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EXTRAIT DU MANDAT DU COMITE SCIENTIFIQUE
CONTEXTE

Il est largement accepté que les codes, les lignes directrices, les normes et la legislation au sujet du bien-
étre animal doivent s’appuyer sur les connaissances les plus a jour qui existent. Ce savoir provient
souvent de la littérature scientifique.

En réinstaurant un processus d’élaboration des codes de pratiques, le CNSAE reconnait la nécessité de
mettre en place des moyens plus officiels pour intégrer la participation scientifique au processus
d’élaboration des codes de pratiques. L examen par le Comité scientifique des questions de bien-étre
animal prioritaires pour I’espéce a I’étude fournit de I’information tres utile au Comité d’élaboration du
code pour élaborer ou réviser un code de pratiques. Le fait que le rapport du Comité scientifique est
accessible au public rehausse la transparence et la crédibilité du code.

Le CNSAE crée un Comiteé scientifique pour chaque code de pratiques en cours d’élaboration ou de
révision. Ce comité est composé d’un nombre cible de 6 spécialistes de la recherche sur les soins et la
gestion des animaux a I’étude. Le CNSAE sollicite des mises en candidature de la part : 1) de

I’ Association canadienne des médecins vétérinaires, 2) de la Société canadienne de science animale et
3) de la section canadienne de la Société internationale d’éthologie appliquée. Au moins un représentant
de chacun de ces organismes scientifiques professionnels est nommé au Comité scientifique. D’autres
organismes scientifiques professionnels peuvent aussi y siéger au besoin.

BUT ET OBJECTIFS

Le Comité scientifique rédige un rapport qui fait la synthese de tous les résultats de la recherche portant
sur les questions de bien-étre animal essentielles, telles que déterminées par le Comité scientifique et par
le Comité d’élaboration du code. Ce dernier se sert du rapport en question lors de la rédaction du code de
pratiques.

Le rapport du Comité scientifique ne contient pas de recommandations découlant des résultats de
recherche. Il vise a présenter une compilation non biaisée des constatations scientifiques.

Le mandat intégral du Comité scientifique, qui s’inscrit dans le Processus d’élaboration des codes de
pratiques applicables aux soins et a la manipulation des animaux d’élevage du CNSAE, est disponible sur
le site www.nfacc.ca/processus-delaboration-des-codes#appendixc.
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INTRODUCTION

Le présent examen de la recherche scientifique est limité aux études sur la durée de transport; il ne se veut
pas un examen genéral des répercussions du transport sur le bien-étre des animaux transportés. Il ne
couvre donc pas toutes les questions susceptibles d’étre incluses dans le Code de pratiques pour le
transport. Les questions de bien-étre prioritaires définies par le Comité scientifique et d’autres acteurs
sont les suivantes : Quel est | ’effet individuel ou combiné : de la durée du transport, des durees de jeline
solide et liquide, des intervalles de repos (le cas échéant selon | ’espéce), des conditions ambiantes et de
la densité de chargement sur le bien-étre animal? L’examen présente, le cas échéant, des mesures pour
atténuer I’impact des conditions ambiantes. Les espéces incluses sont les bovins, les porcs, les volailles,
les moutons et les équidés (il est reconnu que pour certaines espéces ou classes d’animaux, les études sur
ces sujets sont rares). La littérature scientifique qu’il a été possible d’examiner n’est pas suffisamment
compléte pour offrir un panorama équilibré des répercussions des conditions de transport commercial au
Canada sur le bien-étre des animaux transportes.

En présentant notre examen des repercussions de la durée du trajet et des interactions connexes sur le
bien-étre des animaux, nous nous en sommes nécessairement tenus aux situations ou des effets négatifs
sur le plan du bien-étre ont été signalés. Selon des études observationnelles, des rapports et des données
non scientifiques, beaucoup d’animaux arrivent a destination sans présenter de signes manifestes de
problémes de bien-&tre. Durant leur transport, ils sont toutefois exposés a un certain nombre de facteurs
(la privation de nourriture ou d’eau sur certaines périodes, la chaleur, le froid, la perturbation de leur
repos) qui, seuls ou combinés, peuvent nuire a leur bien-étre. L’une des justifications d’un code de
pratiques pour le transport est que les animaux peuvent étre exposés a un vaste éventail de facteurs de
risque, mais que si les effets de ces facteurs peuvent étre atténués par les conditions de transport et de
prise en charge, le risque pour le bien-étre animal est réduit.

L’inquiétude souvent exprimeée au sujet des effets des longs trajets sur le bien-étre des animaux est que
ces animaux sont exposés : a un stress prolongé; a de trop longues périodes de jelne solide et liquide; a la
fatigue et au manque de repos; a I’inconfort de I’environnement physique; et aux risques accrus de
blessures, de problémes de santé ou de mort. Considérons ce qui suit :

e Larestriction de I’alimentation et de I’abreuvement avant et durant un trajet, si elle se prolonge,
peut mener a la faim, a la faiblesse, a I’épuisement des réserves d’énergie de I’organisme, a la soif
et a la déshydratation.

e Les animaux peuvent étre exposes a des conditions thermiques extrémes (de chaleur et de froid) si,
dans les préparatifs de transport, ils n’ont pas été protégés contre les conditions extérieures
éprouvantes et contre I’accumulation de chaleur et d’humidité a I’intérieur du véhicule en raison
d’une ventilation insuffisante.

e Les animaux sont vulnérables aux blessures s’ils sont incorrectement manipulés; s’ils sont en
contact avec les structures matérielles a bord du véhicule; lors de leurs interactions avec leurs
congeéneres; et s’ils perdent I’équilibre, glissent et tombent quand le véhicule est en marche ou
s’arréte soudainement.

e Les animaux sont vulnérables a la fatigue : a) s’ils doivent faire un effort musculaire constant pour
s’arc-bouter et ajuster fréquemment leur prise de pied pour rester en équilibre; b) s’ils ne peuvent
pas s’allonger et se reposer au cours d’un long trajet; et ¢) s’ils sont affaiblis par la restriction de
I’alimentation et de I’abreuvement et/ou par I’exposition & des conditions thermiques extrémes.

