand 39 Goifrance
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/75 ¥ 1 Octobre 1992, dans le premier numéro de SCIENCES ET TECHNIQUES AVICOLES, le Pro-
,/_if Jesseur SCHELLENBERG, alors Président du Conseil Scientifique de UITAVI, proposait que
AL_ 4 cette publication ait pour devise «Savoir faire et faire savoirs.

Le «Faire savoir w'est pas aussi simple qu’il y parait, surtout guand il s'agit d'un théme aussi diffi-
cite que la maitrise de l'ambiance dans les bdtimenis avicoles.

En 1987, Michel LE MENEC, alors chef d'élevage d la Station Expévimentale d’Aviculture de PLOU-
FRAGAN (Cbtes d'Armor) avait eu le souci de iransmettre son savoir sur ce théme en rédigeant un
document largement diffusé d I'époque dans la profession, et servant trés rapidement de réfé-
rences.

Dix ans plus tard, le Savoir faires a beaucoup évolué dans le contexte avicole. De nouvelles
contrainies sont apparues, de nouvelles préoccupations sont désormais prises en coniple et de nou-
veiles solutions sont proposées.

Le +Faire savoir se devait d'évoluer également, en particulier dans le domaine de la maitrise de
lambiance. Le mérite en revient aux ingénieurs du CNEVA de PLOUFRAGAN (H. VALANCONY,
L. BAIAINE) et de I'ITAVI (C. AUBERT, G. AMAND, F. RENAULT) auxquels ont é1é associés les for-
maiteurs di CFPPSA de PLOUFRAGAN {G. MORCEIL, M. GUILLQU, F. BLEVIN). HIs ont su unir leurs
competences pour actualiser et adapier le document réalisé en 1987 par Michel LE MENFEC, afin
de «faire savoir ce qu’il était désormais indispensable de connaitre en matiére de maitrise d'am-
biance dans les bditmenis d’'élevages avicoles. Qu'ils en soient vivement remerciés.

Savoir faires suppose des recherches en amont... et des financements, Depuis 1996, les aviculteurs
participent directement, via ’ANDA (Association Nationale pour le Développement Agricole), au
Sinancement d’une partie des iravaux de recherche appliquée conduits dans lenir secteur, aitx cotés
de UEtat via POFIVAL, C'est la raison pour laqueile nous avons soubaité qu’ils soient priovitaire-
ment destinalaires de ce document, en soubaitant qu’il leur permette de mieux répondre encore
aux défis auxquels se trouve confrontée notre avictlture.

E. SCHAEFFER P. VANNIER
Président de [TTAVI Divecteur du CNEVA - Ploufragan
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Iy a dix ans déjd, élait
| publide la “ Maitrise

| de lambiance dans les
j bdtiments d’'élevage de
i volailles ”
Ce document essentiellement
technique et pratique, était le
Jruit d'une conceriation étroite
entre les différents partenaires
des filiéres des productions
concernées, et la Station Expé-
rimentale d'Aviculture de Plou-
Jragan. I représentait les
acquis techniques de la pre-
miére génération de respon-
sables du développement de
Vaviculture dans noire pays
(1957 a 1987).

Il a éié imprimé d environ
vingt mille exemplaires et dis-
tribué dans la plupart des
organisations et élevages de
France et méme traduit en
anglais; on le retrouve égale-
ment dans beaucoup de pays
étrangers. Enfin, environ 800
conférences, exposés ou Cours,
ont éi¢ dispensés dans les écoles
vétérinaires ou agronontiques,
Jacultés et lycées, ou durant des
journées professionnelles orga-
nisées par les entreprises ou par
PITAVI, a partiv dis contenu de
ce document.

Les concepteurs de maiériels,
principalement d’élevage et de
conditionnement, y ont trouve
matiére a réflexion et... pro-
gression, et beaucoup de res-
ponsables de formation en

“ Spécialisation Avicole ” y
ont puisé de la matidre & vul-
gariser.

Depuis 1987, beaucoup d’élé-
ments ont évolué. Les éleveurs
et techriiciens sont deveniis de
véritables professionnels,

contribuant ainsi d avgmenlter

la compétitivité de nos diffé-
rentes fitiéres, tant du point de
vue technico-économique, Jue
santé ou bien-étre des ani-
meix. Atisi, Uimmunité natu-
relle des animaux peut-elle,
dans de plus en plus de cas,
étre préservée, permettant d’'évi-
ter des problémes sanitaires,
source de dégradation de la
qualité et de traitements coii-
tetx.

Paralfélement, la Station Expé-
rimentale, deveniue CNEVA-
Floufragan, s'est dotée de deux
nouveaux batiments expéri-
mentaux, 'un d'une surface
de I 500 m?, Pautre de 1 000
m?, dans lesquels il a été pos-
stble de reproduire er expéri-
menter la plupart des * ano-
malies " ou interrogations
relevées lors de nombreux
conlacts avec le terrain,

Griice 4 ces detx unités expéri-
mentales, que nous envient
bien des pays éitrangers, des
réponses ont pu Elre apporiées,
Jaites essentiellement de don-
nées pratiques et d'un brin de
théorie, aux attentes des tech-
niciens et acteurs des diffé-
rentes filidres.

Aussi, la somme des connais-
sances théoriques et pratigues
acqitises au cours des dix der-
niéres années a-t-elle considé-
rablement évolué et il st désor-
mais possible d'envisager des
vésultats techwico-économigues
égaux dans les élevages, quelle
quie soit la saison climatigue.

Ainsi, le document publié en
1987, s'il demeure un docu-
ment de base pour la bonne
comprébension des exigences
pbysiologiques des oiseaux
d’élevage, a-1-il besoin d’une
nrise @ _jour.

L'aviculture frangaise se trovive
confrontée plus que jamais
aux défis de la concurrence
internationale. Son avenir
dépendra encore de sa capa-
cité d innover d'une maniére
pragmatique, d accroitre sa
techniciié et sa compétitivité.
Cect impligue qui’elle puisse dis-
poser des moyens nécessaires
en matiére de recherche et de
Jormation des bommes.

Il est certain que ce document,
mis d four par le CNEVA,
PITAVI et le CFPPSA en étroite
coliaboration avec les entre-
prises concernées, contribuera
poutr une part d latieinte de
ces objectifs.

Michel LE MENEC

Scignces et Techniques Avicofes Q HORS SERIE - SEPTEMBRE 1997



K.CELL®?

ALIMENT MINERAL POUR VOLAILLES

Parce-qu’un bon bitiment ne suffit pas toujours, K.CELL® apporte un appui
direct sur la régulation des grands équilibre.
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BAISSE DE PERFORMANCE - COUP DE CHALEUR

La formulation du K.CELL® a été étudiée pour une action corrective sur tous les effets
biclogiques de la chaleur: régulation du pH sanguin, restauration de la balance sodium/
potassium, compensation de la déshydratation.

K.CELL® est a distribuer en périodes de
chaleur :
- Pour les baisses de performance 4 2 g

K.CELL.:
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far }nre d egu dfé bmsison ;:lnlccntmu dans prévenir

es jours qgui suivent es chaleurs. les coups

- Pour le stress thermique 4 5 g par litre

, , : de chaleur
d’ean de boisson en continu de 11 heures ] — .

3 20 heures. = b=t les baisses

= EEtNy, de performances

. LABPRATOIRE
ydchéne vert

INFORMATIONS TECHNIQUES : Z.1. du Plessis Beuscher - 35220 Chéteaubourg - T¢1. 02 99 00 92 92
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es éléments concer-
nant I'ambiance et
présentés dans ce
document représen-
- & tent la synthése des
résultats de nombreux travaux
de recherche effectués par les
ingénieurs du CNEVA-Ploufragan
et par I'TTAVL

Les recommandations qui sont
données dans ce texte sont suffi-
samment précises pour per-
mettre, si elles sont appliquées
d’'une maniére rigoureuse,

¢ aux animaux, de vivre dans
des conditions de confort et de
bien-étre telles que leur potentiel
de production s'extériorise au
maxinmiry,

e aux éleveurs, d'améliorer
sensiblement leurs rendements
technico-économiques a I'aide
d'un outil de travail plus perfor-
mant et de méthodes mieux
adaptées.

Ces recherches continuent, alors
que d’autres se meitent en place;
elles contribueront 4 faire évo-
luer ces recommandations dans
les années a venir.

Les objectifs des éleveurs, qui
deviennent de plus en plus
impératifs au fil des années,
visent:

» 2 'obtention de rendements
zootechniques élevés (poids
moyens, indices de conversion
alimentaire, mortalités, qualités
des produits) liés a des colts de
gestion bien maitrisés (chauf-
fage, main-d'oeuvre, etc...),

¢ au maintien des animaux en
excellent état de santé, sans trai-
tement d’aucune sorte.

il existe des &carts importants
entre les résultats des éleveurs
les plus perfermants et ceux
obtenus par la moyenne des
entreprises francaises.

Le fait d’accroitre les résultats
des élevages industriels au
niveau de ceux des meilleurs
Eleveurs permettrait une écono-
mie sur les prix de revient, sans
compter les gains obtenus au
niveau de I'abattage et de la
rransformation, liés 4 Paméliora-
tion de la qualité des sujets.

L'étude détaillée de certaines
variables conditionnant 1'cbien-
tion de bonnes performances,
laisse apparaitre des différences
peu significatives. Par exemple,
les tests concernant les aliments
du commerce, les comparaisons
génétiques des différentes
souches de poulets de chair
montrent des &carts de plus en
plus réduits. La différence
semble donc se faire 3 partir
dune gestion différente de TI'éle-
Vvage qui concerne:

e l'hygiéne,

e la conduite et la surveillance,
® le lieu d’'implantation.

Le vieillissement du parc de bdti-
ments est aussi un facteur 4
prendre en compte bien qu'il
n'explique pas tout, dans la
mesure od 'on enregistre des
résultats de hauts niveaux dans
de vieilles constructions,

Malgré tout, il semble que la

rénovation de nembreux biti-
ments (sol, isolation, éranchéité,
ventilation, changement de maté-
riel) soit une des étapes indis-
pensables 4 l'amélioration des
résultats zootechniques globaux.

Cependant, Péleveur détient
encore pour longtemps un
nombre important d’atouts
nécessaires 4 sa réussite.

Le profil de I'éleveur type des
années suivantes se dessine peu
d pew:

s cxcellente formation technique
mais aussi économique, avec
recyclage régulier,

e capacité 4 gérer des méthodes
de travail qui ont fait la preuve
de leur efficacité,

e disponibilité pour s'occuper
des animaux et observer leur
comportement,

e personnalité suffisante pour
discuter d'égal 4 égal avec les
fournisseurs.

Il est probable que dans un
proche avenir 'évolution écono-
mique conduira 4 l'abandon des
mauvais éleveurs, 4 moins que
I'informatique et I’&lectronique
ne viennent i leur secours et
prennent en compte un maxi-
mum de variables 4 risques éle-
vés,

Quoi qu'il en soit, 'éleveur reste,
et pour longtemps, une pidce
maftresse ef ce sont encore Ses
qualités au niveau du cheix des
consignes, de leur interprétation,
de [a surveillance qui feront la
différence des résuliats.

Sciences et Techniques Avicoles m HORS SERIE - SEPTEMBRE 1997



MOINS DE TRAVAIL ET D’INVESTISSEMENT AVEC MULTIBECK ET BECKEE SUSPENDUE —|

Viultibeck est [e seul nourrisseur
solyvalent constitué de 2 mangeoires
Yune sur eutre (brevetd), capable de
fistribuer au démarrage un aliment
iccessible, non souillé, sans gaspillage ot
qui reste frais car {l est en permanence
enouvelé, tout cela sans main-d’oeuvre.
Multibeck est aussi le seul nourrisseur
sour chaines au sol susceptible de rédurre
£ pourcentage d’hématomes grice 4 sa
Jescente d’alimentation souple
“dispanible en plusieurs longueurs).

Multibeck terminale
{pour boilier de contrle)

Avec la suspension Beckée, jl est
desormais possible de suspendre sous la
chaine d’alimentation les trémies de
démarrage Beckée et Picorett déja
présentes  en  élevage. La  Beckée
suspendue utilisée avec la Mulibeck
permet de réduire D'investissement en
nombre de Multibeck tout en assurant
une fetale polyvalence dge / espéce.

Pour les poulets, le démarrage ef la finition
se font sans gaspillage grice aux Multibeck
et aux Beckée suspendues.

Multibeck réf. C5-45
{couvercle posé)

Multibeck réf. C5-45
{couvercle posé)

=l o

Pour les dindes, le démarrage s’effectue
g¢galement avec les Wultibeck et les
Beckée suspendues, tandis que la finition
se fait dans les nourrisseurs Multibeck
{les Beckée etant retirées au cours de la
cinquiéme semaine).

Cette combinaison de mangeoires peut
s'effectuer de deux facoms : les Beckée
peuvent &ire intercalées entre les
Multibeck, ou suspendues sous une ligne
entiére qui sera relevée aprés utilisation
pour likérer la surface occupée.

pontet amovible pour lube @ 45 a 50 mm
{égalermnenl pour « tube ouverl » )

I {

démarrages
Loutes
volailles
&1 finflion
poulets,
pintades

et
g é

—

Béckée ou Picerett suspendus

N 4

=

Béckée ou Picorett suspendue

J—

J‘ :
‘r ¢ 1.5
3
Lo
("3 | H
&)

-, Suspension Béckee
i accrochage par «clipsages
{pour Béckée ou Picoratt)

mangeaoire basse

R

T

L2
la [ € |

i Y —

finition dindes
avec cojleratle

finition canards
sans calleratie

Multibeck terminsle
(pour sonde éleclronique)

hauteur « sousielube » 2 45cm

]

=

descente d*alimentation souple
{disponible an plusizurs longueurs)

Vultibeck réf. C5-45
{ collerelle posée }

fmangeoire haute

Multibeck réf, C5-45
{ sans colierstle }
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L'ambiance bioclimatique dans
laquelle vivent les volailles,
constitue 1'un des parameéires
les plus importants de leur
environnement; un bitiment
de structures correctes doit
permettre 4 l'€éleveur de mieux
la maitriser tout au long du
cycle de production; elle se
caractérise par :

¢ la température de l'air, des
parois, de la litiére,

* 'hygrométrie de l'air,

= |a vitesse de l'air et ses cir-
cuits,

* la teneur en gaz (NHs,
CO,COe, Ou...),

¢ la teneur en poussiéres,

e la charge microbienne de
'air,

» enfin, |'état des litieres et
des parois.

En élevage industriel, ces dif-
férents parametres agissent
rarement individuellement;
c'est une association négative
de plusieurs d'entre eux qui
crée les déséquilibres. Aussi
l'éleveur, doit-il rechercher
constamment le meilleur
compromis, en prenant en
compte :

Conirdle des principaux paraméives dambiance
(température, bygroméirie, vitesse d'ailr) en bétiment

* les conditions climatiques
extérieures du moment;

* les caractéristiques de la
population du bitiment (4dge,
densité, espéce, état sanitaire);

* les caractéristiques de son
batiment;

* les colits énergétiques (ven-
tilation ou chauffage) et les
frais généraux.

L’objectif pour I'éleveur est de
placer les volailles
dans des condi-
tions de vie telles
que ses animaux
puissent extériori-
ser au mieux leur
potentiel géne-
tique. Ceci néces-
site pour la plu-
part des volailles
de type industriel,
une utilisation
optimale de Dali-
ment pour Ia
croissance ou la
production. Ceci
suppose égale-
ment le maintien
des animaux en
excellent état de
santé. Aussi, 'hy-
giene générale de
'élevage, le plan

de fioiiles pondenses,

de prophylaxie suivi, les
normes de matériel (chauf-
fage, alimentation, abreuve-
ment et litiere) dojvent égale-
ment faire l'objet d'attentions
particuliéres.

Les volailles présentent deux
types de sensibilité vis-i-vis
de l'ambiance ;

* les sensibilités thermiques,

» les sensibilités physiolo-
giques,

Sciences et Techniques Avicoles Q HORS SERIE - SEPTEMBRE 1997
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DESINFECTION THERMIQUE
DES SOLS DES BATIMENTS D’ELEVAGE

Cette méthode, adaptée aux grands batiments, apporte de facon complémentaire une
solution radicale et non polluante pour tous les sols et bas de murs,

Ce procédé
P est économique et non dangereux,
P s'utilise également & l'extérieur,
> optimise la productivité de I'exploitation.

Pour fout renseignement ;
ELF ANTARGAZ - Les Renardiéres, 3, place de Saverne, 92901 PARIS LA DEFENSE CEDEX
Tal. 01 41 88 72 19
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A ["dge d'un jour, au sortir des
boltes de livraison, la température
corporelle (ou rectale) des pous-
sins se situe entre 38°C et 39°C,
lorsqu'ils ont éé transportés dans
de bonnes conditions. Progressi-
vement, elle s'éléve, puis se stabi-
lise entre 40,5 ei 41,5 °C, vers
Mige de 21 jours.

Nous sommes en présence de
“ corps chauds " qui le plus sou-
vent, dés la mise en place dans le
batiment, vont se trouver dans
une ambiance plus fraiche
(exception faite des pays 4 climat
tropical).

Des transferts caloriques vont
nécessairement s'établir avec plus
ou moins d'importance entre le
corps des jeunes poussins et 'am-
biance :

= par convection, en direction de
l'air, au travers des duvets, puis
des plumes lorsque les animaux
seromnt plus dgés;

® par conduction, par contact de
certaines parties du corps, les
pattes et la poitrine, avec la litiére;
e par rayonnement, au travers de
Yair, en direction des parois ou
des litieres plus froides;

» par évaporation respiratoire de
I'eau au niveau des poumons,
chaque gramme évaporé exige
0,6 Kcal;

* par Fexcrétion jfécale enfin.

I. La balance
thermique

Les oiscaux, pour maintenir leur
température, corporelle ne pos-
seédent pas de glandes sudori-
pares, et leur seul mécanisme
pour acrroiire leurs pertes de
chaleur en situation chaude, est
de vaporiser de l'eau au njveau
des voies respiratoires. De
jeunes poulettes exposées 4 32 °C
perdent ainsi 60 % de la chaleur
totale par évaporation. Cette

La thermoréegulation
chez les volailles

augmentation des pertes évapo-
ratives ¢n climat chaud est asso-
ciée 4 un accroissement du
rythme respiratoire.

Une humidité relative élevée
réduit les possibilités d’évapora-
tion et accroit donc la sensation
de stress thermique : 4 34 °C et
40 % d’humidité, les poules per-
dent 80 % de la chaleur par éva-
poration alors qua la méme tem-
pérature et avec 90 % d’humidiié
les pertes latentes ne représen-
tent plus que 3% %. Pour que les
pertes par évaporation aient lieu,
il faut que la consommation
d'ean soit optimale.

L'énergie apportée par l'aliment
est utilisée :

e pour une part 4 'entretien et 4
la production,

* pOULr Une autre, @ COMpPenser
les transferts caloriques, afin de
maintenir la température corpo-

relle de ["animal, ces derniers
devront étre bien maitrisés si l'on
désire réduire les indices de
consommation.