Introduction 1
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e Le transport expose les animaux a de nombreux nouveaux facteurs qui peuvent leur causer de la
peur et de la détresse.

En envisageant les conséquences de la durée d’un trajet, il est important de tenir compte de chacun de ces
facteurs, de leurs interactions et des étapes (p. ex. une halte dans un marché) qui peuvent faire partie du
continuum du transport. Il existe de grandes différences dans les modes de transport de différentes classes
d’animaux, et tous les animaux ne réagissent pas au transport de la méme fagon. Les différences
physiologiques, comportementales, physiques entre les animaux et leurs différences de taille ont un effet
sur leurs réactions a divers aspects du transport. 1l y a par exemple d’importantes différences dans la
capacité relative des especes :

a) de réagir aux changements dans leur environnement thermique;
b) de réagir sur le plan physiologique aux périodes de jelne solide et liquide;
c) de réagir sur le plan comportemental aux changements dans leur environnement physique;

d) de réagir aux changements dans leur environnement social, comme la taille et la composition de
leur groupe.

La manifestation ou non de problemes de bien-étre durant le transport dépend du type d’animaux (leur
espéce, leur age, leur condition), de leur aptitude au transport, de la qualité du trajet, et de la manipulation
et de la prise en charge des animaux. En raison de cette complexité et de ces variations, il n’est pas
toujours possible de trouver des données quantitatives qui s’appliquent a toutes les situations. Des
approches épidémiologiques sont employées pour étudier les situations « du monde réel ». Par contre, les
études contrdlées portant sur les répercussions des longs trajets sur le bien-étre animal doivent étre
menées avec des animaux en bonne santé, et souvent dans des conditions de transport exemplaires
(Cockram, 2007). Toutes sortes d’indicateurs comportementaux et physiologiques peuvent servir a
évaluer les réactions des animaux au transport. 1l faut cependant reconnaitre que les changements dans ces
variables ne sont pas nécessairement les signes d’un bien-étre réduit. L’interprétation des conséquences
pour le bien-étre d’un changement dans un indicateur est renforcée par la connaissance de I’intervention
et de la signification fonctionnelle des réactions, de la gravité de ces réactions, ainsi que des conditions
ambiantes ou le changement est observé.

Les décisions concernant les résultats de la recherche sur le bien-étre dépendent aussi du type de critéres
et du seuil utilisé pour déterminer si le bien-étre est compromis (Cockram et Mitchell, 1999). Il n’est pas
naturel pour un animal d’étre transporté dans un véhicule. Nous avons donc tenu compte des
répercussions du transport sur le bien-étre en accordant la priorité aux approches du bien-étre animal
fondeées sur le fonctionnement biologique et les émotions (c.-a-d. les états affectifs) plut6t qu’en
considérant le « naturel » de la situation.

Nous avons examiné les études disponibles sur chaque espéce animale pour déterminer :

a) les aspects du bien-étre qui sont ou ne sont pas négativement touchés apres un trajet d’une durée
donneée (pour de nombreux indicateurs de resultats, il est difficile d’observer des changements sans
équivoque qui indiqueraient la présence d’un point limite apres un trajet d’une durée donnée);

b) comment les animaux ont réagi durant de longs trajets;

c) quels sont les facteurs associes au transport qui pourraient augmenter ou diminuer le risque
d’effets négatifs sur le plan du bien-étre au cours d’un long trajet.

Introduction 2
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1. BOVINS

CONCLUSIONS

1. Le bien-étre des bovins transportés dépend de facteurs aux interactions complexes, dont la
densité de chargement, la durée de transport, la ventilation, la conception de la remorque, les
conditions météorologiques et la présence ou I’absence de cornes.

2. Laclasse d’animaux (spécifiquement les bovins de réforme, les veaux et les bovins
d’engraissement) peut avoir un effet sur leur capacité de supporter les longs trajets (ils peuvent
par exemple courir un risque accru de devenir non ambulatoires et/ou de mourir).

3. Les bovins sont plus susceptibles de devenir non ambulatoires, de boiter ou de mourir lors d’un
trajet de plus de 20 heures, I’augmentation la plus marquée se produisant a 30 heures a bord
d’un camion.

4. Siles compartiments d’une remorque sont surchargés, ou parfois insuffisamment chargés, cela
peut nuire au bien-étre des animaux transportés et, dans certains cas, augmenter I’incidence de
mortalité.

5. Il faut accorder une attention particuliere a la densité de chargement des compartiments du
« ventre » et du « pont ». En particulier, les coefficients de valeur k (espace alloué/poids
corporel®®7) < 0,015 et > 0,035 sont a éviter dans ces compartiments.

6. Le continuum du transport englobe toutes les étapes du transport et peut étre un élément aussi
important a considérer que la durée du trajet, et parfois plus.

7. Les jeunes veaux non sevrés transportés sur de longues distances sont plus vulnérables aux
maladies, a I’hypoglycémie et au froid que les bovins adultes. lIs s’allongent davantage que les
bovins adultes et gagnent a ce qu’il y ait litiere pour pouvoir s’allonger facilement et moins
risquer d’avoir froid.

INTRODUCTION

Pour déterminer les effets de la durée du trajet, il est important d’examiner ce qui arrive aux animaux
avant, pendant et apres le transport. Le transport peut influer sur la santé et le bien-étre des bovins de bien
des facons, dont les changements comportementaux et physiologiques chez les animaux sont souvent les
signes. De nombreux facteurs influencent la problématique complexe qu’on appelle parfois a tort le

« stress du transport » et peuvent avoir des effets sur le bien-étre. Ces facteurs sont : la prise en charge
avant le transport; le bruit; les vibrations; la nouveauté; la reconstitution des groupes sociaux;
I’entassement; les facteurs environnementaux (température, humidité et gaz nocifs); la contention;
I’embarquement et le débarquement; le temps de transit; et la durée du je(ne solide et liquide (Swanson et
Morrow-Tesch, 2001). Ces points sont abordés en détail plus loin. Les réactions individuelles des bovins
aux longs trajets peuvent aussi dépendre de leur bagage génétique, de leurs conditions d’élevage, de leur
expérience d’élevage, de leur santé et de leur condition physique (Broom, 2005). De fait, Goldhawk et
collégues (2015) indiquent que les problemes de transport des vaches de boucherie de réforme peuvent
étre liés a une combinaison de facteurs, dont la condition des animaux avant I’abattage, le compartiment
dans lequel ils sont transportés et leur prise en charge au débarquement.
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Tout au long du processus de transport, les animaux essaient de maintenir I’noméostasie par des
modifications physiologiques et comportementales. Il s’ensuit que plus les changements
comportementaux ou physiologiques nécessaires sont nombreux, plus I’animal doit faire d’efforts pour
s’adapter, et plus son bien-étre risque d’en souffrir (Knowles et coll., 2007). Les réactions physiologiques
des bovins au transport et a la manipulation sont, entre autres, la hausse de la température corporelle, de la
fréquence cardiaque et du rythme respiratoire et I’activation de I’axe hypothalamo-hypophyso-
surrénalien, avec des hausses connexes de la concentration de cortisol en circulation. Sont frequemment
observées apres les courts trajets une élévation transitoire de la concentration de cortisol sanguin (Burdick
et coll., 2011) et une augmentation de la valeur du rapport neutrophiles/lymphocytes (Blecha et coll.,
1984). Ces facteurs peuvent étre mesureés, tout comme les modifications des comportements et les niveaux
de glycogene musculaire, lorsqu’on veut cerner les facteurs modifiables pouvant réduire les effets du
transport sur les bovins.

Les études sur le transport menées ailleurs qu’au Canada peuvent étre un bon point de départ ou fournir
des données connexes, mais les études canadiennes sont les plus pertinentes pour appuyer de nouvelles
recommandations, car les conditions de transport varient d’un pays a I’autre. Au Canada par exemple, les
véhicules different par de nombreux aspects de ceux congus en Europe, et les bovins peuvent étre
transportés sur de longues distances et par des températures extrémes (de chaleur et de froid).

DUREE DU TRANSPORT

La durée du transport (plutdt que la distance parcourue) est ce qui reflete le plus exactement le temps total
passe par les bovins dans un véhicule; elle comprend I’attente entre I’embarquement et le départ, le
transit, les haltes, ainsi que I’attente avant le débarquement (Schwartzkopf-Genswein et Grandin, 2014).
On appelle aussi parfois cette combinaison de facteurs le « continuum du transport ». Dans certaines
circonstances, il existe une association entre I’augmentation de la durée du transport et la diminution du
bien-étre animal, notamment des effets négatifs sur le plan du bien-étre, comme la boiterie, I’incapacité de
marcher et la mort, ainsi que I’augmentation de la morbidité au parc d’engraissement (Schwartzkopf-
Genswein et coll., 2016). Les plus grandes pertes de poids corporel surviennent au cours des premiers
kilomeétres et des premieres heures du trajet (Barnes et coll., 2004; Coffey et coll., 2001) a cause des
pertes dues aux matieres fécales et a I’urine, a I’évaporation et a la respiration. Les pertes de poids
ultérieures, causées par la mobilisation des réserves corporelles, présentent un bien plus grand risque pour
le bien-étre. A titre d’exemple, Gonzalez et collégues (2012c) indiquent qu’une perte de poids de 10 % est
liée a un risque de mortalité accru. Apres 24 heures de transport, il peut y avoir des hausses des
concentrations d’acides gras libres, de protéines totales et d’albumine dans le plasma et une hausse de
I’osmolalité, signes de la mobilisation des réserves nutritives et d’une déshydratation croissante (Tarrant
et coll., 1992; Warriss et coll., 1995; Knowles et coll., 1999b).

Gonzalez et collegues (2012c) ont étudié les relations entre certains effets sur le plan du bien-étre et les
conditions de transport sur de longues distances (> 400 km); ils indiquent que plus les bovins engraissés
passent de temps a bord des camions, plus ils sont susceptibles de boiter, de devenir non ambulatoires ou
de mourir a bord, et leur probabilité d’étre affectés monte en fleche au bout de 30 heures dans un camion.
Dans la méme étude, les auteurs constatent que les probabilités de boiter ou de mourir sont sensiblement
plus faibles chez les bovins qui ont passé moins de 20 heures dans un camion, mais que la hausse la plus
marquée est observée aprés 30 heures.

Tarrant et collegues (1992) ont mesuré les effets du transport d’une durée de plus de 24 heures sur des
bouvillons frisons de 600 kg. Des échantillons de sang ont été prélevés par ponction veineuse jugulaire au
moment de faire débarquer les bovins dans le parc d’attente, et les concentrations de cortisol et de glucose
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et I’activité de la créatine kinase du plasma sanguin (entre autres mesures) ont été analysées. Les
carcasses ont été réfrigerées, et le pH a été mesuré 40 heures aprés la mort. Entre autres résultats, les
auteurs ont observé des signes de déshydratation (élévation de I”’hématocrite) et de fatigue musculaire, et
le pH de la viande était plus élevé que chez les sujets transportés sur une courte distance (1 heure), ce qui
indique un épuisement du glycogéne musculaire (et accroit la probabilité que la viande soit seche, ferme
et foncée [DFD]). D’aprés leur évaluation respective des indicateurs physiologiques de fatigue et de
déshydratation et le comportement des bovins, Tarrant et collegues (1992) et Knowles (1999) suggerent
que le temps de transport continu ne dépasse pas 24 heures.