Le maintien de cetle température
corporelle est nécessaire pour un
fonctionnement optimal des
organes vitaux de l'oiseau. La
chaleur produite doit corres-
pondre & celle perdue (ou le
contraire).

Comme l'oiseau  produit
constamment de la chaleur, il
faut que celle-ci * s 'évacue ”
réguliérement, sinon la tempéra-
wre corporelle s’éléve (notion de
température d'ambiance critique
supérieure},

Par conire si les transferts
deviennent trop impoitants, cette
température corporelle aura ten-
dance a s'abaisser (notion de
rempérature d'ambiance critique
inférieure). Les animaux peu-
vent, dans les cas extrémes, suc-

Figure 1 - Principaux modes de transfert de chaleur entre Uani-

mal et Fammbiance

‘Clovps chaud

41556

Exerétion
fécale

T Rayoimement

Conduciion
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comber par hyperthermie (envi-
ron 47°C de température rectale)
ou hypothermie {environ 28°C).

Tableau I - Température cen-
irale de quelgques espéces
avigires, en °C

Poulet 40,5 - 41,5
Dindon 41,0 - 41,5
Canard 41,0-425
Oie 41,5 - 46,0

La zone de neurralité thermique
de l'ambiance dans laqueile vit
l'animal est, pow un idge donné,
définie par les températures cri-
tiques inférieures et supérieures
Les transferts qui s'établissent
dans cette zone correspondent 4
des dépenses énergétiques
faibles, non influencées par l'en-
vironnement et égales a la pro-
duction de chaleur alors due 4 la
transformation de l'aliment en
muscle et graisse. Leur confort
thermigque est optimal. Les
oiseaux transforment alors. effica-
cement leur ration afin de pro-
duire.

ll. Les fonctions
du plumage

A un jour, le corps du poussin
est recouvert d'un duvet peu
épais, de capacité isolante trés
réduite. De plus, la surface de
50N cOrps par rapport 4 son
poids, atteint sa valeur maxi-
male. De ce fait, ne possédant
pas encore de facultés de ther-
morégulation, sa température est
totalement dépendante de celle
de ['ambiance au démarrage. Elle
doit étre assistée 4 100%. Pro-
gressivement I'emplumement
apparalt. Sa fonction est double :

*  assurer une protection phy-
sique de la peau contre diverses
agressions du milieu, en prove-
nance des litiéres principale-
ment;

» isoler efficacement 'animal

des déperditions caloriques
superflues, en diminuant ses

dépendances vis-d-vis de l'am-
biance: de l'efficacité de cette
fonction isolante dépendra en
partie la valeur de l'indice de
CoONsommation.

Vers sept jours, les plumes des
ailes, les rémiges, recouvrent la
partie arriere du corps et prote-
gent partiellement les reins. Le
dos est progressivement recou-
vert vers ['dge de 21 jours. Deux
lignes d'emplumement apparais-
sent alors de part et d'autre du
bréchet. Leur creissance termi-
née assurera deés 35 jours une
protection physique et thermique
de ce dernier, ainsi que de l'ab-
domen.

Pour les souches chair 4 emplu-
mement lent et pour les dindon-
neavx, cette finition de l'emplu-
mement se fait une semaine plus
tard.

La zone de neutralité thermique
des jeunes volailles évolue avec
I'emplumement, se déplace,
s'élargit donc en fonction de leur
fge.

Afin d'étre 4 méme d'assurer une
protection isolante efficace a 'oi-
seau, les plumages doivent étre
maintenus bien secs et propres
durant toute la durée de vie des
animaux. Il n'y aura sans doute
plus de place, dans les années 2
venir, pour les éleveurs qui
seront incapables de malitriser
cet €lément du confort ther-
mique de l'oiseau.

Iil. L'importance des
pertes de chaleur

Elevés dans leur zone de neutra-
lité thermique, bien emplumés,
les animaux perdent environ 0
Kcal par kg de poids vif et par
heure. Ce chiffre est plus impor-
tant durant les premiéres
semaines, car la surface par rap-
port au poids vif est pius élevée,
Ces pertes se font dans les pro-
pottions suivantes :

* 75 % par radliation, conduction
et convection.. Appelée encore
chaleur sensible (chaleur qui
éleve la température de lenvi-
ronnement), elle devient intéres-
sante en pays a climat tempéré
car récupérable; elle contribue
au maintien cdes températures
d'ambiance. En péricde chaude,
il sera impératif de lextraire au
plus vite : ¢’est 'une des fonc-
tions de la ventilation.

* 20 % par vaporisation de l'eau
au travers des voies respiratoires
ou de la peau. Appelée chaleur
insensible ou latente (qui n'en-
traine pas d'avgmentation de la
température de l‘environne-
ment), ¢lle est non récupérable
parce que déja utilisée.

* 5 % par les excréta.

Pour les poules pondeuses, il
faut rajouter les pertes de cha-
leur par la production d’oeufs.
Ces proportions et ces quantités
sont susceptibles de varier avec :
s l'animal (dge, poids, état d'en-
graissement,
emplume-
ment, espece);
* l'environne-
ment de vie
(paramétres
d’ambiance,
densités d'éle-
vage plus
elles sont éle-
vées, plus les
pertes par
convection ¢t
radiation dimi-
nuent);

e |'alimenta-
tion.

La piropreté du plumage constitne nun élément imporvtant

dn confort thermique de Folseau
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Figure 2 - Evolution de la température covpovelle et des échanges énergétiques en fonction de la
température ambiante (d'aprés Mount, 1974, Hillman et al, 1985)
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Températare ambiante

Certains parameétres de l'am-
biance agissent sur le niveau de
confort thermique des animaux
et sont donc susceptibles de le
déplacer hors de la zone de neu-
tralité thermique, citons :

* les températures (sous radiant,

dans l'aire de vie...),

» |'hygrométrie de 'air,

» [es mouvements de cet air,
» |’&état des litiéres,

e la température des parois du
bitiment.

Figure 3 - Associations négatives de paramdires de ambiance

s d'air importantes
ité trop élevée
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-
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Ces différents éléments intervien-
nent soit individuellement ou,
plus fréquemment, comme c'est
le cas en €levage industriel,
d'une maniére combinée
(exemple : température, vitesse
d'air et humidité},

Problémes sanitaires

— Taux de saisies élevé

Performances faibles

Problémes sanitaires

Qualité d’air dégradée, —fpe Chute de croissance

Mortaliiés
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Du fait de la trés faible valeur
isolante du duvet, gui rend
impossible une thermorégulation
efficace, certains organes du
jeune poussin se trouvent parti-
culiérement exposés deés sa mise
en place dans le bitiment d'‘éle-
vage.

. Les reins

Les reins des jeunes oiseaux
sont embryonnaires et donc trés
fragiles (spécialement chez le
caneton). Situés a l'arriére, de
part et d'aure de l'axe dorsal,
immédiatement sous la peau, ils
subissent trés rapidement les
rempératures ou conditions
d'ambiance inadaptées. Leur
rythme de fonctionnement peut
se trouver perturbé, Des lésions
anatomiques irréversibles appa-
‘raissent, provogquant des
désordres (néphrites).

I faut tout faire pour que les ani-
maux boivent dés leur arrivée ;

» nombreux points d’'eau,
= cau tiede et de bonne qualité,

e passer dans le poulailler pour
que les animaux se déplacent.

il. L’appareil digestif

Il est €galement trés peu isolé
avant la fin de 'emplumement.
Son bon équilibre de fonctionne-

ment peut également étre per-

turbé par :

¢ les températures et les vilesses
de lair, susceptibles de refroidir
les animaux;

¢ les litieres humides, donc
froides, qui augmentent dune
maniére importante les pertes de
chaleur par conduction en prove-
nance de l'abdomen des animaux.

Les organes

sensibles

Le poussin pirésente une vésistance aux stress non négligeable mais gui, mal-
gré toul, a ses limites

Ces anomalies répétées sont par-
fois tenues pour responsables
d'une sensibilité accrue des
oiseaux aux diarrhées par
exemple.

lll. L'appareil
respiratoire

11 se compose de 4 parties :

= les voies primaires, ol se pro-
duisent les premiéres filtrations et
le réchauffement de I'air inspiré.

» la trachée, dans laquelle se
situe la barri¢re mucociliaire dont
le rble est extrémernent important
pour la prévention efficace de
certaines affections respiratoires.
En effer, le mouvement continu
de bas en haut, des cils vibratiles
permet a l'oiseau de rejeter a T'ex-

térieur les nombreuses poussiéres
inspirées, contenues dans 'air
dhun poulailler.

* les poumons sensibles 2 la
qualité de l'air inspiré {qualités
chimique et bactériclogique), Le
sang y est pratiquement au
contact de cet air. C'est l4 que se
réalisent les échanges Oz, CO..

s enfin les sacs aériens, au
nombre de 9, servent principale-
ment pour le vol. Ils occupent
lensemble de la cage thoracique
et de la partie abdominale ainsi
que I'intérieur des os.

Une infection respiratoire peut
vite dégénérer en infection des
sacs aériens et done en infection
de l'ensemble des organes. Réci-
proquement, une infection diges-
tive peut entrainer des troubles
respiratoires,
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IV. Les glandes
e_n_qocrin_es

Certaines sécrétions de ces
glandes, sous l'incitation de
stress divers, peuvent créer des
désordres secondaires, tels que :
« un état de fatigue physique,
donc de moindre résistance aux
affections,

Les manvaises conditions d'élevage donnent des lo;

hérérogones

* des dépressions immunitaires,

+ des I&sions anatomiques.
Maintenir tout 2u long de sa vie
I'animal en excellent état d'équi-
libre physiologique permet,
eatre autres, d'éviter que le rap-
port existant entre lui-méme et
son environnement microbiclo-
gique ne soit rompu au profit de
ce dernier.

Les paramétres de ['ambiance qui
délimitent la zone du confort
thermique agissent
épgalement sur le
niveau du confort
physiologique.
Citons, en plus,
comme pouvant
8tre néfastes & ce
dernier :

s 'ammoniac,

* le pgaz carbo-
nigue,

* la charge micro-
bienne et fongique
de l'air ,

e les poussieres.

En élevage expérimental, il est
possible d'isoler ['un ou ['autre
des parametres de l'ambiance
pour pouvoir connaitre son inci-
dence sur les performances. La
plupart du temps, les écarts
observés par rapport au émoin
n'apparaissent pas trés importants
et sans mesure avec les constata-
tions faites sur le terrain, Ceci est
di au fait qu'en élevage expéri-
mental, lorsqu'un paramétre est
étudié, l'ensemble des autres,
ainsi que les normes générales
de ['€élevage (matériel, litiéres)
sont correctement maitrisés. Les
animaux ont alors la possibilité
de compenser partiellement. Au
contraire, €n élevage industriel,
la gestion des conditions de vie
des animaux est souvent la résul-
tante de multiples compromis
technico-économiques. En consé-
quence, trés fréquemment, plu-
sleurs paramétres se combinent
et provoquent des déscrdres plus
importants.

Optimisez vos productions

avec la 1 ﬁrme-s_ervice certifiee ISO 9001

3 Mieux vous acouter
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Mieux répondre & vos attentes

A SUIVRE « R#tidis
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Les normes
de matériel

A respecier dés le démarrage

Poussins Dindonneaux Pintadeaux Canetons
1 Radignt (démarrage localis)pour| 700 | 300 et L e 300
En chauffage d’ambiance, on installera une puissance de 90 W/m2
1 point d'eau (abreyvoir) pour 100 50 sy 50
ou 1 pipelte pouy io
1 point d'alimentation 100 50 100 50

(accessible au ler four)pour

les 2 premders jours, on rajoutera papier et/ou alvéoles (1/100 suiétsj

Luminosité & la mise en place 40 3 50 fux 80 a 100 lux 304 50 ux 20 4 30 lux
Litiéred la mise en place 4 & 6 kg/m? 84 10 kg/m’ 446 kg/m’ Caillebotis
(copeaux el/ou paille brayée)

Age d'accés a la mangeoire

SiA+B=6cm
acces réel d partir du 3éme jour
Au deld de G cm
l'dge d'acces réel a la mangeoire
est avgmenté de 2 fours

par cm suppiémentaire
= 4
{‘m; ) I‘.'H'-.';‘
% Sl
J .
< 2 ST e
En période de croissance et de finition
Poulets Dindes Prniades Canards
1 point d'eau (abrenvoir) ponr 100 80 100 150
ou 1 pipette pour 10
1 point d'alimentation pour 60 40 50 50
Lumingsiié Fai0lux
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Rappelons les principales com-
posantes de cet environnement
bioclimatique, que nous appelle-
rons parametres d'ambiance. Ils
sont définis par la température,

I'hygrométrie, les mouvements
de l'air, et la qualité de Tair. A
ces éléments, il convient d'ajou-
ter les litiéres et les parois, sus-
ceptibles toutes deux d'interférer

Figure 4 - Les paraméires d'ambiance

Pour chaque facteur, il est pos-
sible expérimentalement d'établic
les valeurs critiques et celles
optimales. Par contre, en élevage

industriel, ils agissent rarement
séparés, mais associés, il est plus
difficile d'établir précisément de
quelles maniéres la combinaison

sur le confert général des
volailles. D'elles, en effet, dépen-
dent l'importance des transferts
de chaleur par conduction et
rayonnement,

de plusieurs d'entre eux affecte
ou non le confort global de l'ani-
mal, et par conséquent son ren-
dement zootechnique.
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La température de l'air ambiant
est le facieur qui a la plus
grande incidence sur les condi-
tions de vie des volailles, ainsi
que sur leurs performances.

Les jeunes animaux sont les plus
sensibles aux températures
inadaptées ; ceci est ki€ :

La température

de I'air

»  d'une part, a leurs difficul-
tés 4 assurer leur thermorégula-
tion les premiers jours de vie,
sinon les premiéres semaines.

e dautre part, au fait que la
surface corporelle de 'animal en
contact avec l'air est proportionnel-
lemnent a son poids, plus grande
chez le poussin que chez l'adulte.

l. Définition
des tempé_ratures

Le graphique ci-aprés est révéla-
teur du comportement homéo-
thermique du poussin de chair 4
1 jour.

Figure 5 -Comportement boméoltbermique du poussin d'un jour
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Température du poussin & 1 jour

[\~
[ ul

Des contrdles de températures
rectales, prises A l'aide d'un ther-
mometre médical sur des pous-
sins mis en place autour d'une
source de chauffage correcte
mais en faisant varier la tempéra-
ture ambiante montrent que :

e 3 20°C, au bout d'une demi-
heure, cette température interne
ast descendue 3 35°C, soit une
chute d'environ 4°C. Les pattes
des sujets paraissent déja froides.
Une heure aprés elle atteint 30°C
et les animaux deviennent
presque inertes. Enfin, la limite
létale de 28°C est aticinte aprés
environ 2 heures d'exposition.

¢ La chute de température rec-
tale de l'animal diminue au fur et

| 1 |

30 60 90

4 mesure que la température de
I'ambiance augmente.

* 3 35°C et au-deld, la tempéra-
ture interne de 'oiseau tend a
s'elever progressivement, pour
atteindre la limite létale supé-
rieure de 47°C environ.

e 2 32°C (31° - 33°C), elle sc sta-
bilise et correspond 2 celle
qu'avait le poussin i la sortie de
I'éclosoir,

Ainsi apparaissent les notions de
température critique inférieure
(TCD et de température critique
supérieure (TCS) qui délimitent
une plage de température appe-
lée zone de neutralité thermique
a l'intérieur de laquelle le rapport
entre |'énergie fixée par l'animal
pour la preduction (croissance) et

A o(
35
4
32 >
<
k=
nm‘
"
A
-
g
L
20 ©
—»
120 Temps en minutes

I'énergie alimentaire ingérée est
optimal. Cette zone de neutralité
thermique de 31°C 4 33°C chez le
poussin d'un jour subit quelques
variations plus ou moins bien
connues chez d'autres espéces,
fonction de la coloration des
duvets et des exigences physiolo-
giques spécifiques ; chez le din-
donneau dun jour en particulier,
ce créneau de neutralité ther-
mique est trés étroit et semble se
situer entre 33,5°C et 34,5°C.
Comme il l'a ét€ indiqué précé-
demment, cette zone de neutra-
lit¢ thermique des volailles s'élar-
git au fur et 3 mesure que le
plumage se développe et aug-
mente son pouvoir isolant, per-
mettant ainsi 4 l'oiseau de mieux
réguler les transferts de chaleur
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Figure 6 - Les températures effectives de neutralité thermique (poulet de chair)
Température ambiante

18 1

aveC son environnement de vie,

Le confort thermique des
volailles est obtenu lorsque
celles-ci, placées dans cetie zone
de neutralité thermique, main-
tiennent leur température corpo-
relle constante. En dessous de la
TCI, ou au deld de la TCS, les
animaux sollicitent leurs méca-

nismes de régulation afin de frei-
ner I'évolution vers une sjtuation
d'hypothermie ou d'hyperther-
mie se traduisant alors par une
diminution des performances,

1. Le chauffage localisé

Lorsque 1'on utilise un chauf-

Figure 7 - Démarrage de dindonneaux avec un chauffage localisé

Température garde

28°C j

Démarrage
classique

- Radianta 1 m 20

- Garde grillagée de 4 m de diamétf;e

Températures
rectales des
dindonneaux

40,5°C
39°C

-:—_—-----37,5"(3

Dans l'exemple de démarrage ci-
dessus, le dindonneau trouve une
réponse 4 ses besoins de confort
thermique (33,5°C 4 34,5°C) en
circulant dans l'aire de vie ou le
gradiant de la température ray-
nonnée s'échelonne de 42°C sous

le radiant 4 28°C en bordure de
garde ; toutefois, il importe de
respecter les normes de démar-
rage (densité, nombre de points
d'alimentation et diabreuvement,
litiére, ...} pour faciliter ces dépla-
cements d'animaux et éviter qu'ils

I Age en jours
42

fage localisé, de type radiant,
la température de l'aire de vie
et la température sous chauf-
fage doivent permetire aux
jeunes animaux d'é@quilibrer
leur température corporelle au
travers de leurs déplacements a
l'intérieur des parcs de démar-
rage.

ne restent de maniére prolongée
au cenire de la garde, ol la temn-
pérature est supérieure 3 la TCS,
ou en périphérie ou elle est en
dessous de la TCI, occasionnant
rapidement des problémes de
déshydratation et de mortalité.
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2. Le démarrage
en ambiance

Le démarrage en ambiance sous-
entend une température de I'air
obtenue avec laide d'un matériel
de chauffage par convection, de
type aérotherme par exemple.

L'objectif de ce systéme est de
fournir aux animaux répartis sur
toute la surface du batiment une
température convectée qui soit
identique en tous points de la
zone de vie. Du fait qu'l n'existe
plus dans ce cas de poinis de
chauffe ni de zones "refuge”,

pour les animaux, le maintien de
leur équilibre thermique nécessite
une bonne maitrise des équipe-
ments de chauffage ainsi que des
qualités d'isolation et d'¢tanchéité
du batiment permettant d'obtenir
une température ambiante relati-
vement constante et homogene.