Il est important d’examiner aussi le transport des vaches laitieres de réforme, dont le bien-étre souleve des
préoccupations uniques. Certaines vaches laitiéres de réforme arrivent sur les marchés aux encheres de
bétail en mauvaise condition; selon une étude menée aux Etats-Unis, 45 % sont boiteuses, 35 % ont une
cote d’état de chair < 2, et des mammites sont diagnostiquées chez 3 % d’entre elles (Ahola et coll.,
2011). On rapporte des conditions semblables dans les abattoirs des Etats-Unis (Nicholson et coll., 2013).
Bien que ces conditions ne soient pas causées par le transport, ces vaches vulnérables nécessitent des
soins particuliers, car elles sont moins capables de supporter le transport que les bovins en bonne santé
(Ahola et coll., 2011; Nicholson et coll., 2013). Le Code de pratiques pour les bovins laitiers du CNSAE
indique que les producteurs doivent prendre des mesures correctives lorsque les animaux ont une cote
d’état de chair de 2 ou moins a la ferme, et que les animaux fragilisés offrent une moindre résistance au
stress du transport.

DUREES DE JEUNE SOLIDE ET LIQUIDE

Iy a deux raisons possibles d’imposer un jedine solide et liquide aux bovins engraissés avant de les
transporter : i) pour réduire le digesta dans le tractus gastrointestinal afin de moins salir les autres
animaux, le camion et la chaussee et de moins contaminer les carcasses; et ii) pour prédire plus
exactement le poids en carcasse dans les situations ou les animaux sont vendus au poids (Hogan et

coll., 2007). Les effets du jetine solide et liquide sur la baisse du poids vif se font le plus sentir au cours
des 12 premiéres heures. Apres la perte initiale rapide, le poids vif continue de baisser de fagcon soutenue
et relativement constante pendant 26 heures, mais baisse plus lentement au bout de 38 heures en transit
(Wythes, 1982). La rumination des bovins est trés réduite et cesse a toutes fins pratiques dans un délai de
24 heures de la restriction de I’alimentation et de I’abreuvement (Welch et Smith, 1968). Hutcheson et
Cole (1986) pensent aussi que le jelne solide et liquide a des répercussions nutritionnelles; il réduirait la
capacité de fermentation du rumen (spécifiquement chez les veaux d’embouche) pendant 5 jours ou plus
une fois I’alimentation restaurée.

Les conséquences physiologiques négatives de telles baisses du poids corporel et de la consommation
d’aliments peuvent étre un rendement inférieur (gain moyen quotidien) au parc d’engraissement (Camp et
coll., 1981), I’épuisement des réserves adipeuses (Cooke et Bohnert, 2011) et une réponse
neuroendocrinienne au stress (Ward et coll., 1992). Privé de nourriture et d’eau, I’animal n’a plus que ses
réserves corporelles (y compris I’ingesta dans son tube digestif) pour répondre a ses besoins énergétiques
jusqu’a ce qu’il recommence a manger (Knowles et coll., 2014).

La privation de nourriture peut provoquer une baisse du glucose dans le plasma sanguin et une hausse
initiale des acides gras libres (AGL), lesquels peuvent étre directement utilisés par la plupart des tissus.
Des niveaux tres élevés d’AGL sont toutefois dommageables pour les tissus. Les réserves de glycogeéne
s’épuisent rapidement durant le jelne, d’abord dans le foie, puis dans le muscle squelettique, et plus
rapidement si le muscle est exercé (Knowles et coll., 2014). Ces changements manifestes dans les
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métabolites sanguins peuvent &tre mesurés pour évaluer la gravité de I’épuisement des réserves d’un
animal (Tadich et coll., 2009).

Il est démontré que les bovins soumis a un jeline de 12, 24, 48 et 96 heures présentent des pertes de poids
vif de 6, 8, 12 et 14 %, respectivement (Shorthose, 1965; Wythes, 1982; Cole et Hutcheson, 1987;
Lambooy et Hulsegge, 1988; Tarrant et coll., 1992). Les durées de jelne solide et liquide des bovins
pourraient aussi poser des problemes de bien-étre, vu les longues durées pendant lesquelles ces animaux
sont transportés au Canada, leurs besoins en énergie et les effets potentiels de la météo. Peu d’études
publiées portent spécifiqguement sur les effets du jeline sur le bien-étre. Dans une étude récente sur des
bovins d’engraissement aux Etats-Unis en octobre-novembre, Marques et collégues (2012) ont comparé
les effets de 24 heures de transport routier (1 200 km) et de 24 heures de jelne solide et liquide a un
traitement témoin et ont évalué les réactions en phase aigué et le rendement des bovins. Les auteurs ont
constaté que 24 heures de transport, comme 24 heures de jelne solide et liquide, stimulent la mobilisation
des réserves adipeuses, induisent une réponse neuroendocrinienne (cortisol plasmatique) et réduisent le
gain moyen quotidien (GMQ) des bovins au parc d’engraissement. Le GMQ moyen des bovins
transportés était tres semblable (p = 0,46) entre les bovins transportés et les bovins privés de nourriture et
d’eau (0,91 et 0,97 kg/j respectivement), mais significativement plus faible que celui des bovins du
traitement témoin (1,27 kg/j). En fait, les concentrations de cortisol plasmatique des bovins privés de
nourriture et d’eau etaient supérieures (p < 0,05) a celles des bovins transportés. Ces résultats laissent
entendre que c’est spécifiquement le jeline solide et liquide qui est I’un des principaux facteurs de la
réponse au stress et des problemes de rendement dans les parcs d’engraissement observés chez les bovins
transportés sur de longues distances.

La perte de poids vif (freinte) et de rendement & I’abattage durant le transport des bovins pose un
probléme sur le plan du bien-&tre comme sur le plan économique (Schwartzkopf-Genswein et Grandin,
2014). Le poids perdu par les animaux durant le transport est directement lié a leur niveau d’hydratation et
a leur poids en carcasse (Jones et coll., 1990; Warriss, 1990; Schaefer et coll., 1992). La freinte, qui est le
terme employé dans I’industrie pour désigner la perte de poids durant le transport, résulte d’un processus
physiologique associé a la perte d’urine, de matieres fécales, de liquides et de tissus (Coffey et

coll., 2001). Dans une étude épidémiologique menée aupres de 290 866 bovins transportés dans

6 152 cargaisons (unité experimentale), Gonzalez et collegues (2012c) ont constaté que les bovins
transportés ayant perdu plus de 8 % de leur poids d’embarquement étaient plus susceptibles de mourir que
les bovins ayant perdu moins de 8 % de leur poids. La majeure partie de la perte de poids durant le
transport est imputée a I’effet du jeine solide et liquide et représenterait de 12 a 15 % du poids vif des
animaux (Schwartzkopf-Genswein et Grandin, 2014). Des niveaux élevés de freinte ont été associes a un
rendement réduit et a une morbidité accrue (p. ex. le complexe respiratoire bovin indifférencie) apres le
transport (Cernicchario et coll. 2012; Camp et coll., 1981; 1983) et a une plus grande incidence
d’animaux boiteux, non ambulatoires et morts (Gonzélez et coll., 2012c).

Les bovins utilisent I’eau de leur organisme, I’ingesta dans leur tube digestif et leurs réserves d’énergie
pour supporter les périodes de jelne solide et liquide qui font partie des longs trajets. La durée de
transport est I’une des principales variables qui influent sur la freinte, surtout quand les températures
ambiantes sont élevées, car ensemble, ces deux facteurs ont un effet multiplicateur I’un sur I’autre
(Gonzalez et coll., 2012b), comme on le voit a la Figure 1 ci-dessous.

Pour se remettre d’un jeline solide et liquide, les animaux doivent aussi se remettre de la fatigue du
transport et, souvent, s’adapter a un nouvel environnement physique et social (Petherick et coll., 2003).
Durant le jelne, les bovins utilisent leurs réserves corporelles et I’ingesta dans leur tube digestif pour
répondre a leurs besoins énergétiques, la principale réserve d’énergie de I’organisme étant constituée de
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lipides, dont le plus important est le triacylglycérol (ou triglycérides) (Knowles et coll., 2014). A
I’intérieur de 1’organisme, il faut réhydrater les tissus, reconstituer la flore microbienne du rumen et du
gros intestin et compenser les pertes d’électrolytes (Hogan et coll., 2007).
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Figure 1 : Effets du temps passé en camion et de la température ambiante moyenne au
cours du trajet sur la freinte de bovins engraissés transportés dans des véhicules
commerciaux sur de longues distances (> 400 km) en Amérique du Nord. A la valeur de
n’importe quel point sur le graphique il faut ajouter 1,56 % du poids corporel pour les
bovins d’engraissement, 2,60 % pour les veaux et 3,56 % pour les bovins de réforme.
Tiré de Gonzdlez et collégues (2012b).

INTERVALLES DE REPOS

Les haltes de repos a mi-parcours, ou les animaux sont nourris et abreuves, peuvent atténuer le stress du
transport et les effets du je(ne solide et liquide associés au transport sur de longues distances (Cooke et
coll., 2013; Flint et coll., 2014; Ross et coll., 2016). Apres les périodes de privation, les bovins veulent
avant tout se nourrir et s’allonger (Metz, 1985). Or, le mélange d’animaux étrangers dans les haltes de
repos peut étre source de stress. Chez les bovins, le mélange d’animaux étrangers peut causer de graves
problemes de bien-étre en raison du risque important d’agressions ou de combats (Broom, 2005), surtout
pour les animaux introduits dans un groupe établi (Bge et Feerevik, 2003). De plus, les bovins qui font des
haltes de repos sont exposés a des stresseurs auxquels les bovins non reposés ne sont pas exposés, comme
I’embarquement et le débarquement supplémentaires (Swanson et Morrow-Tesch, 2001), le fait d’étre

dans un nouvel environnement et la présence d’abreuvoirs et de mangeoires auxquels ils ne sont pas
habitues.

Ross et collégues (2016) ont récemment cherché a déterminer si I’espace d’alimentation disponible pour
les bovins (de groupes d’age mixtes) dans une installation de repos commerciale canadienne avait un effet
sur leur comportement alimentaire et leur activité en général. Les bovins ont été observés pendant

5 heures. Les auteurs ont aussi recueilli des données sur les caractéristiques des bovins a I’étude et ont
interviewé des camionneurs. La distance moyenne (+ erreur-type) passée en transit par les bovins était de
1 581,48 km (£ 60,83) sur 29,30 heures (+ 0,96). Selon les résultats obtenus, I’alimentation était le
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comportement le plus souvent observé pendant la premiére heure de la période de repos, et I’allongement
était le comportement le plus souvent observé durant toutes les heures suivantes. L’allongement a culminé
durant la troisieme heure de la période de repos, durant laquelle la proportion moyenne de bovins allongés
a été la plus élevee (Ross et coll., 2016).

L’étude la plus récente a évaluer la durée des haltes de repos durant le transport longue distance au
Canada dans des conditions commerciales a été menée par Marti et collegues (2017). Son objectif était de
mesurer les réactions de veaux nouvellement sevrés a quatre traitements impliquant des haltes de repos
apres 20 heures de trajet. Les auteurs ont fourni aux groupes de veaux 0 (groupe témoin), 5, 10 ou

15 heures de repos au bout de 15 heures d’un trajet de 20 heures. Aucune différence n’a été observée d’un
traitement & I’autre dans la perte de poids ni dans la concentration de substance P. A la fin du trajet de

20 heures cependant, le temps passé en position allongée était plus long chez les veaux reposés (pendant
5, 10 et 15 heures) que chez les veaux témoins, et le cortisol salivaire était plus élevé chez les témoins et
les veaux s’étant reposés pendant 15 heures que chez les veaux s’étant reposés pendant 5 et 10 heures a la
fin du trajet de 20 heures. Dans I’ensemble, les auteurs pensent que les haltes de repos > 10 heures ne
préviennent pas le stress a court et a long terme apres le transport chez les veaux sevres. Les résultats de
I’étude ne sont pas concluants, car chaque traitement a été appliqué a un petit échantillon, les observations
du comportement n’ont été faites qu’a la fin du transport et non durant la halte de repos, et I’heure de la
journée a pu étre un facteur de confusion. Il s’agit cependant de I’une des rares études portant sur I’effet
de la durée des haltes de repos sur des veaux récemment sevrés; il faudrait poursuivre la recherche dans ce
domaine.