Figuve 8 - Démarrage de poussins de cbailr avec un chauffage d'ambiance

32°C *

330(: .#

SR

—- 33,5°C

o 31°C

3. Le démarrage
en semi-ambiance

Les contraintes de travail ont
conduit de nombreux éleveurs a
enlever les gardes de carton ou
de grillage au démarrage et a pla-
cer les radiants 4 une hauteur de
2ma 2,50 m, les poussins dispo-
sant ainsi de toute la surface du
local dés I'dge d'un jour. Le sys-

téme de semi-ambiance vise &
limiter l'effet rayonnement en
éloignant la source de chauffage
des animaux, afin de rechercher
une température la plus homo-
géne possible au niveau des ani-
maux. Cette solution intermé-
diaire entre le démarrage en
"ocalis€" et le démarrage en
"ambiance" constitue un compro-
mis résumé dans la figure 9. Le

Figure 9 - Démarrage de dindonneaux en

semi-amnbiance

atbh ..
2 _34(:

it a= 37°C
Vi
Idtiere

R_a’diant

point "a" devient un point de
refuge et le point "b", mesuré par
une sonde thermique i boule
noire, se situe nécessairement en
dessous de la température cri-
tique inférieure. Toutefois, la
meilleure réponse aux exigences
thermiques des oiseaux sera
obtenue en rapprochant le plus
possible les températures des
points a et b.

4. Notion de tempéra-
ture effectivement
vécue {TEV)

Le confort thermique des
volailles ne peut pas étre appré-
¢ié uniquement par la seule lec-
ture de la température ambiante,
rayonnée ou convectée, au ther-
mometre ou dans larmoire de
régulation. En effet, les mouve-
ments de l'air, I'hygomeétrie, la
litiere, les parois sont des fac-
teurs susceptibles d'influer sur
les transferts caloriques entre
['oisean et son environnement de
vie et de modifier [a température
réellement percue ou ressentie
par l'animal, sans changer la
température mesurée 4 la sonde.
La prise en comple de cette
notion de tempéranure effective-
ment vécue (TEV) dans la ges-
tion de l'ambiance est de nature
4 ¢viter de nombreux déboires
rencontrés en €élevage.
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TEMPERATURE
EFFECTIVEMENT
VECUE

TEMPERATURE AMBIANTE (conveciion)

HUMIDITE DE L'AIR {(convection, conduction, évaporation)}

CIRCUATION DE U'AIR {convection )

TEMPERATURE DE LA LITIERE (conduction)

TEMPERATURE DES PAROIS (radiation)

Il. Besoins
en température

Les nombreuses enquétes, obser-
vations de comportement,
mesures réalisées dans le cadre

d'expérimentations ou en élevages
industriels permettent de recom-
mander les nommes suivantes pour
pouvoir assurer le démarrage et
I'élevage des volailles dans de
bonnes conditions.

Tableau 2 - Normes de température pour le démarrage et I'élevage

1- POULETS DE CHAIR EN AMBIANCE.

2 « DINDONNEAUX EN AMBIANCE.

AGES TEMPERATURE EVOLUTION -
(en jours) AMBIANTE PEUMAGE _ AGES TEMPERATURES AGES TEMPERATURES
en jours) (en °C) (g0 jours) {en °C)
g 31433 PR 042 33.5 - 34.0 23-24 27.0
2 3218130 e 5-4 325-335 25 - 26 2.5
7414 30428 Duovet + ailes 5.6 32.0-33.0 27 - 28 2%.0
; 28 3 26° ile =
14121 S 3 26 . Aile = dos 7.8 315 - 325 29-30 255
214728 26 a4 23 Aile + dos + bréchet 510 31.0 31- 32 255
28335 23220 11- 12 295 33-34 45
* 35 20318 13- 14 295 35 - 36 240
15 - 16 29,0 37 - 38 23.5
3 - DINDONNEAUX EN LOCALISE 17-18 285 39-40 25.0
TEMPERATURE (°C) 19 - 20 28.0 41 - 42 225
o ;%Em) CHAUFFAGE | AIRE DE VIE | AMBIANGE 21-22 273 43 - 44 21.0
JoRts + 44 19.0 4 21.0
0-3 40 28 26
3-7 38 28 26
] 4 ” 5 4 - CANARDS EN LOCALISE
14 - 21 31 25 25 TEMPERATURE (°C)
(LT 30 24 e (e SE . [SOUS RADIANTS|  AIRE DE VIE | AMBIANCE
28 - 35 27 23 23 ) 5
+35 183 22 18422 ELE) doas 2230 21
437 35-40 77-28 26
7414 36-38 26-27 24
-~ PI
5 - PINTADEAUX EN LOCALISE T o T 55
AGES TEMPERATURES (OC) 21 :{ 28 5{] 22_24 20
(en jours) CHAUFFAGE AIRE DE VIE
28 - 42 20-22 18420
0-7 40 28 - 30
: + de 42 18-20
7-14 40 28 - 29
14 - 21 38 27 -28
21 - 28 38 27 - 28
28 - 35 35 26 - 27
35 - 42 32 25-26
42 - 84 24 - 25

Sciences et Techniques Avicoles @ HORS SERIF -

SEPTEMBRE 1997




En élevage de poules pondeuses
d'weufs de consommation, la tem-
pérature optimzle se situe dans le
créneau 22 4 24°C. Chez les
volailles reproductrices adulies,
hormis quelques variations selon
les especes, la fiabilisation des
performances de production
implique de maintenir une tem-
pérature entre 17 et 20°C.

Toutefois, ces normes ne sont
que des préconisations ; diffé-
rents essais et observations ont
montré la capacité des oiseaux 2
s'acclimater 4 leur environne-
ment. De plus, plusieurs élé-
ments propres aux animaux, au
biatiment, aux conditions d'éle-
vage, 4 la saison peuvent influer
sur l'environnement des oiseaux,

Enfin, c'est surtout l'observation
du comportement des animaux
par I'"€leveur qui permet d'adap-
ter les programmes de tempéra-
ture et d'assurer le confort ther-
mique des volailles, notamment :

¢ chez les jeunes oiseaux en
démarrage pendant la phase
d'emplumement ot ils sont plus
sensibles,

» en évitant les écarts de tempé-

rature supérieurs a 5°C sur 24
heures,

e et en limitant au contraire
'€lévation des températures chez
les volailles adultes e¢n période
estivale par la mise en oeuvre de
mesures de prévention des
coups de chaleur.

Test au démarrage

Echantillon de 150 poussins
3 h aprés la mise en place

JABOT VIDE : 11
JABOT PLEIN : 139

PATTES FROIDES

15

PATTES CHAUDES : 135

S0it ;

JABOT REMPLI :

situe 4 28°C la limite inférieure
de température au dessous de
laquelle la probabilité de
troubles pathologiques sera
accrue,

Une enquéte réalisée en 1986 sur
2000 bandes de canetons par
E.Thibaud (Ets Grimaud) est non
moins significative (voir tableau
3). Les taux de mortalité des ani-
maux augmentent au fur et 4
mesure que la température
ambiante de démarrage diminue;
prés de 40 % des animaux morts
présentent des lésions de
néphrites.

93 %
PATTES CHAUDES : 20 %

IIl. Incidences
de la température

1. Sur le confort
thermique de I'animal

la température vécue dans l'aire
de vie par les animaux en
démarrage revét une importance
toute particuliére. Les animaux
doivent dés les premigres heures
consommer de l'eau et de lali-
ment mais sans se refroidir. Les
tests des jabols et des pattes sont
un excellent indicateur des
conditions de démarrage.

L'enquéte réalisée en 1982 par
Y. Le Turdu, P. Drouin et J.Y.
Toux sur des poulets export

Tassement des animaux sous vadiagrl en raison d’une tem-
Deérature d'ambilance trop basse.

Tableau 3 - Incidence des températures de démarrage inadaptées

Mois de oo/8s | 10/85 | 11785 | 12/85 | o1/86 | o02/86
démarrage
Température ambiante 27°8 25°7 2229 2205 22°3 21°5
i la mise en place
% incidents 3,6 49 6.6 6,7 91 9.7
de démarrage

2. Sur les performances
zootechniques

Les difficultés de thermorégula-
tion des volailles placées en
situation d'inconfort thermique
se traduisent dans leur compor-
tement homéothermique {tasse-

ébouriffés, ou
w)oet

ments, plumages
bec ouvert, ailes écartées
les résultats zootechnigques.

Dans un essai effectué en 1987 3
Ploufragan sur des poulets de
chair élévés soit en ambiance
chaude (lotr 1), soit en ambiance
froide avec chauffage localisé
(lot 2), les résultats montrent que
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le fait d'augmenter la tempéra-
ture ambiante provoque une
réduction du poids des poulets
(3%) 4 28 jours. Lindice de
consommation, qui aurait db &tre
réduit, reste le méme, du fait de
cette diminution de poids. A 41
jours, la différence de poids est
de 30 g mais l'indice de consom-
mation diminue en ambiance
chaude (1,79 contre 1,81).

Différents essais ont permis de
mettre en évidence des sensibili-
tés différentes selon les especes
et d'affiner les programmes de
température (exemple des poules
pondeuses dans le tableau 6).

3. La litiere

L'évaluation qualitative des
liti¢res en fonction de la tempé-
rature est jugée a différents dges
dans lessai portant sur des pou-
lets (tableau 7).

En ambiance froide, les risques
de dégradation des litieres sont
en partic liés aux tassements des
animaux et i la consistance plus
liquide des déjections. L'humidi-
fication accrue et prématurée de
la litiére est souvent un signe de
programmes de température mal
adaptés dans certains ¢levages,
ou peut &tre due i d’autres
causes (voir chapitre litiere).

IV. Facteurs de varia-
tion de la tempéra-
ture ambiante

Les excés ou insuffisances de
température ambiante dans les
bitiments avicoles sont préjudi-
ciables au bien-étre des ani-
maux, # leurs performances zoo-
technigues et au résultat
économique de I'éleveur. Hormis
des erreurs d'élevage, plusieurs
éléments sont susceptibles d'agir
sur la température.

la diversit¢ de ces facteurs de
variation implique 'utilisation de

Tableau 4 -Tempdratures ambiantes d'élevage

Semaine 1 2 G 4 5 4]
Lot 1 3002 28°7 2721 26° 21°8 A1)
Lot 2 23°5 24°G 25°3 23°9 21°1 20%

Tableau 5 -Performances zootechniques poulets

28 jours 4] jours
Température Température
ambiante | Poids 1C ambiante Poids 1C
Movenne (2
Lat 1 28° 1053 1,50 25°% 1772 1,79
Lot 2 2473 1086 149 23°2 1802 181

S.EA. Ploufragan, 1957

Tableaun 6 - Performances zootechniques pondeuses

TEMPERATURE | ALIMENT/j (g} | ENERGIE/; (Kcal)| POIDS QOEUFS () IC
10°C 126 340 63,4 111
16°C 122 329 62,4 108
22°C 114 308 613 100 base
2B°C 102 275 59 94

S.EA. Ploufragan, 1988

Tableau 7 - Evaluation des litiéres (notation sur 20)

Semaine 1 2 & 4 5 6
Age (en jours) 4 11 21 28 35 42
Lot 1 17.3 17,4 16,1 15,5 114 10,6

Lot 2 142 15 10,7 0.4 82 91

Tablean 8 - Facteurs de variation de la température ambiante

LE CLIMAT

LE BATIMENT
LES ANIMAUX
LA LITIERE

LE CHAUFFAGE

: température, hygrométrie, rayonnement, vent,...
: sol, isolation, étanchéité...

: age, densité. .

: qualité, épaisseur, éat (fermentations), ...

: type, puissance, régulation...

LA VENTILATION : débit, diffusion, régulation...

sondes thermiques fiables, rééta-
lonnées et bien disposées dans
la zone de vie des volailles afin
de quantifier le micro~climat
dans le batiment. Mais 'oeil
avisé de V'éleveur doit éuwre com-

plémentaire de ces automatismes
et assurer l'environnement de vie
le plus favorable 4 un excellent
état de sant¢ des oiseaux.
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Pour répondre a des objectifs
de production ciblés

LES REPRODUCTRICES CHAIR ISA :

ISA 15 VEDETTE

La solution la plus écanomique pour la
production PA_C.

ISA 20

la meilleure réponse face & I"augmentation
des prix de I'aliment et les exigences du
maorché de la décaupe.

ISA 30 mpx

Fruit d’un programme de sélection qui
associe un broiler solide avec un bon
rendement en viande totale & une parentale
productive et fiable.

LES REPRODUCTEURS CHAIR ISA :

| 77 = Poulets de chair 715 - 720 - 730
199 = Povlets de chair 915 - 920 - 930
122 < Poulets de chair 215 - 220 - 230

I5A - 119, AVENUE MARECHAL DE SAXE
69427 LYON CEDEX 03 - FRANCE
TEL. (33) 04 72 61 02 20 - FAX. (33) 04 72 61 92 55

“la recherche de la perfection”
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L'hygrométrie, ou humidité rela-
tive de P'air (H.R.) se définit
comme étant la mesure de l'hu-
niidité de I'air qui correspond au
rapport entre le poids de la
vapeur d'eau contenu dans l'air
et le poids de vapeur d'eau
maximum que cet air pourrait
contenir 4 la méme température.

L’hygrometrie
ou humidité

relative

de lI'air (H.R.).

L'humidité de l'air est une don-
née importante qui influe sur la
zone de neutralité thermique
donc intervient sur le confort des
animaux. Dans des conditions de
neuiralité thermique ou chaudes,
la température effectivement
vécue par les animaux augmente
lorsque 'humidité relative est

élevée (tableau 9). A linverse
pour des températures faibles
(inféricures 4 l4 tempérawre cri-
tique inférieure), la température
effectivement vécue par les ani-
maux diminue lorsque humidité
relative est forte,

Tableau 9 - Effets combinés de la températuve et de Ubygrométrie ambiantes sur la température
véellement percue (d'aprés Nilipour A.H., 1996)

Température Ambiante (°C)
T R s e s e
0 18 20 23 25 28 30 33 35 o
10 | 18 | 21 | 24 | 27 | 20 | 32 | 35 | 38 | 40

20 19 22 25 28 30 34
SEl 19| 235 | 25 45 | 50
140 | 20| 23 | 26 | 30 | 34 | 38 | 43 | 50 | 58
E 1[50 | 2 30 | 31 | 42 | 49 | 58 | 65
g | 60 28 | 32 | 38 | 45 | 55 | 65 | -
;:f 70 Z5 | 20 | 32 | AL |51 || e
S0l 22 | 25 [ 31 | 36 | 45 | 59 [ 60 | - | -
90 | 22| 26 | 31 | 39 | s0o | 6 | 77| - | -
100 | 22 | 27 | 33 | 42 | 56 | 74 | - | - | -

1. Le bindme
“tempeérature
hygrométrie”

Comme indiqué dans le tableau
10, en atmospheére séche et
chaude, les pertes par convec-
tion tendent 4 diminuer. L'expor-
tation de chaleur peut étre obte-

nue grice i une €évaporation
accrue d'eau au niveau des pou-
mons (le rythme respiratoire
staccélere).
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Tableau 10 - Influence de lo température et de l'bumidité sur la thermorégulation des volailles

Atmosphére humide

Les pertes par convection sont
élevées (plumage humide non
isolant).

Les pertes par conduction sont
fortes (les litiéres sont humides
— pattes froides).

Les pertes par rayvonnement
sont élevées (les parois sont
froides).

La température critique infeé-
rieure (TCI) s'éléve.

Dans ces conditions, les animaux ont des difficultés 4 maintenir
leur température corporelle dans la zone d’homéothermie

Les pertes par €vaporation

sont faibles (I'air est déja chargé
€n eau).
Les pertes par convection sont
faibles car il existe peu de dif-
férentiel de température entre
la peau de l'animal est 'air.

La température critique
supérieure (TCS) s'abaisse.

Atmosphére séche

Les pertes par rayonnement et
par convection sont moyennes
a faibles (les plumages isolent
bien}.

Les pertes par conduction sont
élevées (par l'intermédiaire des
paties),

Les pertes par rayonnerment et
par convection sont faibles (les
plumages isolent bien et il
existe peu de différentiel de
température entre la peau de
I'animal et I'air ambiant).

Les pertes de chaleur par éva-
poration sont fortes {augmenta-
tion du rythme respiratoire).

Dans le cas dune atmosphére
seéche et froide, les transferts par
convection seront minimisés
grice 3 une isolation plus effi-
cace du plumage, ce dernier
étant plus sec.

Duns le cas d'une ambiance
humide, froide ou chaude, les
animaux éprouveront les plus
grandes difficultés 3 maintenir
stable leur température corpo-
relle. Dans le premier cas, les

Exemple de climat chaud et bumidde (He de la Réunion).

pertes de chaleur par convec-
tion, voire conduction seront éle-
vées, le plumage et les paties
humides sont plus conducteurs,
le niveau de la tempérawre cri-
tique inférieure s'éléve. Dans le
second cas, les échanges par
convection et évaporation pul-
monaire seront réduits au mini-
mun, la température critique
supérieure s'abaisse. Dans tous
les cas, les animaux rencontre-

-

ront des problémes au niveau de
leur thermorégulation.

L'humidité de l'air conditionne,
de plus, l'état des litieres, la den-
sité et la nature des poussiéres
en suspension i lintérieur du
batiment (figure 10). Du niveau
d'hygrométrie dépend également
la durée de survie de la charge
microbienne et, dans certains
cas, l'usure du batiment et du
matériel.

En climat chaud et sec, la brumisation est un moyen

efficace pour vefroidir Pambiance.
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Figure 10 - Incidence du nivean d’bygroméirie
sur lenvironnement des volaiiles

O o

O

0% -
Poussieres
(risques respiratoires)

- [5%]

> Gan% |
Humidité
relative
de I'air
» Qualité Bactériologique de l'air
¢ Qualité chimique de I'air
» Qualité des litieres
¢ Qualité des plumages
» Température effectivement vécue
100 %

Risques sanitaires et zootechniques accrus

]

Il. Ventiler sur eau

Lorsqu'il n'y pas de gaspillage
d’ean en provenance des abreu-
voirs, de condensation, de
remontées d’humidité par le sol,
d'infiltrations d'origines diverses,
il est possible d'évaluer la quan-
tité d’eau 4 évacuer d'un bitiment
entre 3 et 5 gramumes par kg de
poids vif et par heure, afin de
limiter le taux hygrométrique i
une valeur inférieure 4 70 %

Cette quantité produite est plus
¢levée durant les premiéres
semaines de la vie des animaux,

gl S

L'utilisation de malériel adapré diminue le gaspillage.

période durant laquelle les quan-
tités d’'eau ingérées par rapport
au poids corporel sont trés Ele-
vées,

La température, 4 laquelle vont
étre soumises les volailles, est
aussi I'un des facteurs de varia-
tion de cette quantité d'eau. Plus
la température est élevée et plus
les pertes de chaleur par évapora-
tion pulmonaires sont fortes, la
quantité de vapeur d'eau produite
par les apimaux est donc plus
importante.