Nous avons expliqué en détail, plus haut, que le jelne solide et liquide durant le transport contribue
beaucoup a la baisse du rendement des animaux a leur arrivée au parc d’engraissement. En conséquence,
les pratiques susceptibles de prévenir ou d’atténuer les périodes prolongées de jedine solide et liquide

(p. ex. les haltes de repos) durant le transport pourraient moduler les réponses de rendement a la réception
des sujets dans les parcs d’engraissement (Cooke et coll., 2013).

La relation entre le transport, la perte de poids et la mortalité chez les bovins a été étudiée (Gonzalez et
coll. 2012c¢). Il manque toutefois encore des données sur I’efficacité des haltes d’alimentation,
d’abreuvement et de repos pour atténuer les effets négatifs du transport sur de longues distances sur le
bien-étre, la santé et le rendement (Ross et coll., 2016).

CONDITIONS AMBIANTES

Des études européennes confirment I’importance du microclimat des remorques (Schwartzkopf-Genswein
et Grandin, 2014), et Mitchell et Kettlewell (2008) concluent qu’il s’agit de I’une des plus grandes
menaces au bien-&tre animal durant le transport. L’environnement de la remorque dépend de nombreux
facteurs : la température et I’humidité ambiantes, la densité de chargement, la présence de litiere et la
circulation d’air (Schwartzkopf-Genswein et Grandin, 2014).

Les conditions a I’intérieur de la remorque (c.-a-d. le microclimat [température, humidité relative et indice
température-humidité ou ITH]) dépendent de nombreux facteurs, dont les conditions ambiantes, la
circulation d’air et les facteurs animaliers (comme la respiration, la sueur et les excréments), qui peuvent
soit augmenter, soit diminuer la quantité de chaleur et d’humidité dans la remorque (Curtis, 1993). Dans
une remorque immobile, la chaleur et I’humidité supplémentaires produites par les animaux sont dissipées
dans I’environnement ou retirées par ventilation mécanique (Albright, 1990).
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L’exposition au rayonnement solaire, & la température et a I’humidité varie d’un compartiment a I’autre de
la remorque. Dans les conditions qui prévalent au Canada, Stanford et collegues (2011) concluent que
I’ITH est plus faible dans les compartiments ventral et arriere comparativement aux trois compartiments
supérieurs de la remorque (Figure 2). L’ITH maximal est observé dans le compartiment du nez, sans
doute parce que la circulation de I’air est réduite directement derriére le véhicule tracteur. Toutefois,
I’étude ne tient pas compte de I’erreur systématique associée aux dimensions selon le type de remorque,
car il peut y avoir des différences dans les compartiments; une étude ultérieure par Goldhawk et collegues
(2014a,b, 2015) ne fait état d’aucun effet sur le microclimat des compartiments. En outre, les conditions
ambiantes a I’intérieur varient parfois beaucoup au cours d’un méme trajet ou dans le méme
compartiment et peuvent étre influencées par les conditions météorologiques et/ou par I’immobilité ou la
marche du camion (Mitchell et Kettlewell, 2008). Le microclimat des compartiments peut mettre a
I’épreuve la capacité de thermorégulation des bovins (Figure 3) et donc poser un probléme de bien-étre.

e 1 VENTRE

Figure 2 : Compartiments des remorques bétailléres commerciales pour bovins servant au
transport des veaux, Goldhawk et collégues (2014a)

Pour comprendre les risques associés aux conditions ambiantes durant le transport des bovins, il faut
pouvoir exercer une surveillance exacte et fiable de la température et de I’humidité a la hauteur des
animaux dans un vaste éventail de conditions ambiantes (Goldhawk et coll., 2014a). Les études menées au
Canada au cours des 10 derniéres années mesurent en général la température et I’humidité d’une
remorque en placant des enregistreurs de données dans les compartiments (Brown et coll., 2011;
Goldhawk et coll., 2014a,b; Gonzélez et coll., 2012a,b,c; Goumon et coll., 2012; Haley et coll., 2008).
Ces instruments sont préprogrammeés par les chercheurs pour prendre des releveés a intervalles réguliers;
les relevés sont téléchargés dans un ordinateur au point de destination. Dans une étude menée dans
I’Ouest canadien, Goldhawk et collegues (2014b) ont observé 19 cargaisons de bovins d’engraissement
commerciaux transportées pendant 18 heures (+ 4,5 heures) I’été (n = 13) et I’hiver (n = 6) et enregistré
les conditions de température et d’humidité a I’intérieur des compartiments centraux (le pont et le ventre)
de remorques a fond surbaissé. L’échantillonnage des conditions minute par minute n’a révélé un ITH
supérieur au seuil de « danger » (78 °F ou 26 °C) qu’en éte; la durée des conditions dangereuses variait
entre 2 et 223 minutes au cours d’un méme trajet (durée moyenne de 19,2 + 31,2 minutes). La
température et I’humidité a la hauteur des animaux étaient sensiblement supérieures aux conditions
ambiantes quand la remorque était immobile (divergence de 99,7 £ 0,002 % quand I’épisode s’était
produit dans une remorque immobile, contre 95,5 + 0,01 % quand I’épisode s’était produit dans une
remorque en mouvement; p < 0,01). L’écart moyen entre I’ITH a la hauteur des animaux et I’I'TH ambiant
était de 11,4 £ 7,6 °F (-11,4 + -13,6 °C) et n’était influencé par aucun autre facteur (Goldhawk et coll.,
2014b).
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Température Humidité relative
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Adapté de Dr Frank Wiersma, Département de génie agricole, Université de I'Arizona, Tucson, 1990

Figure 3: Tableau de I'indice température-humidité. Créé pour permettre aux producteurs
laitiers d’estimer le stress de chaleur chez les vaches laitieres. DEG=degrés. L’humidité relative
est exprimée en % (Annexe B, Code de pratiques pour le soin et la manipulation des bovins
laitiers du CNSAE, 2009).