1l existe aussi des écarts entre
espéces, aux mémes iges, par
exemple entre poulets et dindon-

- Nt .
Un bon réglage des abreuvoirs permet de limiter le gas-
pillage dean.

neaux de chair (tablean 11).

1l est toutefois nécessaire de tenir
compte, durant cette période de
démarrage, de la capacité de lair
ambiant et de la litidre 2 retenir
une partie de cette eau excrétée.

Environ 50 4 60 % de cette eau
provient de la respiration des
sujets ; il est possible de I'éliminer
par le renouvellement de air. Par
contre, 'élimination de l'eau
contenue dans les déjections (75
4 80 % d'humidité), indispensable
pour maitriser l'état des litiéres,
nécessite une évaporation préa-
lable qui cofite cher en énergie
(680 walts par litre d’eaw),

= _'.t__.-'; =
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Tableau 11 - Rapport entre les consommations d'eau et d'aliment

chez le pouler et le dindon.
Consommation Consomination Rapport consonma- Au C,Ours des tr_Oi‘? pren:ll(il‘es
moyenne d'aliment| moyenne d'ean tion d'eau / consom- semaines, la ventilation doit étre
Période d'élmgf pariﬂur[g) palliour(g} mation d'aliment l‘églée ]'_)0111’ CXpOI‘tEl’ cette eau
_ hors du bitiment.

Poulets | Dindons | Poulets | Dindons | Poulets | Dindons Nous avons vu que Pévaporation
lére semaine 23 25 35 50 152 2.00 de T'eau de la litiere est colieuse
BEmE SemAIne 45 40 67 a0 1.48 2.25 en énergie, cette caractéristique

T : = qu'a l'eau d'absorber de I'énergie
2me s 11 : : .
3eme semaine 73 55 6 130 1.59 2,36 pour se vaporiser est cependant
4eme semaine 105 80 171 160 163 2.00 intéresgsanie en période chaude
Same semaine 137 100 233 225 1.70 2.25 pour refroidir 'ambiance d'un
6&me Scméine 160 130 77 280 173 | 215 bz_mment. Les S?{Eftemes. de I‘Erf ror
dissement par injection d'eau
7eme semaine 173 155 303 320 1875 2.06 (pulvérisa[ion 0ou pad COOliﬂg)
82me semaine 185 360 2.10 sont basés sur ce principe.
Déme semaine 200 400 2.00
10&me semaine 230 440 1.90
1éme sermaine 260 500 1.90
12&me semaine 280 560 2.00
13éme semaine 290 570 1.96
14éme semaine 310 570 1.84
15&me sermnaine 320 G0 1.87
1Géme semaine 330 630 1.87
. Le dia- Tableau 12 - Poids d'eau (g) contenu dans 1 m’ d'alr sec en fonction de la
température et de Uhygromeirie,
gramme P dal
, -
de I"air Humidité relative (R.H. %)
humide
106 90 80 70 60 S0 40 30 20 10
P +45 350 | 290 215 | 145 | 75
Les quantités d'eau
conienues dans l'air +44} 330 27.571 23:0/| 167 110 | 5:5
varient dans des pro-
P +35 305 | 265 | 230 180 | 13.0 | 85 | 45

portions relativement
importantes {tableau
12) puisque un air 4
50 % d'humidité
relative contient 23
grammes d'eau par
m’ a 35°C, il n'en
contient que 6,3
grammes 4 15 °C.

+30 | 33.0 | 290 | 260 | 230 | 194 | 165| 13.0| 100 | 64 | 36
+25 | 240 | 215 | 193 | 17.0 | 145 | 120] 96 | 73 | 48 | 25
+20 | 180 | 160 | 145 | 120 ]| 105]| 90 [ 72 | 55 | 35 | 18
Siol 128 | 114 | 10.2| 90 | 75 6.3 5.1 St Rl
o 9.0 8.0 7.1 6.2 5.4 4.8 Sites | | atiE) 1 B
g 65 | 60| 51 | 46 1 40| 30| 24| 20 [ 13 | 66
0 44 [ 40 | 39 34 | 30| 25 20| 14 | 1.0 | 04
S | 30| 27| 24| 23| 22| 18| 12| 08 | 05
T 10} 21 19| 17| 13| 13| 12| 10| 05 | 03

Température en °C

Le diagramme de l'air humide nous per-  tive de l'air, la quamtité d'eau (humidité
met d'appréhender les quantités d'eau  absolue) contenue dans ce dernier, la
dans une ambiance. Il est possible de  quantité d'eau qu'l faut y injecter pour
connaitre, entre autres choses, 4 partit  en abaisser la température jusqu'a la
de la tempérawre et de I'humidité rela-  valeur désirée (avec certaines limites).
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Figure 11 - détermination de la quantité d'ean contenue dans

Vair

Tetieny e ey
eo g/ Kg d'nir

Exemple 3 (figure 12) : Pour
amener un air de 30°C avec un
taux d'hygrométric de 40 % a
25°C, quelle quantité d'eau doit-
on lui injecter ?

Nous prenons tout d'abord la
ligne de température initiale
30°C (G) et la ligne d'hygromé-
trie 4096 (L). A lintersection de
ces deux lignes, nous tracons
une ligne parallele (F) a la plus
proche ligne d'enthalpie exis-
tante (I). Nous la tracons jusqu'a
ce qu'elle coupe la ligne de tem-
pérature objectif 25°C (F). Nous
n'avons plus qu'a réaliser la dif-
férence des teneurs en eau de
l'air : 4 30°C, notre air contenait
un peu moins de 11 g (10,8 g)
d'eauskg d'air (projection de la
ligne J sur I'axe), 4 25°C il en
contiendra un peu moins de 13 g
(12,8 g) soit une différence de 2
grammes d'eau par kg d'air.
L'évaporation de ces deux
grammes d'eau dans l'air permet-
tra de faire chuter la température
a 25°C. Nous obtiendrons alors
un air 4 environ 65% d'hygromé-
trie (intersection entre la ligne de
projection (H) et la ligne de tem-
pérature objectif 25°C (F)).

Exemples d'utilisation simple
du diagramme psychromé-
trique

Exemple 1 (figure 11) : 5i l'on
prend un air 4 une température
de 20 °C et 4 une hygrométrie
relative de 60 % (Prendre la
jonction entre la ligne de tempé-
rature A et fa ligne d'Hygromé-
trie B, la projeter 4 I'horizontale
ligne C) nous davons un air qui
contient un peu moins de 9 g
d'eau par kg (environ 8,8 g).
Exemple 2 (figure 11) : Si 'on
prend un air 4 une température
de 30 °C et a une hygrométrie
relative de 60 % (Prendre la
jonction entre la ligne de tempé-
rature D et la ligne d'Hygromé-
trie B, la projeter 4 'horizontale
ligne E) nous avons un air qui
contient un peu plus de 16 g
d'eau par kg (environ 16,2 g).

Figure 12 - Détermination de la quantité d'ean a injecter pour

rafraichlr

Tenetir en asu
en g/ Ky dwir

U
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Les mouvements de l'air sont
susceptibles d'influencer le
confort thermique des animaux,
en agissant sur ['importance des
transferts de chaleur sensible
s'établissant par convection.

Les pertes par convection met-
tent en feu la couche d'air empri-
sonnée dans le plumage et
dépendent de fagon importante
du mouvement de Lair autour de
I'oiseau. L'augmentation de la
vitesse de I'air au niveau de la
surface du corps facilite les
échanges par convection et
réduit les effets néfastes des tem-
pératures élevées, 4 condition
que la température de l'air soit
inférieure 4 la température de la
surface du corps de P'animal.

Lorsque ces transferts de chaleur
s'opérent simplement grice a
Pécart de température existant, la
convection est dite naturelle,
L'air réchauffé par les volailles
peut provoquer des circuits de
convection (facilement déce-
lables dans les bitiments de
pondeuses dont les cages sont
superposées).

8i elle est provoquée par un
mouvement d'air créé mécani-
quement (ventilateurs, turbines,
brasseurs dair) elle est appelée
convection forcée,

. Le bindme
“température-
vitesse d’air”

D'aprés les nombreuses enquétes
réalisées, tant en bitiments
volailles, que lapins, veaux ou
porcs, il ressort que c'est le
binéme “ température-vitesse
d’air * qui est susceptible d'in-
fluer le plus sur les températures
critiques supérieures et infé-
rieures.

Une vitesse d'air de 0,10 m/s
caractérise un air calme pour un

Les mouvements

de I’air

Contrdle de la vitesse de Uair au nivean des antmaux 4 Valde d'un anémo-
midtre ef d'un petit tube fumigéne

jeune animal de moins de 4
semaines,

Cette valeur peut s'élever jusqu'a
0,20 voire 0,30 m/s pour une
volaille emplumée. Au-dela, elle
est percue comme un rafraichis-
sement par l'animal. Mais cette
sensation de froid est vécue dif-
féremment, suivant la qualité du
plumage, la température d'éle-
vage adaptée ou non, eic...
Aprés de nombreuses observa-
tions, il est possible de dire
gu'une élévation de la vitesse de
déplacement de l'air de 0,10 m/s
produit :

» chez le jeune sujet un rafrai-
chissement d'environ 2°C,

* chez l'adulte un rafraichisse-
ment d'environ 1°C (suivant la
température de l'air).

Alnsi, pour une température de
25°C et un mouvement d'air de
0,30 m/s (assez fréquent, lorsque
le batiment n'est pas suffisam-
ment étanche), lanimal vit réel-
lement une température d'envi-
ron 22°C.

Lorsque les mouvements de l'air
sont inférieurs 4 0,10 m/s, la
thermorégulation devient diffi-
cile; les transferts par évapora-
tion ou conduction ne peuvent
suppléer efficacement ceux par

convection devenus insuffisants,
la température de l'animal tend
alors 4 s'élever. 11 est possible
pour un éleveur expérimenté de
s'en rendre compte par l'obser-
vation (les animaux ont le bec
ouvert) et de corriger alors

'équilibre de lambiance.

De ce fait, trés souvent en fin de
bande, dans les élevages 4 den-
sité élevée, la Température Effec-
tivement Vécue (T.E. V) par les
animaux est trés éloignée de
celle lue au thermomeétre. Beau-
coup de diminutions de G.M.Q.
en fin d'élevage, n'ont pas
d'autres origines,

i,

Fin de lot de poulets = becs ouveris ”
Par temps cbaud et insuffisance de
vitesses d'air

Les variations brtales des mou-
vements de l'air ont les mémes
effets sur le confort thermique et

Sciences ef Techniques Avicoles

o} HORS SERIE - SEPTEMBRF 1997



physiologique, que les variations
brutales des températures. Ces
phénomenes passent fréquem-
ment inapercus. Ils peuvent
expliquer, sinon étre A l'origine
de certaines anomalies d'élevage,
notamment :

= des diarrhées les premiéres
semaines,

e des plumages sales,

» des indices de consommation
régulierement twop élevés.

Figure 13 - Exemple de courants d’'air en élevage

03.03.87
26 000 poulets
Age: 35 jowrs

\,\ 207

20°
0I0A0 0 W |

0,20 4 0,60 m/s

T°=13C

/
19°5 ‘!

& 0,40 3 0,60 m/s

100 % des animaux présentent un plumage sbouriffé

rd

Les mouvements de l'air doi-
vent, si possible, étre homogénes
sur toute la zone de vie des ani-
maux.

Lorsque les températures d'éle-
vage se situent au niveau de la
limite inférieure critique, leur
vitesse dolt se situer entre 0,10 et
0,20 m/s.

Par contre dans le ¢as o1 la tem-
pérature critique supérieure est
dépassée (en fin d'élevage, en
saison chaude) l'augmentation
de ces vitesses (de 0,30 4 1 m/s)
concourt au maintien de I'équi-
libre thermique des animaux, en
leur permettant d'augmenter
leurs déperditions par convec-
tion forcée, L'activité aux man-
geoires peut alors se maintenir a
un bon niveau.

Il. Les chutes
d’air froid

Afin de mieux mafiriser ces
vitesses, les circuits de l'air
seront adaptés. Dans la mesure
ou le dimensionnement des
entrées et sorties d'air sont cor-
rectes, la mise en dépression de
lensemble du bitiment crée un
appel d'air suffisamment rapide
pour que la veine d'air obtenue :
e pénétre suffisamment loin
dans le batiment (3 4 5 m),

15m RS

e s'échauffe dans les couches
supérieures de l'ambiance, ainsi
qu'a la suite de linduction pro-
duite, d’environ 1 a 3°C par
metre parcouru,

= retombe doucement av niveau
des animaux, 4 température et
vitesse homogénes, ceci sans
zones non ventilées ou surventi-
lées.

L'absence de dépression dans le
bitiment provoque des chutes
d'air froid sur les animaux. Dans
nos régions, elles sont a redouter
lorsque le climat extérieur est
trop frais, soit environ 9 mois sur
1z .

C'est 1a l'une des causes princi-
pales :

« de lu dégradation des litidres
que l'on observe fréquemment le
long des parois latérales,

e des plumages sales.

L'installation d'une régulaticn
automatique sur les admissions
et sorties d'air ne denne satisfac-
tion que si elle est capable de
permetire d'éviter ces chutes
d'air froid, ou encore de mainte-
nir 'ambiance en dépression
stable.

L'absence de dépression peut provo-
guer des chutes d’aiv froid suv les
arimanx, notammeni le long des
parois latérales.

It est ndcessaire de bien localiser
les circutis d'air dans le batiment
en réalisant des funrigénes ou en
Sixant des repéres (bandes magne-
tigques, papier...)

L

_q
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Iil. Application a la
lutte contre le
_coup de chaleur

Av-dela de 23°C pour des ani-
maux en finition, la température
peut devenir source de pro-
blémes (excés de chaleur) 3 1in-
térieur des poulaillers.

Les brasseurs d'air permettent de
mieux contrbler ef homogénéiser
les mouvements de l'air dans les
bitiments. Mais il importe de bien
s'en servir et de régler leur puis-
sance correctement afin de main-
tenir les oiseaux dans leur zone
de neutralité thermique. En
période de chaleur, en fin de

Il est possible avant installation
de prévoir quelles seront les
vitesses d'air dans le poulailler
puisque, si le bitiment est suffi-
samment €tanche, elles ne
dépendent que du débit d'extra-
ction et de la section transversale
du poulailler.

Tablean 13 - Effet des vitesses d'alr sur la
résistance des volailles au stress thevimigue

' Vitesse d'air Eau | Rapport Mortalité
{m/s) (ml/poulet) | eaw/aliment | (%)
0,30 o 5,1 100
0,60 195 4,1 7.0
0,9 173 3.2 35
1,20 162 3,0 3,0

CNEVA Ploufragan, 1996

bande surtour, ils sont d'un
appoint efficace afin d'éviter les
pertes par hyperthermie, car ils
maintiennent les transferts ther-
miques par convection forcée a
un niveau élevé, malgré 1'éléva-
tion de la température ambiante,
Une autre solution pour créer
des mouvements d'air, consiste 4
mettre en place une ventilation
mécanique d'assistance de type
longitudinal ou “ tunnel *. En
pratique, on fait rentrer l'air par
un pignon ou par les trappes

latérales situées sur le premier
tiers du poulgiller, en fermant le
lanterneau et les entrées d'air
situées pres des turbines d'extra-
ction, On oblige ainsi l'air
entrant 4 longer tout lintérieur
du poulailler avec des vitesses
d'air homogeénes. Le gros avan-
tage de cette technique est d'as-
surer le renouvellement et d'en-
gendrer au moindre colt des
vitesses d'air élevées et homo-
génes dans la zone de vie des
animaux.

Tableau 14 - Puissances d’extraction @ insial-
ler en fonction des vitesses d’air recherchées

Section {m?)

33 50 70

Débit (m? /h)

40 000 0,33 0,22 0,16
80 000 0,66 0,44 0,32
120 000 0,99 0,66 0,48
160 000 1,32 0,88 0,64
200 000 1,68 1,10 0,80
240 000 1,98 1,33 0,96

Poulailler équipé de turbines en
Dignon pour une veniilation d'assis-
itance de type tunnel,
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Figure 14 - Exemple de veniilation dynamique d'assistance de

bype tunnel
20.07.95
32 °C, 30% 4'HR
Section bétinent = 70
, P 200 000 mifh
1 o 299
— 0,70 mv's
0,70 /s .60 mis _— I
1mis
0,50 ms . —_— |
i 24 oo
284°
rim % 550 mis Dépression = & Pa 0.40 mis
L 0.30 mfs
.70 ovsa 0,50 e — 090w I |
29,3° e
a04e
0,60 /s , 0,60 1l — 0,50 v
—i—— 53— 190 m
Chverture velel = 38 om

En ventilation dynamique (hors
ventilation tunnel), il est recom-
mandé de disposer d'une puis-
sance de ventilation réelle de
I'zir d’au meins 160 m*m¥h i
20 Pa de dépression (soit
200 m¥m%/h installés), pour pou-
voir créer des vitesses d’air éle-
vées (0,60 a 1,20 m/s) dans la
zone de vie des animaux,

Les mouvements de l'air au
niveau du sol dépendent de la
vitesse et de |'épaisseur de la
veine d'air 4 son enirée, Il faut
donc maintenir une dépression
suffisamment élevée pour éviter
que lair ne ressorte sans balayer
la zone de vie des volailles, mais
pas trop importante, sinon les
vitesses d’air seront élevées en
hauteur et faibles au sol. La
dépression idéale différe pour
chaque poulailler selon Pempla-
cement des ventilateurs, la hau-
teur des admissions d’air et le
sens d'ouverture des volets,
1I'étanchéité du biument... Le
réglage du bitiment avant 1'été, a
l'aide dun dépressiométre, d'un
anémometre et de fumigéne,
sera I'une des conditions du suc-
¢@s pour obtenir des vitesses
dair suffisantes dans la zone de
vie des animaux,

Figuwve 15 - Importance du réglage de la ventilation

Importamee du réglage des ouvertures ;
Ouverture du volet = 20 ¢m

Dépression = 20 Pa

>

/“’h:';

; 160 m’/m?/h
A ~ |
0 0,20 /s 13120ms  —> 0,80 mis |
L Risques de mortalité;.‘
Bon réglage de la dépression :

Ouverture du volet= 12 cm

(60 m*/m¥m

1 m/s

1,20 mfs
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Une poule adulte, placée a
proximité d'une paroi froide
peut dissiper jusqu'a 60 % de sa
chaleur sensible sous forme de
rayonnement, soit de 45 a 50 %
de la totalité de sa production
calorique (Lacassagne 1974).

Il est effectivement important de
rappeler le r8le de la tempéra-

U_ Figure 16 - Tempéra-

ture des prarois
— . 3°C
T° Ext:
- 5°C
12°C
-, "‘_,_.-"
26°C
L / e
ré’;{ 1m T Prowiragan - Février 1926

La temperature

des parois

ture des parois dans le confort
thermique des volailles, aussi
bien en hiver qu'en &té.

I. Effet paroi_s fl_'oi_des

Si les températures des parois
d'un bdtiment (soubassement,
murs [atéraux, toiture, sol) sont
nettement plus faibles que celles
des animaux qui s'y trouvent, ces
derniers perdent de la chaleur
sensible par rayonnement en
direction de ces matériaux. Ces
déperditions thermiques sont
d'autant plus importantes que
I'écart de température avec les
parois est grand. De plus, d cet
effet rayonnement s'ajoutent des
déperditions par convection liées
au refroidissement de ['air
ambiant le long des parois
froides et des déperditions par

conduction sur le périmétre du
batiment, dues aux condensa-
tions qui humidifient les liti¢res
dans ces zones périphériques.

Ainsi dans le cas de soubasse-
ment en parpaings non isoclé,
qu'en est-it des quantites de cha-
leur perdues par les jeunes pous-
sins, non emplumés placés sous
des sources de chauffage instal-
lées le long des parois latérales ?

Figure 17 - Situation critique de démarrage due a des parois froides

45 mm laine de verre

20.02.87
r—— 18000 poulets
3 jours
— T = + 2°C
3 em styro
. i Vent

[IPARN
'L nec
;

0,60 /s 7

v

Bache T:i I'____':}
14°C
. IN ‘' e /
[i a4° 34"&”170 f‘ﬁf
0,20 - 0,30 m/s

Poussins £ntasses

6m

duver humide

Les mesures réalisées dans
l'exemple ci-dessus dans un bati-
ment abritant des poussins 4gés
de 5 jours illustrent la difficulté
de réussir un démarrage dans
des conditions o0 les animaux
les plus défavorisés, preés des

parois froides, sont 4 une tempé-
rature ambiante de 17°C, soit
netternent au dessous de la TCL
De fait, ces animaux, malgré les
bottes de paille installées le long
des parois, supportent difficile-
ment les circuits de convection

générés (0,20 - 0,30 m/s). Des
crottes apparaissent au cloaque
des jeunes poussins, les déjec-
tions sont semi-liquides, les
litieres shumidifient et croltent,
les poussins sont inégalement
répattis.
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Tableau 15 - Impact des parois froides

Relevés Ecart Par rapport ] Ecart pas capport
e e AUX eXigences i la températre ambiante
Températures. 174 21 °C 1137°C =
Vitesses d'air 0,20 - 0,30 m/s 0,10 - 0,20 m/s -2a4°C
Litieres Hunzides 3500 -345°C
Parois i4 °C l1aze°C -1a2°C

Lorsque l'on examine la tempé-
rature effectivement vécue
(TEV), par les animaux, il s'avére
gque celle-ci s'abaisse jusqu'a 8°C
environ dans les parties latérales
(17°C - 9°C). Ceci coincide avec
les observations des tassements,
des diarrhées et des poussins
hétérogénes.

I_I._I-_:ffet parois cha;_ldes

En saison estivale, par fortes cha-

leurs ou rayonnement solaire sur
['une des parois, le phénomeéne
inverse peut se produire.

-

Les oiseaux, déjd confrontés a
des problémes de régulation
thermique rendue difficile parce
que la température ambiante
tend 4 s'€lever au-dessus de la
TCS et que les échanges de cha-
leur par convection et par rayon-
nement diminuent, peuvent rece-
voir un rayonnemernt des parois,
voire dans certains cas un rayon-
nement solaire direct.

Figure 18 - Effet “ parois chaudes ” dfi au rayonnement solaire

En particulier, la toiture des bati-
ments en €€ peut-éure le siége
d'un fort rayonnement solaire,
c'est le cas de I'exemple présenté
ci-dessous ol les animaux en
situation d'hyperthermie vont
capter le rayonnement transmis
par la toiture non isolée dont la
température est supérieure 4
celle des oiseaux.

Fort rayonnement soaire
Aoiit 86
~ Age : 35 jours
!
3 mfs
tro o 300 i,
Paroi non isolée
+ 70°
F
3
2 \

im e l
Parci
jsolée

30° ottom/s LAY A oA Al A A A A A ! J
12m . animaux avec bacs ouverts T

De maniére & limiter ces effets
de parois par temps froid ou
chaud, I'objectif est de rappro-
cher au plus prés la température
des parcis, v compris la litiere,
de la température ambiante
quelle que soit la saison.

Sur le plan pratique, ceci passe
par une bonne isolation du bati-
ment évitant les ponts ther-
miques et respectant les normes

préconisées :
+ Toiture : K <0,3%
e Parois : K < 0,60

Par ailleurs, le site d'implanta-

tion, le positionnement du bati-
ment, le débordement de toiture,
le type de couverture, sont
autant d'éléments 4 prendre en
compte pour limiter 'effet direct
ou indirect du rayonnement
solaire en &té sur les animaux.
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L'éleveur doit maitriser parfaite-
ment les liti¢res de ses animaux.
En effet, il existe une relation
sans équivoque entre les perfor-
mances techniques et la qualité
des litiéres.

I. Les différentes
fonctions
de la litiére

Le résultat final de I'élevage est
grandement conditionné par la
litiere et I’état de celle-ci sera,
durant toute la période d'éle-
vage, le reflet fidéle de la bonne
conduite du bitiment et de 'état
sanitaire des oiseaux. Les fonc-
tions de la litiére sont multiples,

1. Isoler
La litiére permet d'obtenir plus
aisément wune température

ambiante adaptée en isolant le
sol. Sa capacité d’isolant dépend
de son épaisseur et de sa nature,
Ainsi une épaisseur de 10 & 15
cm de paille hachée (soit
6 kg/m?) correspond 4 un coeffi-
cient d’isolation K d’environ
0,60.

La liti¢re isole thermiquement les
animaux du scl, en minimisant
les pertes par conduction princi-
palement i partir des pattes et
éventuellement du bréchet, tant
que celui-ci n'est pas garni de
plumes ou lorsque ces derniéres
sont en mauvais &tat ou
humides. Lorsque des volailles
se déplacent ou se reposent sur
une litiere humide, une grande
quantité de chaleur peut s’en
aller par les pattes et le bréchet,
provoquant ainsi un refroidisse-

Les litieres

ment important de ces derniers.

La qualité de la litiére peut donc
modifier la température critique
inférieure, et la faire s'€lever par-
fois de plusicurs degrés (jusqu’d
5 ou 6°C).

2, Assurer le confort
des animaux

La litiére contribue au confort
thermique des animaux et évite
I'apparition de lésions au niveau
du bréchet. Ces lésions peuvent
apparaitre lorsque les animaux
restent @u contact d'un sol trop
dur, crofité et trop froid.

' 3. Absorber I'humidité

Principalement par temps doux et
humicle, et avec une ventilation
insuffisante, lorsque l'air ne peut
plus absorber d’humidité, la litiére
joue un role “ d'absorbeur d'eau 7,
qu'elle restitue d'ailleurs par la
suite.

Il. Caractéristiques
de [a litiére

1. Nature

Le matériau servant de support
de litiére en volailles de chair
doit présenter certaines qualités:
= isolant thermique,

» souple,

* absorbeur d’humidité,

= peu poussiéreux (pour éviter
tout probléme respiratoire),

= sain.

Les supports pouvant €tre utilises
sont nombreux et ne présentent
pas tous les mémes caraciéris-
tiques,

Tableau 16 - Qualités de différvents types de litiére

La paille entiére

Elle est étalée directement dans
le bidtiment sans aucun traite-
ment mécanique particulier. Elle
devra é&tre séche, sans foin,
dépoussiérée, afin d'éviter cer-
taines pathologies respiratoires
(aspergillose). Suite 4 différentes
éiudes réalisées en station et sur
le terrain, ce type de litiére est A
déconseiller, car ne présentant
pas toutes les qualités,

La paille hachée

La paille est hachée mécanique-
ment et donne un produit trés
souple. Les brins sont courts et
la litiere est plane et homogéne.
il est préférable de procéder an
hachage 4 l'extérieur du biti-
ment d cause des poussiéres.

La paille broyée, défibrée,
dépotssiérée

Le broyage permet d’éclater les
tiges rigides de la paille. De ce
fait, le pouvoir de rétention en
eau de la litidre sera augmenté.
Au départ du lot de poussins, il
est nécessaire que la litiére soit
bien égalisée,

Les copeatix

Les copeaux doivent étre non
traités et provenir de bois blanc
ou de résineux, présentant un
minimum de sciure. Les copeaux
ont une grande capacité d’ab-
sorption en eau, constituent un
trés bon isolant thermique et
sont d'un bon confort pour les
animaux.

Atitres supbovts

D’autres supporis sont moins
souvent utilisés; le lin, le
chanvre, les pailles de riz. .

Nature dusupport | Qualité d'absorption Risque de poussieres Cofit
Paille entiére 5 + +
Paille hachée ++ ++ o
Faille broyée défibrée et s ++
Copeaux + 4+ o+
Paille + copeaux et + +1
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' 2. Etat

L’état de la litiere dépend de
multiples facteurs que l'éleveur
se doit de maitriser. Par contre,
leffet saison est difficilement
maitrisable. Dans le cas de fortes
chaleurs, une litiere peu épaisse,
voire humide, est susceptible
d’aider les animaux pour leur
thermorégulation. Par temps
humide et doux, il est preférable
d’avoir une litiére &paisse pour
augmenter sa capacité d'absorp-
tion d’eau.

Une bonne litiére doit &tre:

» séche: de fagon 4 assurer le
confort thermique des animaux;

¢ saine: la litiere ne doii pas
étre le support de développe-
ment d'agents contaminants;

* souple: pendant toute la
durée de l'€levage, pour assurer
le confort physique des animaux;
o pas trop fermentescible:
pour éviter les dégagements
d'ammoniac;

» absorbante; afin d’assurer

I'absorption de PPhumidite des
fientes;

» épaisse: car il est difficile de
maintenir une litiére correcte si
son épaisseur est insuffisante au
départ.

Une mauvaise litiére sera:

» humide: cet état favorisera les
dégagements d’ammoniac et sera
d’'un moindre confort pour les
animaux (difficultés de déplace-
ment, perte de chaleur impor-
tante par conduction);

s grasse: aprés une entérite
(inflammation de la muqueuse
intestinale), les protéines du
plasma (collagéne, fibrinogéne)
sont excrétées en quantités
importantes dans la litiére, don-
nant ainsi un aspect gras a celle-
ci. Cet état de la litiére peut pro-
venir également de l'excrétion
de matiéres grasses non digé-
rées.

» croiitée: le phénoméne de
crolitage est susceptible de se
développer dans les zones ol il
y a des pertes d'eau (au niveau

des abreuvoirs). Un stress ther-
mique froid peut égalermnent éue
i l'origine de diarrhées qui vont
finir par former une crolte,

* poussiéreuse: la poussiére
constituant un trés bon support
pour le transport de différents
germes porteurs de maladies,
elle constitue un risque majeur
dans la transmission de maladies
respiratoires.

3. Composition

des fumiers
Plusieurs paramétres intervien-
nent en cours d'élevage pour

faire varier la composition du
Fumier (litiere de fin de bande):

* la teneur en matiéres séches
des déjections,

* la situation des déjections
dans le poulailler,

» l'alimentation des volailles,

e |'état sanitaire <es animaux.

Les compositions moyennes, 4 la
sortie des bdtiments d’élevage,
figurent dans la tableau 17.

Tablean 17 - Composition mayenne des fumiers d la sortie des bdtiments d'élevage

(en kg/tonne de produit brut)

N POy K0
Poulet 29 25 20
Poulet Iabel 20 18 15
Dinde 27 27 20
Pintade 32 25 20

" 4, Zonage dans
fe batiment

A T'intéreur d'un batiment d'éle-
vage, il existe plusieurs zones
distinctes par leur aspect et leur
teneur en humidité,

+ la zone abreuvoir: elle est
caractérisée par sa teneur impor-
tante en humidité, dautant plus
que les abreuvoirs peuvent fuir
ou ne sont pas obligatolrement
équipés de récupérateurs.

e ]la zone mangeoire: clle est
relativement humide car généra-
lement assez chargée en déjec-
tions. On y trouve également
des particules alimentaires.

e la zone dortoir: celle-ci est
généralement la plus séche de
tout le batiment.

Les zones hbumides

Les oiseaux, dans la mesure ol
ils en ont la possibilité, s’¢loi-
gnent d’eux mémes des zones de
vie inconfortables, en particulier
autour des abreuvoirs od Jla
litidre est croiitée er humide
(plus de 60 % d’humidité).

Les lames d’air mesurées au
contact de ces litiéres présentent
une température plus faible: 15 a
20 °C pour une ambiance de
21 °C.

Les animaux vivant dans ces
zones humides présentent un
plumage souillé et humide, un
bréchet dégarni de plumes et
également humide. C'est princi-
palement 4 ces endroits du bati-
ment que l'on dénombre le phlus

Source  ITAVI, 1996

d’animaux présentant des ano-
malies (ampoules, pustules).

Les pertes thermiques par
conduction (pattes et bréchet)
doivent y é&tre importantes
(conséquences sur l'équilibre
thermique et physiologique, sur
Pefficacité alimentaire).

Les zones séches

Les emplacements secs, souples,
voire chauds (zone dortoir) sont
naturelilement recherchés par les
oiseaux. Nul doute que le
confort qu'ils y trouvent y est
nettement supérieur. Par contre,
par temps chaud, le probléeme se
présente différemment.

Cependant, en contre partie du
bien-éue procuré 4ux animaux,
les liti¢res chaudes peuvent pré-
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senter inconvénient de produire
trop d'ammoniac. En effet, c’est
entre 20 et 40 °C, avec des
tencurs en eau de 29 a 40 %,
qu’en présence de matiéres orga-
niques en quantité suffisante, les
fermentations sont susceptibles
d'ére les plus intenses, jusqu’a
présenter un danger 4 cause des
dégagements d'ammoniac, Tl
n'est pas rare de voir des litiéres
épaisses fermenter et atteindre
une température voisine de 50 °C
dans sa masse.

En conséquence, il existe donc
une méthode d'entretien et de
gestion du poste litiere 4 respec-
ter pour obtenir le meilleur équi-
libre au profit des animaux pré-
Sens.

Ill. La gestion
de la litiére

La nature et les quantités de
litiere seront différentes suivant
I'espéce animale. Une litiére
homogeéne sera obtenue a partir
d'un support assez fin qui se
mélangera facilement du fait de
l'activité des animaux. La paille
broyée, les copeaux ou encore
un mélange paille-copeaux sont
préférables 3 de la paille entiére.
En cas dutilisation de copeaux,
il sera nécessaire de veiller 4 la
sciure. Celle-ci en trop grande
quantité, a tendance i conserver
I'humidité absorbée, et, en quan-

Tableau 18 - Principales recommandations concernant la litiére

tité imponante, la formation des
crotes est favorisée.

La lititre demancle un entretien
soigneux de la part de 'éleveur:
= ventilation et chauffage suffi-
sant pour maintenir la litiére
seche, en particulier en fin de
le,

e utilisation de produits limitant
la  production d'ammoniac
(superphosphate par exemple),

s enlévement des c¢rolites autour
du matéricl d'élevage et notam-
ment des abreuvoirs,

s rajout régulier, si nécessaire,
de litiere, surtout dans le cas
d’élevage de dindes, car une
bonne litiére doit ére souple et
séche.

Pas de rajoiit en cours de bande

Poulets Dindes
Nature Paille de ble Copeaux de hois blane non traité
{broyage recommande) ou mélange paille-copeaux
Epaisseur 104 15 cm selon saison 102 20 crm
Quantité 3 45 kg/m* au départ 7 4 8 kg/my* au dépant

4 4 6 kg/m* 4 rajouter en cours de bande

Les quantités de litiére néces-
saires peuvent varier suivant la
saison, la nature du sol du biti-
ment et la capacité de 1'éleveur 4
bien maitriser la ventilation de
son batiment,

1V. Les causes de
la dégradation
des litiéres

1. L'ambiance

Un lot de 20 000 poulets produit
environ 40 tonnes de fientes soit
30 tonnes d’eau et rejette 30
tonnes d'eau par le phénoméne
de la respiration (Dudouyt et
Rossigneux, 1986). Ces impor-
tantes quantités d’eau sont 4 éva-
cuer du bariment, d'od I'impor-
tance de la maitrise de
I'ambiance 4 l'intérieur de celui-
ci. En effet, une mauvaise ges-
tion de l'ambiance aboutira a
une humidification importante
de la litiére avec des consé-
quences au niveau du confort
des animaux et de la production
d’'ammoniac.

La ventilation

La ventilation va permetire le
renouvellement de lair, et donc
IPévacuation de P'humidité
ambiante, permettant ainsi 4 la
litiere de rester seéche. Cepen-
dant, les mouvements d'air sont
susceptibles  d'avoir  une
influence sur le confort des ani-
maux en agissant sur les
échanges thermiques entre le sol,
lajr et Tanimal et peuvent étre a
['origine de diarrhées chez les
jeunes.

Tout ce qui va perturber I'élimi-
nation de leau contribuera a
I'humidification de la litiere et a
sa détérioration, avec toutes les
conséquences aussi bien sur
I'ambiance que sur les animaux.

La température

Une ambiance froide est préjudi-
ciable 4 la qualité des litiéres. Si
les températures des parois et de
la toiture d'un batiment, ainsi que
celle de la litieére, sont plus
faibles que celles des animaux,
ceux-ci perdent de la chaleur par
rayonnement en direction de ces
matériaux. Par ailleurs, les
sources de chauffage et les
parois latérales froides provo-

quent des circuits de convection
difficilement supportés par les
jeunes animaux. Les consé-
quences d'une température
ambiante insuffisante sont les sui-
vantes:

* apparition de fientes semi-
liquides et brillantes,

= croliage des litiéres le long
des murs latéraux,

e répartition inégale des ani-
maux, avec risque de dégrada-
tion locale de la litiére,

« salissure du plumage des ani-
maux (4 cause des diarrhées).
L'augmentation de la température
ambiante permet d’obtenir des
litieres plus séches, car le pou-
voir d'absorption de lair est alors
plus élevé.

Suivant son étai, In température de
Ia ltidre peut varier de 30 & plus de
40° C.
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L'hygrométrie

1l est préférable de maintenir
I'hygrométrie relative entre 55 et
70 % , car:

» si elle est inférieure 4 55 %, il
peut y aveir des problémes liés 4
la poussicre,

s si ¢lle est supérieure 4 70 %, il
y a risque de forte humidification
de la litiere.

2. Le sol

L'évolution d'une litiére sur deux
types de sol montre que le sol
en terre battue présente un taux
de matiére séche de 5 4 8 points
supérieur 4 celui d'un sol
bétonné. Les risques liés 4 un sol
imperméable sont les suivants:

» humidification accrue des
litieres (il y a condensation au
niveau du sol),

» augmentaticn de la production
d’'ammoniac,

s fragilisation de la santé des
animaux.