Par ailleurs, Gonzalez et collegues (2012c) indiquent que les bovins engraissés sont plus susceptibles de
devenir boiteux et non ambulatoires durant le transport apres 2 et 4 heures a une température ambiante
médiane de plus de 20 °C. La relation exacte entre la température et la boiterie n’est pas entierement
comprise cependant. En revanche, les bovins sont plus susceptibles de mourir a basses températures, la
mortalité étant plus élevée quand la température médiane est sous le point de congélation que lorsqu’elle
dépasse 20 °C. Toutefois, selon une analyse plus poussée des probabilités ajustées, la mortalité augmente
brusquement quand la température est inférieure a -15 °C. Notons que cette étude fait appel a des données
autodéclarées par les conducteurs, ce qui peut avoir eu un effet sur la validité des resultats et sur les
faibles incidences d’animaux boiteux et non ambulatoires.

Bon nombre de ces résultats de recherche sur le microclimat des remorques peuvent aider a prendre des
décisions éclairées sur les mesures de gestion quand les températures sont extrémes. Les points importants
a considérer sont entre autres : I’écart entre les températures a la hauteur des animaux et les températures
ambiantes, les écarts saisonniers, et les écarts de température entre un véhicule en mouvement et un
véhicule immobile. Christison et Johnson (1972) ont étudié les réactions de bovins exposes a un stress de
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chaleur modéré (35 °C). lls font état d’une hausse significative du cortisol plasmatique au cours des

20 premieres minutes d’exposition (de 30 a 37 ug/litre). Le cortisol plasmatique continue d’augmenter au
cours des 4 heures suivantes, avec une hausse significative de la température rectale a la fin de la période
(Christison et Johnson, 1972).

TEMPERATURES EXTREMES — CHALEUR

Les remorques bétailléres canadiennes ne sont pas climatisées; leur ventilation est assurée passivement
par des aérateurs latéraux dans les parois en aluminium et par des ouvertures dans le toit (Schwartzkopf-
Genswein et Grandin, 2014). Durant le transport, les bovins peuvent étre exposés a des combinaisons de
température ambiante et d’humidité qui peuvent mener au stress de chaleur, et certains types de bovins
sont vulnérables au stress dd au froid en présence d’une combinaison de basse température ambiante, d’air
en mouvement et de restriction des aliments.

Selon Honkavaara (1998), dans les camions a ventilation passive, la circulation de I’air n’est souvent pas
uniforme a la hauteur des animaux. En outre, Muirhead (1985) a constaté la présence de zones ou I’air ne
circule pas, méme quand le camion est en mouvement. Etant donné que la chaleur augmente rapidement
dans un vehicule immaobile, il faut garder le véhicule en mouvement et faire le moins d’arréts possible
(Schwartzkopf-Genswein et Grandin, 2014). Les bovins qui souffrent de stress de chaleur réagissent par
de nombreuses modifications physiologiques et comportementales pour tenter de maintenir leur bilan
thermique (Curtis, 1993). Par exemple, les bovins stresseés par la chaleur halétent, ce qui réduit leur
concentration sanguine en acide carbonique (venant du COz2) et conduit a I’alcalose respiratoire
(Benjamin, 1981). En situation de stress de chaleur, les bovins réduisent aussi leur niveau d’activité,
cherchent I’ombre et présentent une augmentation du rythme respiratoire, du flux sanguin périphérique et
de la transpiration (West, 2003). Durant le transport cependant, bon nombre des mécanismes
comportementaux et physiologiques que possedent les bovins pour s’adapter a la chaleur et aux
fluctuations de température sont entravés.

Gonzalez et collégues (2012a) indiquent que pour les bovins transportés entre le Canada et les Etats-Unis,
les conditions météorologiques peuvent radicalement changer au cours d’un méme trajet; ils ont répertorié
des conditions ambiantes allant de -42 a 46 °C sur une période de 18 mois. Schwartzkopf-Genswein et
Grandin (2014) indiquent aussi que les bovins transportés du Sud de I’ Alberta au Nord de la Californie
peuvent a certaines périodes de I’année étre exposés a des températures de -30 a 30 °C, ces deux extrémes
se situant hors de leur zone athermique (Curtis, 1993). Gonzélez et collégues (2012c) constatent que la
probabilité pour des bovins de devenir non ambulatoires durant le transport augmente quand la
température est supérieure a 30 °C. Il ne faut pas non plus oublier que la température a I’intérieur de la
remorque est toujours supérieure a la température ambiante. Selon Wikner et collegues (2003), la
température a I’intérieur d’une remorque est supérieure de 7 °C a la température ambiante durant les mois
d’été. Il est également possible que les variations soudaines des températures ambiantes et la durée
d’exposition a ces températures aient plus d’effets négatifs sur le bétail en transit que I’exposition
constante a des températures élevées ou basses (Randall, 1993).

TEMPERATURES EXTREMES — FROID

Quand les bovins sont exposes au froid, ils doivent utiliser plus d’énergie aux températures inférieures a
leur zone athermique (ZAT), laquelle se situe entre 0 et 25 °C chez les sujets en bonne santé (DeShazer et
coll., 2009). On parle de stress d au froid quand les bovins sont exposés a des conditions
météorologiques qui les mettent en deca de leur seuil thermique critique inférieur. De nombreux facteurs
influencent la ZAT des bovins (p. ex. le type de bovins, le vent, la pluie, le jelne). Les bovins tremblent
pour essayer de maintenir leur température centrale (Gonyou et coll., 1979), ce qui prend de I’énergie et
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peut contribuer a épuiser des niveaux d’énergie déja affaiblis par un jeline solide et liquide avant le
transport. Les vaches maigres ou émaciées sont aussi plus vulnérables au froid, en particulier les vaches
de réforme et les veaux (Schwartzkopf-Genswein, 2016; Grandin, 2001).