3. La litiére

En élevage de dinde, l'utilisation
d’une litiere 3 base de paille
hachée conduit 4 un tassement
de celle-ci sous le poids des ani-
maux, avec pour conséquences
une moindre absorption et une
détérioration plus rapide.

Des épaisseurs faibles de litiére
(moins de 10 ¢m) seront assez
vite saturées en humidité.

4. La densité

Des densités élevées rendent
plus difficile I'entretien et la
bonne conservation de la iitiére.
Les risques se situent 4 partir de
21 poulets/m?,

5, Le type de démarrage

Lle démarrage en ambiance a été
testé sur des dindes. Ce type de
démarrage a permis d’améliorer
les performances et de faire les
constats suivants:

» meilleure répartition des ani-
Mmaux,

» meilleur état général des
litieéres,

« meilleur emplumement,

* poids moyen supérieur,

¢ indice de consommation plus
faible,

6. Le matériel d’élevage

Un bon réglage des abreuvoirs
permet d’éviter le gaspillage
d'eau. Dans tous les cas ou cest
possible, il est préférable d'utili-
ser des pipettes avec récupéra-
reurs d'ean. Ces dispositifs per-
mettent de garder plus séche la
surface de la litiere et limitent la
formation de crofites.

- 7. L'aménagement
du batiment

Le bétiment doit éire aménagé
pour éviter les entrées d’eau par
le sol cu par les soubassements:
e drainage du sol du poulailler
si nécessaire,

* soubassements étanches,

» évacuation des eaux pluviales
(gouitiére ou caniveau).

L'éclairage naturel conduit a I'ob-
tention de litieéres plus séches
que l'éclairage artificiel (4 mettre
en relation avec Pactivité des ani-
maux, plus importante dans le
cas d’'un d'éclairage naturel).

8. Les problémes
pathologiques

La dégradation des litidres peut
étre mise en relation avec des
troubles digestifs (diarrhées)
dont les responsables peuvent
étre des agents infectieux d'ori-
gine diverses:

s le sol,

* les germes portés par la litiére
elle-méme,

» les germes portés par les
poussins,

* la contamination de l'eau de
boisson,

» le batiment mal désinfecté,
s [’aliment,
* ’homme,

» d’autres vecteurs (insectes,
TONGeurs, €c...).

Lors d’'une infection microbienne
ou virale, la paroi intestinale
peut étre atieinte avec pour
conséquence des déréglements
digestifs qui se traduisent princi-
palement par des entériies
(inflammation de la muqueuse
intestinale). Ces pathologies se
traduisent généralement par une
sécrétion accrue d'eau et d'élec-

trolytes et par une nécrose au
niveau de la mugueuse intesti-
nale entrainant une excrétion
dans la litiere de fractions ali-
mentaires non digérées. Ces diar-
rhées profuses humidifient les
litigres et provoquent 'augmen-
tation des dégagements d’ammo-
niac.

9, L’ alimentation

Certaines matiéres premiéres ou
des teneurs élevées de laliment
en certains éléments vont induire
des modifications physiologiques
des animaux, avec pour consé-
guence un risque ’augmenta-
tion de I'humidité des litiéres,
Ces facteurs nutritionnels agis-
sent de la maniére sujvante:

* en augmentant la consomma-
tion en eau des animaux (féces
plus liquides),

* en augmentani les rejets azo-
tés,

s en augmentant la teneur en
eau des excréta,

« en réduisant la digestibilité des
graisses alimentaires {apparition
de liticres grasses).

Excés de protéines

Les excés de protéines dans l'ali-
ment pl’OVOq‘LlE.‘I"lt une augmen[a—
tion anormale de I'uricémie (taux
d’acide urique dans le sang).
Cette augmentation va entrainer
des précipitations dacide urique
au niveau des reins et pour évi-
ter leur accumulation , l'excré-
tion rénale des animaux doit étre
abondante. En réponse, les
volailles augmentent leur
consommation en eau. La consé-
quence est une humidification
accre des litigres.

Excés de minéraux

Les exceés de certains minéraux
comme le potassium et le
sodium entrainent également
une surconsommation d’eau
avec les mémes conséquences
que précedemment,

Présence de fibres

En fonction de la nature des
matiéres premiéres et des quanti-
18s de fibres présentes dans l'ali-
ment, la composition des déjec-
tions sera modifiée. Les parois
végétales n’étant pas digérées,
une fois dans les excréta ces
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parois vont garder leurs proprié-
tés et diminuer la proportion
d’eau libre. Pour un méme
niveau d’eau absorbé, on obtien-
dra:

= s0it des fientes collantes
(humidité difficile & évacuer),

= s0it des fientes normales ou
plus liquides (humidité absorbée
par la litiere ou évacuée si la
ventilation est suffisante),

PSNA

Les polysaccharides non amila-
cés {PSNA) contenus dans cer-
taines matiéres premieres ont la
propriété de créer un gel en pré-
sence d'eau, ce qui augmente la
viscosité de l'aliment dans le
tube digestif, et a pour effet
daugmenter la consommation
d’eau de l'animal. Les fientes
sont alors collantes et humides,
d’ol0 une détérioration de la
liti€re et une baisse de la qualité
des produits {carcasses sales).
Matieres grasses

Les matiéres grasses d’origine
animale, riches en acides gras
saturés, sont en général mal utili-
sées par le poussin 4 cause
d’'une production de bile réduite,
Leur utilisation en quantité
importante est 4 'origine de
litieres grasses.

Pénétration des agents infectieux

Arthrite-Dermatite

Présence de défauts sur les carcasses

Qualité des protéines
Lincorporation de protéines de

faible digestibilité ou I'excés

d’acides aminés conduit 4 une
excrétion importante d'azote.

V. Conséquences
de la dégradation
de la litiére

En présence d'une litiére trop
humide ou trop séche, poussié-
reuse, insuffisante, les animaux
ont toutes les chances de déve-
lopper des pathologies qui
auront une incidence écono-
mique.

1. Incidences
pathologiques

Une litidre de mauvaise qualité,
mal préparée, constitue un foyer
idéal pour les divers contami-
nants: virus, bactéries, champi-
gnons et autre parasites. Parmi
les parasites, une litiere dégradée
favorise le développement de
coccidies qui peuvent éire a
lorigine d’une diminution du
peids vif chez ['adulte et une
baisse de croissance chez le
jeune.

Une litiére coupée trop finement

Litieres sales, dures, croiitécs

Pattes sales et crottées

Fissuration des coussinets plantaires

(moins de 5 cm), et {ou) le
broyage de la paille 4 I'intérieur
du bdtiment d'élevage générent
des poussiéres favorisant 'appa-
rition de maladies respiratcires et
vectrices de nombreux micro-
organismes qui peuvent donner
lieu 4 d'autres pathologies.

Une forte teneur en ammoniac
peut avoir une influence directe
sur la santé des animaux( il s'agit
la de la conséquence la plus
importante liée 3 une litiére de
mauvaise qualité). Or [a produc-
tion d’ammoniac est favorisée
avec une litiere humide, et dau-
tant plus qu'elle est constituée
de palille. Une litiére détériorée a
des conséquences directes sur
I'appareil locomoteur des ani-
maux (boiteries) avec impact sur
le poids des animaux et la qua-
lité des carcasses (augmentation
du taux de saisie, diminution du
rendement de découpe, lésions
du bréchet).

2. Incidences écono-
miques

La baisse du poids vif, les
ampoules du bréchet, 'augmen-
tation des frais vétérinaires et du
taux de saisie sont autant d'élé-
ments qui viennent grever le
revenu de l'aviculteur.

p

Difficuliés a la marche

v

Animaux couchés, inactifs
(baisse des consommations)

(saisies 4 I’abattoir)

Diminution de la croissance et des performances

BAISSE DE LA RENTABILITE
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Raccord rapide pour radiants de chauffage STAUBL!

Les raccords Gaz CElevage permettent
d'installer ou de déplacer rapidement vos
radiants de chauffage. Ils sont éguipés
d’une double étanchéité pour une sécurité
tofale. IlIs  disposent d’une fermeture
automatigue du circuit d’arrivée Propane
lors du désaccouplement. Un excellent
débit favorise le rendement optimum des
radiants de chauffage. La technologie et les

100% d'é&tanchéité au service de votre rentabilité

matériaux utilisés garantissent au raccord
Gaz Elevage une grande longévité pour vous
faire gagner en rentabilité.

SrausLr

Le racecord exact
STAUBL FAYERGES - PLACE ROBERT STAUEL! - BR 70 - 74210 RAVERDES
TEL. 04 50 65 60 60 FAX 04 50 65 60 €69

Réduction des prablémes sanitaires
Diminution des codts médicamenteux
Réduction de la mortalité

Moins de ventilation nécessaire

et

: ik ® Un air plus sain, de meilleures conditions d'ambiance
H 1 }
Conclusions SR ::pour les animaux et pour_ ceLix qui les soignent.
> Une im utton elap ution atmosphenque par

Un produit naturel : DEODOHASE, extrait de yucca

schidigera, plante des déserts mexicains, peut réduire de
fagon considerable (30 a 50 %) les taux d’ammoniac et les
mauvaises odeurs dans les batiments d'élevage.

Incorporé dans I'aliment a faible dose : 120 g/Tonne,
DEODQRASE capte les gaz nocifs : NH,, H,S...

Résuitats : e |_es animaux respirent mieux,

* Leur bien-&tre augmente,
¢ | eurs performances s’améliorent.

P conomiquement
\\x rentable ! //

N

de vmsmage




l. Ori___g_i_!l_e

L'ammoniac (NHs} est un gaz
incolore, d'odeur dcre et forte,
plus iéger que l'air (densite de
0,77 g par litre contre 1,29 pour
I’air) et soluble dans 'eau,

La formation d'ammoniac dans
les poulaillers est atwribuge 4 la
décomposition microbienne de
l'acide urique dans la litiere, Un
grande nombre de moisissures,
de tevures et de bactéries cau-
sant ces réactions sont identi-
fiées. Aucune d'entre elles n'est
capable de décomposer comple-

L’ammoniac

tement 'acide urique en ammo-
niac. Quelques unes sont seule-
ment capables de dégrader
I’'acide urigue en urée ou en
d’autres intermédiaires et il
mangue des enzymes néces-
sdires pour la conversion de ces
intermédiaires en ammoniac. Par
conséquent, 4 l'intérieur de la
production de litigre et de fumier
de volaille, des groupes d’orga-
nismes doivent exister : leurs
effets combinés entrainent la
dégradation compléte de iracide
urigue en ammoniac et en
dioxyde de carbone.

Figure 19 - Les fermeniations de la litiére

1 - Formation de 'ammoniac

Soubassement

Fermentations AEROBIES

Production de; NH; - CO: - H:0

O

e e e,

00%%%
e

fitiére

Ill. Facteurs influen-
c¢ant la production
d’am_m_oniac

Quatre facteurs doivent étre
réunis pour la production d'am-
morniac :

les dé&jections,
I'hurmidité,

* Ja température,
* le pH.

* Poxygeéne

7 1. Les déjections

Les déjections sont accumulées
dans les litieres durant ['élevage.

Il. Fermentation
de la litiére

En surface, la fermentation est
aérobie avec production d'am-
moniac, de dioxyde de carbone
et d'eau. Ces réactions se produi-
sent sous l'action de micro-orga-
nismes utilisant I'oxygéne et en
contact avec les déjections.

En profondeur, la fermentation
est anaérobie avec formation de
méthane, de dioxyde de carbone
et de dioxyde de soufre.

A

2 - Fermentations anaérobies

sous conditions

Production de: CH: - CQ; - HS
Fixation de WH: par cellulose
digérée

Aprés 3 semaines d'élevage, elles
constituent une masse impor-
tante de matiéres organiques
facilement fermentescibles. La
teneur en azote des déjections
est de 20 % en volailles (4,5 %
pour le porc).

| 2. L’humidité

Une humidité relative supérieure
a 70 % et une température située
enire 20 et 35 °C favorisent la
dégradation des matiéres azotées
de surface. Une litiére trop
humide par saturation de l'air en
humidité provoque un ralentisse-
ment des fermentations, Le taux
d’humidité d'une litiére 3 forte

production de NH; se situe entre
20 et 40 %.

3. La température

La température influence l'acti-
vité des micro-organismes.
Lorsque la température de la
couche supérieure de la litiére
atteint 20 - 22°C, les fermenta-
tions aérobies s'accroissent. A
partir de 35°C, un effet stérilisant
apparail et la production dam-
moniac décroit,

Une é€lévation de la température
augmente non seulement l'acti-
vité bactérienne et la production
d’ammoniac, mais aussi les trans-
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ferts de gaz provenant de la
litiere & l'air. Une faible augmen-
tation de la température de 1 3
2°C aura pour effet d'augmenter
le niveau d’'ammoniac dans les
poulaillers.

4. Le pH

Les fermentations ne peuvent se
produire avec un maximum d'in-
tensité qu'd un pH faiblement
basique variant entre 7,8 et 8.8 et
en présence d'une quantité suffi-
samment importante de déjec-
tions dans cu sur la litiere.

IV. Paramétres
agissant sur
la concentration
d’ammoniac

1. Le sof

La teneur en ammoniac est plus
élevée sur sol cimenté ou imper-
méable que sur sol en terre bat-
tue. Ainsi, il a été cbservé une
relation 1rés nette entre les taux
de matieres séches des litieres,
leurs températures, et leurs émis-
sions d'ammoniac.

2. La saison

L'hiver, la venrilation est limitée
volontairement pour maintenir 1a
température intérieure i une

valeur suffisante, au moindre co(t
gnergétique. La faible ventilation
entraine une accumulation d’am-
moniac dans le bitiment et aug-
mentation de 'humidité favorise
le développement et l'activité des
bactéries uricolytiques. C'est
durant ces périodes que les quan-
lités d'ammoniac en élevage
industrie] sont les plus élevées.

3. La litiére

La nouvelle litiére a un pH de 3
a 6,5. Bacillus pasteurii, une des
principales bactéries uricoly-
tiques, a besoin d'un pH proche
de 8,5 pour se développer. Ainsi,
la production d'ammoniac pro-
venant d'une nouvelle bande sur
de la litiere nouvelle sera lente
dans un premier temps, mais
Aprés approximativement 20
jours, le pH augmente, facilitant
la production d’ammoniac, Main-
tenir un faible pH de la litiére est
un moyen de contrbler ta pro-
duction d'ammoniac.

La volatilisation de I'ammoniac
provenant de la lititre est aussi
lie au taux d’humidité de la
litiére. Une faible tenecur en
humidité réduir ["activité micro-
bienne produisant Yammoniac ;
une forte teneur en humidiré
diminue aussi la production
dammoniac 4 cause des condi-

tions anaérobies. Maintenir un
taux d’humidité de la litiére 2
30 % a été suggéré comme un
moven de contrdle de 'ammo-
niac.

4, La densité

Une augmentation de la densité
faverise la production d'ammo-
niac en metant les micro-orga-
nismes dans de bonnes condi-
tions de développement : la
température de litidre et I'hygro-
métrie sont plus &levees et la
quarntit¢ de déjection pour com-
mencer la fermentation est plus
précoce et plus importante.

Drautres factewrs peuvent influen-
cer la production d'ammoniac. Le
comportement animal favorise
parfois la production d’ammo-
niac. Un animal ayant une forte
activité, comme la pintade, aére
fortement la litiére et favorise la
fermentation aérobie. L'effet dge
de l'animal intervient indirecte-
ment par rapport 4 la quantité de
déjection présente dans la liti¢re
et aux parameires physiques
(température, hygrométrie) qui
vont se modifier en cours d'éle-
vage. La figure 20 montre les
principaux facteurs explicatifs qui
conditionnent lactivité des bacté-
ries uricolytiques responsables de
la production d’ammoniac.

Figure 20 - Intevactions de diffévents facteurs conduisant & la production d'ammoniac

Densité Augmentation de
la quantité d'azote
Age
Augmentation du pH
de la litiere (moins d'acidité)
Forte activité Aération Oxygénation
de la litiére ) =
e Température litiére
Homogénéisation homogeéne (29-30°c)
de la litiére
g 2 Densité Humidité de
bol"betonne et/ou Ia litiére
froid
Condensation Hygromeétrie
de l'air
Faibles températures Baisse du taux de
extérieures i‘lgriirouveﬂement de Effets sur

Favorisent l'activité
des bactéries uricolytiques

Production d'ammoniac

Concentration
d'ammoniac dans le
bitiment

- Performance zootechnique

l'environnement - Bien-étre

- Santé animale, humaine
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V. Influence
de 'ammoniac
sur la santé

1. Sur la santé animale

L'ammoniac agit directement sur
Pappareil respiratoire ou comme
facteur prédisposant 4 une mala-
die respiratoire clinique, avec
des symptdmes spécifiques, ou
subcliniques se traduisant par
une baisse de production. Pour
cey raisons, il esr suggére qu'un
niveau de 15 ppm d’ammoniac
ne doit pas ére dépassé.

Le gaz irritant comme lammo-
niac entralne une augmentation
de la production de mucus,
endommage ['action ciliaire de la
trachée et diminue la résistance
aux infections respiratoires. Des
poules soumises 4 une exposi-
tion continue de 20 ppm dam-
monidc peuvenr montrer une
susceptibilité croissante 4 la
maladie de Newcastle. Des
dindes exposées sur un sol d’Es-
cherichia coli et d'ammoniac 4
une concentration de 10 - 40
ppm peut entrainer des dom-
mages significatifs du systéme
muco-cilizire trachéal et aug-
mente le nombre de E. coli dans

les poumons, Des concentrations
d’armmoeniac de 60 - 70 ppm pré-
disposent davantage les volailies
aux maladies respiratoires et
augmentent les risques d’infec-
tions secondaires,

Qutre les problémes respira-
tolres, les apimaux peuvent pré-
senter des conjonctivites, Cette
atteinte oculaire a pu étre repro-
duite avec des taux de 100 4 200
ppm dammoniac pendant S
semaines, les symptOémes
typiques de la conjonctivite com-
prennent un entassement des
volailles dans un groupe, des
frottements des yeux avec les
ailes, les yeux se ferment et
deviennent sensibles a la
lumiere. Les premiers symp-
tomes apparaissent chez les
volailles de 2 4 3 semaines. Bien
que les conditions connues de la
conjonctivite aient &té€ attribuces
d une déficience en vitamine A,
les hauts niveaux d'amumoniac
sont probablement une des
causes majeures de cette condi-
tion qui entraine peu de morta-
lité mais de fortes pertes finan-
ciéres.

Lammoniac affecte aussi les per-
formances techniques et écono-
miques des volailles. De nom-
breux chercheurs ont observé

une réduction d’appétit et un
retard de croissance chez des
jeunes animaux dés la concentra-
tion de 50 ppm. L'indice de
consommation est plus ¢levé
lorsque les arimaux sont soumis
i des concentrations continues
d'ammoniac. Le pourcentage de
lésions des sacs aériens des pou-
lets augmente également en
fonction de la teneur en ammo-
niac. Par ailleurs, des jeunes
poulets exposés 4 partir de ['dge
d’un  jour pendant quatre
semaines 4 des teneurs égales 2
50, 100 ou 200 ppm, présentent
des retards de croissance, persis-
tant aprés 'arrér de la produc-
tion du gaz.,

2. Sur Ia santé humaine

Le tableau ci-dessous résume les
effets des niveaux de concentra-
tion de 'ammoniac sur 'homme.
Cenaines personnes détectent
plus facilement I'ammeniac que
d’autres. Pour certains auteurs,
I'ammoniac est détectable par
I'humain 4 une concentration de
25 ppm ¢t plus, et la concentra-
tion maximale que I'homme peut
supporter est de 100 ppm pen-
dant 8 heures. Alors que d'autres
auteurs montrent gque l'ammo-
niac est perceptible dés 5 ppm.

Tableau 19 - Effets du niveat de concentrations en ammoniac suyr l'bomme

. Niveau d'exposition Effets

5 ppm
6 - 20 ppm
40 ppm

130 ppm

Détectable a I'odeur
Irritation des yeux et du syst®me respiratoire
Maux de téte, nausée, pertes d’appétit

Irtitation de a mugueuse, salivation et écoulement nasal.

En France, I'INRS (1986) définit
deux valeurs admises pour les
concentrations de certaines sub-
stances dangereuses dans I'atmo-
sphére des lieux de travail : la
V.M.E. (Valeur Moyenne d’Expo-
sition) et la V.L.E. (Valeur Limite
d"Exposition).

* La VM.E, est la valeur admise
peour la moyenne dans le temps
des concentrations auxquelles un
travailleur est effectivement

exposé au cours d'un poste de 8
heures, Pour 'ammoniac, la
V.M.E. est de 25 ppm ou 18
mg/m?’.

s La V.L.E., compte tenu des
moyens de prélévements et de
mesure, n'est pas obligatoire-
ment la valeur maximale d'une
concentration instantanée, mais
la durée sur laquelle cette
concentration est mesurée ne
saurait dépasser 15 minutes.

{(Headon et Walsh, 1093}

Pour l'ammoniac, la V.L.E. est de
50 ppm ou 36 mg/m?.

V. La maitrise
de la production
d'ammon_i__at_:__

L’ajout de produits chimiques
dans la litiere pour neutraliser
'ammoniac ou réduire la popu-
lation microbienne permet dans
certains cas de contrdler le
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niveau d'ammoniac, Mais, la
meilleure méthode de contrdle
est d'intervenir sur le niveau de
ventilation et de maintenir une
bonne qualité¢ de litiere. A cause
des colts élevés et de leur action
temporaire, les produits chi-
miques peuvent seulement 2tre
utilisés comme une méthode de
réduction de 'ammoniac lorsque
la ventilation et la gestion de la
litiere ont été médiocres et que
le gaz peut entrainer des pro-
hlémes.

L’éleveur peut intervenir de 2
facons pour réduire |'ammoniac :

» procédés physigues : ventila-
tion, litiére, température,
* procédés chimiques @ ajout de

produits chimiques.
1. Procédés physiques

Certains éleveurs de poulets
réunissant dans leur bitiment
tous les facteurs de production
de NH; du fait des caractéris-
tiques de celui-ci (isolation, sol,
étanchéité) n’hésitent pas a
abaisser la température ambiante
en dessous de 20°C, apres quatre
semaines, afin de prévenir les
problémes dus 4 ce gaz, Cela
constitue un moyen efficace
pour éviter une formation exces-
sive d'ammoniac mais tend 2
augmenter lindice de consom-
mation.

Une autre fagon d’agir, moins
onéreuse, consiste ;

* 3 éviter de remuer les litiéres a

partir d’environ 25 jours d'éle-
vage, afin de limirer les fermen-
tations aérobies ;

e i épandre, environ 2 fois par
semaine, une fine couche de
nouvelle litiere. Il 0’y a plus que
wrés peu de NH: produit, fante de
déjections en contact avec lair
(0.

Le confort thermique des ani-
maux peut de plus s’en trouver
améliore.

Une bonne ventilation, intelli-
gemment conduite, permet de
maintenir le taux d’humidité de
la litiére en dessous de 20 %, 1l
est également souhaitable de
limiter la production d’ammo-
niac, a son niveau le plus bas,
pour ne pas avoir 3 ventiler en
exces, ce qui augmente les colits
de production.

2. Procédés chimiques

Le contrdle chimique de la pro-
duction d'ammoniac s ‘effectue
par une inhibition de la crois-
sance des micro-organismes qui
décomposent l'acide érucique ou
par neutralisation de 'ammoniac
relaché, Maintenir la litiére 4 un
pH faible de 6 (dans le cas des
produits acidifiants) inhibe la
croissance des bactéries uricoly-
liques et augmente cette capacité
de maintenir ['"ammoniac 4 une
faible concentration dans le bati-
ment.

Le superphosphate et l'acide
phosphorique ont été étudiés

=

=

A

comme inhibiteur de la crois-
sance microbienne. Ces produits
présentent l'avantage d'étre peu
chers et facilement disponibles.

Le superphosphate est le produit
le plus utilisé dans les élevages.
Il a une action asséchante sur la
litiere. L'utilisation bi-hebdoma-
daire aux doses de 100 i
200 g/m’ s'avére intéressante. Ce
produit ne demeure actif que
pendant une période d'environ 5
jours. L'acide phospheorique a la
capucité de réduire la production
d'ammoniac d'un facteur de
quatre par son action acidifiante.

La chaux, agent alealin, a2 un
effet bactéricide et bloque par
son pH de 9 2 11 la fermenta-
tion.

En résumé, la mailrise de la pro-
duction de I'ammoniac dans un
bdtiment dépend pour une large
part de la qualité des liti¢res pré-
sentes ; I'état de celles-ci érant
influencé par:

* |a santé des animaux,

+ la densité d’élevage,

e I'épaisseur et la qualité du
matériau utilisé,

e la fréquence des apports de
litiére,

o J'efficacité de la ventilation qui
dépend des caractéristiques du
bitiment, de son isolation, de la
conduite d'élevage,

e la qualité des sols,

» alimentation.

Contrdie du tanx dammouniac 4 Vaide d'une pompe Draéger dans la zone de vie des animanx.
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On définira la poussiére comme
I'ensemble des panticules en sus-
pension quel que soit leur taille
ou leur masse volumique (Cau-
chepin, 1987).

La majorité de la concentration
de poussiéres mesurée 1 éré cal-
culée 4 partir de la masse collec-
tée sur un filtre par unité de
volume d’air prélevé et habituel-
lement guantifié en mg/m'. On
parle de “ concentration massique
de poussiére " ou * concentration
totale de poussiére " sans diffé-
rencier la taille des particules.
L'article R. 232 du code rural sti-
pule : * dans les locaux 4 pollu-
tion spécifique, les concentra-
[ions moyennes en poussiéres
totales et alvéolaires de 'atmo-
sphere inhalée par personne,
évaluées sur une période de huit
heures, ne doivent pas dépasser
respectivement 10 et 5 mg/m?
dair ~

I. Facteurs influen-
c¢ant la production
de poussiéres

La concentration particulaire est
induite par lactivité animale, ia
empérature de air, humidité
relative, le taux de ventilation, la
densité animale, 'age de I'animal
et les périodes de lumigre,
Quelques uns de ces facteurs
sont interactifs. Par exemple,
I'activité est fonction du niveau
de lumiére et affecte également
la température et I'humidité de
l'air. La diffusion des particules
dans 'atmosphére est fonction
de leur wille, de leur densité et
de I'hygrométrie, mais aussi,
dans un poulailler, de V'agitation
des animaux et des turbulences
dues i la ventilation.

Les poussiéres

1. L’humidité relative

Une humidité relative inféricure
4 60 %, en particulier avec une
rempérature ambiante froide,
favorise une augmentation du
nombre de particules en suspen-
sion dans 'air {(Carlson H.C,,
Whenham G.R., 1963). L'hygro-
métrie de l'air va influencer la
taille et la quantité des parti-
cules.

Avec une hygrométrie élevée
(hygrométrie supérieure 4 70 %),
les lirieres s’humidifient progres-
sivement, les particules libérées,
en quantité moindre, sont dun
diametre plus important parce
qu'hydratées (d > 3 Su). Elles
sont alors arrBtées au niveau de
la barri¢re muco-ciliaire des
bronches sans avoir provoqué de
graves problémes.

Les litieres deviennent pulvéru-
lentes lorsque l'atmosphére est
séche (hygrométrie inférieure 2
55 %). Elles peuvent libérer des
guantités (res importantes de
particules irritantes de trés petite
taille, parce que déshydratées (d
< 5u), qui pénétrent profondé-
ment l'arbre respiratoire.

2. L'aliment

Un aliment trop pulvérulent peut
augmenter [a concentration de
poussieres et étre nocif pour
I'animal, en particulier lorsque
celui-ci s'accompagne dune agi-
tation rigoureuse de cet aliment,

3. La ventilation

L'effet de la ventilation sur la
pollution physique de |'air est
complexe. Il faut surtout éviter
les tarbulences favorisant une
dispersion des particules et per-
mettre ['élimination des parti-
cules en suspension {systéme de
surpression,.

4, Le systéme d’élevage

Chez les pondeuses &levées sur
litiere, 55 4 68 % de la poussitre
émane de cette litiére alors que
chez les pondeuses élevées en
cage, 80 4 90 % de la poussiére
est d'origine alimentaire,

5. La densité des ani-
maux

L'augmentation de la densité des
animaux favorise une augmenta-
tion du nombre de particules en
suspension dans I'air, en pacicu-
lier pour celles dont la taille est
inférieure 4 0,5 pm.

6. L’age des animatx

La concentration de particules
respirables dans les poulaillers
de chair suit une augmentation
logarithmique avec I'élévation du
poids des animaux entre 2 ¢t 6
semaines d’dge du fait qu’ils
subissent une succession de
mues. Aprés 6 - 10 semaines, i
apparait une faible diminution
de la concentration de pous-
siéres par une diminution de la
production de plumes.

7. L'espéce

La concentration de poussiéres
dans les batiments d'élevage est
liee au comportement animal.
Par exemple, la pintade se carac-
térise par une forte activité. Cet
animal contribue a maintenir les
particules de poussiére en sus-
pension et 4 assécher la liticre,
entralnant une diminution de la
vitesse de sédimentation. A 'op-
posé, la faible mobilité ef la qua-
lit¢ parfois médiocre des litieres
dans les élevages de dindes
(humides et collantes) maintient
une faible concentration de
poussieres.
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Figure 21 - Concentration massigue de poussiéres dans les élevages avicoles en fonction de U'dge
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Source : ITAVI, 1096
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stade 3 - Dindes dgdes de 80 jours

Il. Influence de
la poussiere
sur la santé

La différenciation en fonction de
la taille des particules est impor-
tante pour étudier la santé
humaine et animale. En effet, la
pénétration de poussiéres dans
le systéme respiratoire est en
partie liée 4 l'importance mais
surtout 4 la taille de la particule,

1. Sur Ia santé animale

Certaines espéces avicoles
comme la dinde sont sensibles &
la poussiére. L'action de la pous-
sigre associée 4 'ammoniac pro-
voquent rapidement des infec-
rions respiratoires.

Effet taille des particules sur la
sanié animale

La taille des particules viables
conditionne leur possibilité de
pénétration et de contamination
des diverses parties du tractus
respiratoire.

Chez le poulet, les particules les
plus importantes (3,7 4 7 pm) se
retrouvent dans les régions supé-
rieures du tractus respiratoire, Il
en est de méme pour les parti-

cules trés fines d'un diametre de
0,3 wm retenues par le systéme
de défense muco-ciliaire.

Les particules mesurant 1,1 pm
se déposent principalement dans
le poumon et dans les sacs
aériens postérieurs, C'est 4 dire
les sacs aériens thoraciques pos-
térieurs et abdominaux.

Enfin, les particules les plus fines
(0,312 pm) pouvant passer la
barrigre muco-ciliaire, se lecali-
sent preférentiellement dans les
sacs aériens postérieurs et anté-
rieurs. Le courant gazeux touche
d’abord les sacs aériens posté-
rieurs puis les sacs aériens anté-
rieurs.

Les poussiéres comme vecienrs de
MICrO-0rganismes

Les poussieres véhiculent parfois
des agents pathogénes comme
les Escherichia coli, les Salmo-
nelles, les mycoplasmes, les
virug de la maladie de New-
castle, de la bronchite infec-
tieuse, de la laryngo-trachéite
infectieuse ou de la maladie de
Marek.

Les poussieres favorisent égale-
ment l'apparition de maladies
respiratoites par leur action irri-
rante comme la colibacillose du

poulet ou le Mycoplasma wmelea-
gridis chez le dindon. On peut
ainsi remarquer qu’une forte
concentration particulaire fait
plus que doubler lincidence de
Paérosacculite dans les élevages
de dindons infectés par Myco-
Plasma meleagridis.

Enfin, certaines poussiéres pour-
raient érre 4 lorigine d’'une réac-
tion allergique. Ce phénomeéne,
bien connu chez les mammiféres
{(hommes et bovins), I'est beau-
coup moins chez les oiseaux.

2. Sur ia santé humaine

Plusieurs agents trouvés dans la
poussiére des poulaillers sont
impliqués dans certains cas de
maladies des poumons.
L'exposition 4 la poussiére peut
érre la cause d'inflammation de
I'épithélium des bronches. Cect
peut étre divisé en deux états :
inflammation aigué et bronchite
chronique,

La persistance de linflammation
aigué conduira ensuite a une
persistance de la toux et le
flegme aggravé par l'infection
des voies supérieures, particulié-
rement en hiver. De fortes
concentrations de particules dans
T'air et la présence de champi-
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gnons et actinomycetes sont res-
ponsables de certains cas de
pneumoriie.

Ill. La maitrise du
taux de poussiéere
dans les bati-
ments d’élevage

La méthode immédiate la plus

économique pour contrdler les

niveaux de poussiéres et d'am-
moniac dans les €levages avi-
coles est de changer certaines
pratiques. Ceci peut inclure [uti-
lisation d’un aliment présenté
sous forme de granvlés, établir
des entrées de routine 4 l'inté-
rieur de ['élevage pour permetire

aux animaux de s'accoutumer i

la présence de I'éleveur et d'utili-

ser des cycles réguliers de lumi-
nosité. Cependant, quelques

Filtres poussiéres dans

Ies dlevages de pintades.

A gauche : pimades dgées

de 20 jours (2600 I d’air prélevd)
A drofie : pintades dgées

de 60 jours (1600 I d'air jrrélevd).

techniques pourraient faciliter la
production d'un polluant pen-
dant que l'autre paramétre est
contrGlé. Par exemple, garder la
litiere aussi séche que possible
réduit la production d'ammoniac,
mais contribue aussi 4 produire
plus de poussiére par activité
des animaux.

La paille dépoussiérée comme
matériel de litiére réduit la
charge de poussiére dans les éle-
vages avicoles en début d'éle-
vage 4 une période ol l'animal a
un systéme respiratoire tres fra-
gile. C'est une innovation
récente et ses performances dans
les élevages n'ont pas pu étre
quantifiees. Dans certains éle-
vages de pintades, la paille non
broyée est utilisée pour limiter la
poussiere dans I'élevage. Cepen-
dant, & partir d'un certain stade
d'Elevage, la litiére est réduite en

trés

a

fine particule (litiére
décomposée 7, fientes séches,
plumes) par lactivité de cet ani-
mal et la méthode na plus d’effi-
cacité.

La pulvérisation d’eau sous haute
pression pour augmenter le taux
de sédimentation de la poussiére
de l'air est une méthode qui
pourrait étre envisagée. Mais,
I'eau augmente l'humidité rela-
tve dans les élevages avicoles et
favorise la production d'ammo-
niac provenant des litiéres. Le
moment d'utilisation, la fré-
quence, la méthode appropriée
pour appliquer la brumisation
dans les élevages sont 4 détermi-
ner ainst que les effets sur les
performances techniques et &co-
nomiques des animaux, sur leur
bien é&tre et sur la santé
humaine,

Matériel de prélévement de pous-
siéres dans un élevage de canards.
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Le constructeor du  bitiment
d'élevage MEF (Matériel d'Elevage
Forézien) d’Epercieux Saint-Paul (42}
innave &n proposant une s0uUs-
initure isolante cintrée qui supprime
les angles au-clessus des trappes
latérales &’ admission de Iair neuf.

Lavantage de ce dispositif est
d'améliorer le circuit de ['air entrant.
Au lieu de buter sur la surface de
la sous-loilure et de retomber
brusquement sur les animaux, il
“leche” en quelgue sorte le profil
arrondji et allonge ainsi son circuit, 1l
a aingi le temps d'ére réchauffé
avant de redescendre au niveau des
wolailles.

Cette innovation due 3 Jean-Marc
Richard et Christian Aspin (MEF), a
fait l'objet d'un dépét de brevet fin
1994. 5es concepleurs ajoutent que
ce systeme leur permet de replacer
les goussets das charpentes & l'iné-
rieur du batment, d'olr une meilleu-
re résistance de la struchure,

D’abard  uiilisée  dans  les
bétiments labels, cette sous-toilure
aux angles arrondis a été généralisée
en 1996 i toute la gamme des

POUR AMELIORER LES CIRCUITS D/AIR
a passion de lélevage e tonstructeur MEF arrondit les angles !

VVintérieur d’un poulailler construit por la

TRADRAT

CONSIRUCTS METALLIQUES

MEF : angle arrondi au-dessus de la

irappe de venfilation évite les retombées d'air brutales sur les volailles,

poulaillers & ventilation statique et
lanterneaux construits par MEF. Ce
constructeur annonce gu'en 1997,
comple fenu de I'intérét manifesté
par les éleveurs et techniciens, tous
ses batiments 3 ventifation transver-
sale dyramique ainsi que les
“Louisiane”, seront monids selon
cette technique.

Par ailleurs, indique J.-M. Richard,
Vinterdiciion de 'utilisation de

I"amiante a conduit [a MEF 3 choisir
d'autres matériaux. En panneaux de
bardage. elle a opté pour des
panneawx sandwich isolés avec de Ja
mousse de polyurélhanne, recou-
verts d'une dle laquée de couleurs
pour ['extérieur et faguée PYC pour
[intérieur.

En couverture, MEF propose un
fibrociment sans amiante ov une
tile laguée 63/100° avec un feulre

B

Av moninge, le panneou isolant

cintré qui forme un angle arrondi,
de 60 mm de laine de verre lendu
sur les pannes avant la pose de [a
tole {couverture séche). Lisolation
S0US pannies demeure en mousse
polyuréthanne double krait alu en
40 mm {plus ou moins). De la sorte,
entre e feutre de [aine de verre et la
mousse isolante de la sous-totture
est constitué un caisson étanche,
La couverture en thle est ainsi
protégée de la  condensation.
Le coefficient d'isolation K est de
0,29 WCm?,

|

I

=

_FOE

. BIOSUPER
“Ou“'i\_j_@.ﬁ.i ' _ -

Toute ’hygiéne au sérieux

Utilisé par des milliers d’éleveurs,
chaque jour,
BIOSUPER fait ses preuves !

Il neutralise ['ammoniac, 'humidité, les germes.

A vous d‘en profiter !

e

Demandez [e doseler technique et les fémoignages. Envoei gratuit sur demande 4 :
AZF Spécialités 44160 INDRE - Tél : 02 40 38 05 63 - Fax : 02 40 38 33 75

Emanations d’ammoniac

Humidité, Microbes HAZE




Les fortes densités animales
entrainent la possibilité de pro-
pager des maladies par les
micro-organismes de air. Les
données doivent aussi bien
concerner le nombre total de
micro-crganismes que l'identifi-
cation de leur pouvoir patho-
géne et/ou le potentiel de pro-
duction de toxines. La plupart de
€e5 micro-organismes sont pro-
bablement sans danger, faisant
partie du milieu de l'environne-
ment naturel et qui sont néces-
saires pour la décomposition des
déchets de la matiére organique.
Drautres micro-organismes sont
pathogeénes ou potentiellement
aussi bien pour 'homme que
pour les animaux.

Les micro-organismes peuvent
exister en suspension libre dans
I'air ou &tre attachés aux parti-
cules de poussiére. Le temps de
survie pour une bactérie est
affecté 4 une multitude de fac-
teurs, incluant les mécanismes
de dispersion dans Vair, la dépo-
gition sur une surface, 'humidité,
la température.

Colonies de Salmonelles isolées sur
wun mifieu spécifiques (points noirs).

Les micro-

organismes de l'air

I. La quantité, indice
d’empoussiérement

La détermination uniquement
quantitative de la pollution bac-
térienne globale, est plutdt un
indice d'empoussigrement d'un
local d’élevage, mais ne ren-
seigne en rien sur le danger que
peut représenter une contamina-
tion par veie aérienne s'il y a
présence de germes pathogénes
méme en petit nombre.

L'étude sur la caractérisadon de
l'air ambiant dans les élevages
avicoles confirme le lien entre le
niveau d’empoussiérement et la
flore totale aérobie pour les
espéces sur litieres (poulets,
dindes, pintades) ou sur caille-
botis (canards).

ll. Bactéries
. et moisissures

Les bactéries apparaissent &tre
les plus abondantes dans les

poulaillers, avec ou sans pré-
sence de litiere.

Draprés 'étude de Sauter (1981),
les principales bactéries aérobies
identifiées dans les élevages sur
litiere sont les Bacillus, les
Micrococcus, les Proteus, les
Psendomonas, les Stapbylococ-
cus et les Escherichia coli. Les
bactéries les plus communes en
milieu anaérobie correspon-
daient 3 4 espéces de Clostridia
(tableau 20,

11 identifia également 9 genres
de moisissures dont les plus fré-
quemment isolées &talent Asper-
gillus ou Pewnicillium. 1ls repré-
sentaient 50 % des moisissures.
Limpertance de ces moisissures
est représentée sur le tableau 21,

Les hactéries de lair ont pour
principale origine la microflore
aérienne banale, la litiére, i'ani-
mal {peau, plume, flore de I'ani-
mal), Paliment.
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Tableau 20 - Exemple de bactéries identifiées dans des échantillons d’air des élevages avicoles

Genre Espéces

Aerococcus viridans

Alcaligenes paradoxus

Bacillus alvei, brevis, cereus, magatberium,
stearothermophilus, pantothenticts

Clostridium bifermentans, perfringens, novys, sordellii

Corynebacterium pseudotuberculosis, xerosis

Enterobacter agglomerans

Escherichia coli

Listevia™ MORCCPIOLeNIEs

Micrococcus candidus, luteus, roseus, viridans

Peptococcs™ asacharolyticus

Planococcus™ citreus

Proteus mirabilis, morganii, retigeri, viigaris

Psendomonas aeruginosa, diminuta, fluorescens,
puitida, syringae

Stapbylococcus aureus, epidermis, saprophyticus

Streptococcus avium, faecalis, lactis, mitis pyogenes

@ Genre de bactéries isolées sculement sur quelques échantillons d'air
(Sauier et al., 1981)

Tableau 21 : Les genres de moisissures ideniifiés provenant de Uair des élevages avicoles et le
pourcentage de la micvoflore représentée (Moyenne de deux expériences)

Genera (%) Genera (%)
Alternaria 10 Mucor 2,5
Aspergillus 26 Paecilomyces 25
Fusarium 25 Penicillium 25
Geo Trichum 10 Scopulariopsis i
Monilia 2 Streptomyces et autre &

{Sauteret al, 1981}
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I. Les besoins
en oxyg_éne

Les bescins en oxygéne des
volailles varient suivant I'dge, la
température ambjante, la période
{activité ou repos), alimentation
(tavx protéique et énergétique).

La composition
chimique de Pair
(0:, CO: et CO)

Pour une poule de 2 kg, élevée
4 une température de 21°C, les
besoins moyens en O: sont de
0,6 1. (0,7 2 0,5 1) par heure et
par kg Pour un poulet de chair
ou un dindonneay en croissance,
élevé a une température de

22¢C, les besoins s'élévent 4 2,5 1
par heure et par kg de poids vif.
Si T'on considére que 1 m® d’air
frais apporte 20 | I'Q. disponible
(en passant de 21 % 4 19 %), on
peut réaliser le tableau suivant ;

Tableau 22 - Consommation d’'oxygéne par les volailles (bdtiment de 1 000 m?)

Poids de viande Consommation Yoluome d’air Débit d’air
présent 4'0: nécessaire nécessaire
(en kg / 1 000 m?) (litre/heure) (m*/heure) (m*/h/'kg vif)
Populets de chair (40 j.) 40 000 100 000 5 000 0,13
Dindonneaux (12 sem.) 52 000 130 000 6 500 0,13
Pondeuses oeufs conso. 60 000 36 000 1 800 0,03
Poules reproductrices 18 000 10 800 540 0,03

Une insuffisance d'approvision-
nement des oiseaux en oxygéne
peut entrainer une chute de la
production, des pertes de poids,
voire des mortalités. Plusieurs
érudes montrent en effet que le
syndrome ascite du poulet de
chair, dont I'éticlogie exacte n'est
pas encore connue, peut écre
induit par l'altitude, une ventila-
tion insuffisante, vne pathologie
respiratoire, une anémie {(faible
taux d’hémoglobine ocu hémo-

globine anormale}, une forte
demande en oxygéne...

II. La production de
gaz carbonique

Le gaz carbonique (CO2 est un
constituant normal de l'air atmo-
sphérique 4 la concentration de
300 ppm soit 0,03 %, Ce gaz se
révele dangereux en élevage avi-

cole 4 partir d’une concentration
de 1,3 %.

La production de gaz carbonique
par les volailles est évaluée 3 151
de CO: par heure et par kg de
poids vif pour le poulet et le
dindonneau, 0,5 1 par heure et
par kg de poids vif pour les pon-
deuses. Si l'on considére que la
quantité de gaz carbonique éva-
cuée par m* est de 5 [, on peut
dresser le tableau suivant :

Tableaun 23 - Production de CO: par les volailles (béitiment de 1 000 m?}

Poids de viande Consommation Volume d'air Débit d’air
. présent d’O: nécessaire nécessaire
|(enke/1000m)| Giterheuee) | Gmhewe) | (a/mkgvin
Poulets de chair (40§ 40 006 60 000 12 000 0.3
Dindenneaux (12 sem.)} 52 000 78 000 15 600 03
Pondeuses oeufs conso, 60 000 30 000 6 000 0,1
Poules reproductrices 18 000 9000 1 800 0,1

Des concentrations de 0,3 4 0,6 %
en CO: n'ont pas d'effets sur la
croissance des animaux, mais
chez des poulets soumis durant
les 4 premiéres semaines a4 un

taux de 1,2 %, on ocbserve une
perte de poids de 8 %, qui per-
sistera en partie aprés |'exposi-
tion. Par ailleurs, si l'on expose
des poulets & une concentration

de plus de 5 % de CO: pendant
la semaine précédent |'abattage,
on observe un effet négatif sur la
valeur des carcasses.
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Ill. Les dangers
du monoxyde
de carbone

Depuis quelques années, la
recherche des meilleurs coiits de
production dans les élevages avi-
coles a entrainé une amélioration
sensible de I'étanchéité des biti-
ments et une gestion plus fine
des flux d'air. Cetre évolution est
certainement 4 l'origine de la

recrudescence des intoxications
par le monoxyde de carbone :
plus de 40 victimes ont éré
dénombrées dans le grand Quest
durant ces derni¢res années.

Le monoxyde de carbone est un
gaz trés toxique, sans goQt ni
odeur; il apparait en élevage avi-
cole 4 la suite d’'un mauvais
réglage ou de ['usure des appa-
reils de chauffage, occasionnant
une combustion incompléte dn
gaz par mangue d'oxygéne, Ce

phénocmeéne, associé a un
manque de renouvellement d'air,
peut se révéler mortel pour 'éle-
veur et les poussins, Pour un
sujet sain, les signes d’intoxica-
tion apparaissent pour un taux
de 20 4 30 % de carboxyhémo-
globinémie. Les symptdmes doi-
vent &tre connus de tous pour
&tre reconnus avant l'aggravation
clinique : ils associent céphalées
{maux de téte), une grande
fatigue, des vertiges et des nau-
sées.

Tableau 24 - Toxicité du monoxyde de carbone (CO) pour 'bovieme

co Durée HbCO* Symptomes
(etx ppm) d’exposition ¥b)
S sk e e Eagetre s
200 2h 20 legers
1 000 ih 40 fatigue extréine, nausées
1 000 2h décds
4 000 1h ' déces
10 000 1 minuie 83-90 décésen 14 35 mn.

“ Dosage de la carboxybémoglobine (normale < 1%)

Le risque est maximum durant la
période de préchauffage du bati-
ment et les tous premiers jours
d'élevage. C'est en effet durant
cette phase que la production de
chauffage est la plus forte et la
ventilation la plus faible, notam-
ment l'hiver.

De récents essais conduits dans
les batuments du CNEVA-Ploufra-
gan, ont pour la premiére fois
mis en évidence les points sui-
vants :

» le degré d'usure et l'état d'en-
tretien des appareils de chauf-
fage, conditicnnent fortement la
preduction de CO,

e la production de CO est liée 3
la chute du taux d’oxygene dans
la salle d'élevage;

¢ le taux minimum de renouvel-
lement de l'air permettant d'ob-
tenir 4 la fois un air suffisam-
ment riche en oxygéne pour une
bonne combustion et aussi de
bonnes conditions de démarrage
des poussins, se situe 4 800 m¥/h
pour un poulailler standard de
1 000 m? et 4 000 m* de volume,
soit au moins 20 % du volume
du batiment renouvelé par heure
(ce qui correspond & un débit de
0,8 m*/h/kg vif a la mise en
place en poulen;

e la mise en chauffe du bati-
ment par paliers sur une durée
de 36 4 48 h, est préférable 3 un
préchauffage rapide en 24 h.

A partir de ces résultats, on peut
faire les recommandations sui-
VAnies @

» agsurer le renouvellement et
I’'entretien des appareils de
chauffage,

e préchauffer le bitiment par
paliers sur 36 4 48 h (notamment
Ihiver),

e appliquer deés la mise en
chauffe du batiment une ventila-
tion minimum (20 % du volume
du batiment par h).
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Le matériel de controle d’ambiance
Quelques adresses de fournisseurs...(liste non exhaustive)

Mesures

Appareil/Produit

Fournisseur

* Température (air, eau, litiére...)
* hygrométrie

* vitesse de 'air

* dépression. ..

Boitier + sondes :
- thermique,

- hygrométrique
- anémometrigue
- dépressiomeétre
- combinées. ..

Enregistreurs

ZELLWEGER Analytics
NEOTRONICS - SOLOMAT

33, rue du Ballon

93 165 NOISY-LE-GRAND Cedex
Tél ; 01 48 15 80 80

Fax : 01 48 15 80 Q0

TESTO

“ Immeuble Testo ”

19, rue des Maraicher - BP 100
57602 FORBACH Cedex

HYDREKA

34, Route de St Romain

69 450 St CYR AU MONT D'OR
Tél: 04 72 53 11 53

Fax : 04 78 83 44 37

Concentration en gaz

Pompe + Tubes

DRAEGER Industrie

* NH: - fumigeénes 3c, route de La Fédération - BP 141
*COn - réactifs (NH;, CO, CO;, 67 025 STRASBOURG Cedex 1
*CO H:S..) TéL : 03 88 40 76 76
* H:S... Fax : 03 88 40 76 67
Détecteurs OLDHAM

Zone Industrielle Est - BP 962

62 033 ARRAS Cedex

Tél : 03 21 60 25 25

Fax : 03 21 60 26 20
Luminosité Luxmétre CHAUVIN-ARNOUX

190, rue Championnet
75 876 PARIS Cedex 18
TEl : 01 44 85 44 85
Fax : 01 46 27 07 48

Fumée pour visualiser les
circuits d’air

Poudre fumigéne

CAF APPRO

Z.L du Calouet

22 600 LOUDEAC
Tél : 02 96 28 06 02
Fax ;: 02 96 28 28 11
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| Le CFPPSA de PLOUFRA
propose des formations aux

METIERS DE L' AVICULTURE

formations ©

- BPA, BP REA, Certificat technique, Certificat de spécialisation.
- Formations infra-inferentreprises, Bétiments avicoles, Conduite d’élevage
des volailles, Couvoir...

Ve bouche s ¢

Aviculteur, Employé avicole, Salarié d'élevage, Responsable de ferme,
Technicien avicole, Technico-commercial, Responsable de production.

Formations reatisees avee ta Region

Possibilités de rémunération AFR, CNSFA, CIF.

€entre de Formation Professionnelle
et de
Prometion Sociale Avicole
Zoopéble Beaucemaine - BP 46 - 22440 PLOUFRAGAN
Tel. 02 96 01 62 26 - Fax 02 96 76 04 45




NOUVEAU CONCEPT DE VENTILATION BREVETE

BATIMENT AVICONFORT =

L
e Performances
* Séeurité des animaux
Contacts :

* Facilité de gestion
¢ Confort de travail

Ets DUGUE : Tél. 0549810212

AVIDEV : Tél. 05 49 65 69 69

| BEGOT
CLIMATIQUE

BECOT CLAANGUE 54 - 2) N° 4 - ROUTE DE THOURRS
B.P. 41 - 70301 BRESSUIRE CEDEX, FRANCE
TELEANGS 49741275 - FAX(33) 05.46.74.30 11

EXTRACTEURS- BRASSEURS T
TYPE "TURBINES" % e

DETENDEYR
MOTORISE

8 POUR REGULATION
PROPORTIGHNELLE
DE CHAUFFAGE

f@/%@%md’elm

- LE FrRrROID

LE «H.AWD

VENTILATIOY,
CHAURFAGE

DETOUS LES JOURS
suR

REFROIDSSSEMENT TOUTE LA FRANCE

PAR PANKEAU CQOLDEK
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Chaque mois, au cceur de chaque filiére
(J Je choisis la formule “ABONNEMENT SIMPLE”

w 2 1 on {11 Ne 48O FTTC qu liew de 577 TIC (pix d vente au uméto] sai +15% de_éduclinn

{emanger - SO FF|
/] 1) 2 ons (22089 plus auantageuse 795 F TIC ou lieu de 1148 F TIC lorix de vents au numéro)
A soil + de 30% de réduclion enanger . 995 FF|

Ko GAEC/STE
Q0 e joins mon réglement de Bl'ordre .

de FUERES AVICOIES NOM Prénom
[} Je dlsire une fochure acquittée Adresse

IS

O Pred degqv%%ﬁeusmuir, Code Postal | | I Commurie

swilace bitiments Pays Téléphone Ll | I L]
0 Qeufs, nombre de pordeuses

Q Indusirie d'aval, Secteur
Fonclion
O Aulre activité {précisez]

3 Je préfére la formule avec le 2™ abonnement pour 120 F seulement par an |

(L 2 dbonnemenss 1 an rour &89 F sevlement au ligy de 980°F [prix nomal des deuy]
soil + de 35% de réducion letonger - 00 1|

(] 2 abarnements 2 ons pour 1038 F seuiemen! au lieu de 1390 F

soit + 40% de réduction (éranger : 1435 FF)

Le 2 exempltsire
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SOGEVAL 2= COUV SCIENCES ET TECHNIQUES AVICOLES  P. 30
EDF P.2 MULTIFAN P. 36
SHAVER P. 4 STAUBLI P. 48
CHENE VERT P. 6 ALLTECH P. 48
SOPARVOL P. 6 SOFERTI P. 56
TREGORVET P. 8 MEF P. 56
LEROY P. 8 SACBA P. 56
ELF ANTARGAZ P. 11 CFPPSA P. 62
NOVATECH P.12 AVIDEV P. 63
[TAVI P. 16 BECOT P. 63
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UNE SE SOLIDE

Spécialiste reconnu en génétique et recherche appliquée

sur toutes especes de canards : barbarie, mulard, pékin

et en lapins hybrides, :

GRIMAUD FRERES prépare et contréle des animaux * 3 _ _—
a fort potentiel adaptés aux différents marchés, A cing |y R d
dans la Tre Entreprise de sélection certifiee Ry TR
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PONDOIRS AUTOMATIQUES

ci-contre :
Instaliation en Bédtirnents Ponte
avec Calllebolis JANSEN e

ci-conire ;
Préseniation
du Nid JANSEN monte

QUELQUES AVANTAGES DES NIDS AUTOMATIQUES JANSEN

1. Economie de main-d’ceuvre spectaculaire
par rapport aux nids manuels : 50 %.

2. Les matériaux du Nid, leur couleur, ont été
sélectionnés selon les études les plus
récentes sur le comportement des oiseaux
conduisant a une ponte au sol trés faible voir
nulle.

3. UASTRO-TURF (tapis plastique ®) évite
lesq microfélures et est facile a nettoyer.

4. La collecte des ceufs peut se faire & n'im-
porte guelle heure de la journée.

5. Le systeme d’explusion des pondeuses
entraine la quasi disparition des couveuses et
donne plus d’ceufs et moins de travail.

6. Les Pondoirs peuvent étre installés de
différentes facons : au centre, en ¢btés sur
un ou deux étages etc... Il existe méme un
systéme d'élevation pour les sculever pendant
le nettoyage du batiment.

7. La Robusiesse des matérieux assure une
grande longévité de Pinstaliation.

UN SYSTEME SIMPLE AVEC DE BONS RESULTATS

DISTRIBUTEUR EN FRANCE
SODIPOLE 61110 MOUTIERS AU PERCHE

Tel. 02 33 73 74 25 - Fax 02 33 83 38 79
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