MESURES POUR ATTENUER L’IMPACT DES CONDITIONS AMBIANTES

En Amérique du Nord, les remorques (bétailleres) de camions de transport sont construites avec
différentes configurations d’aérateurs latéraux servant a la ventilation, et la plupart comportent deux
trappes de toit que I’on peut ouvrir pour accroitre la ventilation; par contre, les portes arriere de la
remorque sont généralement pleines (Schwartzkopf-Genswein et Grandin, 2014). La litiére est
recommandée (Stull et Reynolds, 2008; Tarrant et Grandin, 2000) pour des raisons de confort et
d’isolation, surtout par temps froid pour les bovins vulnérables (p. ex. les animaux blessés, boiteux ou
jeunes). Gonzalez et collegues (2012a) constatent cependant que la litiére est moins souvent utilisée pour
les bovins de réforme (41,9 %) que pour les bovins d’engraissement (275 a 500 kg; 56,3 %), les veaux
(< 275 kg; 67,4 %) et les bovins reproducteurs, ce qui porte a croire que la valeur économique des
animaux joue un rdle important dans I’apport de litiére. Gonzélez et collegues (2012a) ne signalent la
présence de litiere que dans 22,7 % des cargaisons qu’ils ont étudiées.

Au Canada, des panneaux d’hiver sont utilisés pour modifier la ventilation des remorques par temps froid.
Ces panneaux, qui peuvent étre en plastique, en fibre de verre ou en contreplaqué, sont insérés de maniere
a couvrir les aérateurs latéraux de la remorque, ce qui modifie I’échange d’air entre I’intérieur et
I’extérieur (Schwartzkopf-Genswein et Grandin, 2014). Gonzélez et collegues (2012a) indiquent toutefois
que pendant I’hiver, a peine 0,63 % des 6 152 camions qu’ils ont évalués utilisaient des panneaux d’hiver
(les camions transportaient des catégories mixtes de bovins, mais en majorité des bovins engraissés). En
revanche, Warren et colléegues (2010) indiquent que dans une enquéte menée aupres de producteurs du
Sud de I’Ontario, 79 % des remorques de I’étude (qui transportaient toutes des bovins d’abattage) avaient
des panneaux d’hiver (la proportion n’était plus que de 37, 34 et 21 %, respectivement, I’automne, le
printemps et I’été). Les auteurs ajoutent que I’incidence des coupes sombres était moins élevée pour les
bovins transportés dans des camions équipés de panneaux d’hiver. Dans une étude aupres de

6 152 répondants (responsables de 290 866 animaux), Gonzélez et collegues (2012c) constatent que les
taux de mortalité augmentent brusquement quand la température ambiante est inférieure a -15 °C. Les
auteurs concedent cependant qu’en raison de la faible occurrence d’animaux morts, non ambulatoires et
boiteux enregistrée dans I’étude, il est difficile de produire des chiffres exacts sur I’importance des
panneaux d’apres cette seule etude. Dans une autre étude canadienne, Goldhawk et collegues (2015) ont
évalué 17 cargaisons de vaches de boucherie de réforme transportées dans des conditions hivernales.
Selon les auteurs, I’écart entre le taux d”humidité a I’intérieur et a I’extérieur des remorques était moins
important dans les remorques comportant des panneaux que dans celles qui n’en avaient pas, mais les
premiéres étaient plus chaudes quand elles étaient immobiles.

DENSITE DE CHARGEMENT

La densité de chargement est définie comme étant le poids par unité de surface et exprimée en poids
corporel par metre carré (kg/m?) (Schwartzkopf-Genswein et Grandin, 2014). 1l y a un intérét économique
a maximiser la densité des bovins dans une remorque, car les frais de transport sont généralement bases
sur une combinaison de la distance a parcourir et du poids transporté. Une densité de chargement
inappropriée peut avoir de graves conséquences sur le bien-étre des bovins. Par exemple, une densité de
chargement élevee peut faire augmenter a la fois I’activité de la créatine kinase dans la circulation
sanguine (signe de lésions musculaires) et les hématomes sur les carcasses (Tarrant et coll., 1988, 1992).
Si I’espace est excessif ou s’il est insuffisant, le bien-&tre des bovins transportés est en péril (Gonzalez et
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coll., 2012d). Gonzélez et collégues (2012c) indiquent qu’il y a aussi des éléments particuliers a
considérer dans le calcul de la densité de chargement, comme I’age et la condition des animaux, la
présence de bétes a cornes, la durée du trajet et la météo.

L’espace alloué au bétail est habituellement exprimé selon un coefficient allométrique (la valeur k) décrit
pour la premiere fois par Petherick et Phillips (2009). Coefficient allométrique (valeur k) = Espace alloué
observé / (Poids corporel®%7). La valeur k est plus utile que I’espace alloué pour étudier la densité de
chargement, car elle élimine la nécessité de connaitre le poids pour comparer différents groupes
d’animaux.

Les problémes soulevés par le faible seuil d’espace par animal durant le transport commercial pourraient
concerner davantage les animaux transportés dans les compartiments centraux (ventre et pont),
particulierement les veaux d’embouche et les veaux sevrés. Il est possible de faire entrer plus de bovins
dans ces deux compartiments parce qu’ils sont plus grands que les autres compartiments des remorques
(Gonzalez et coll., 2012c). Les constatations de Gonzélez et collegues (2012c) concordent avec celles de
Petherick et Phillips (2009) sur le fait que les coefficients de la valeur k < 0,015 (ou 0,75 m?/animal) et
> 0,035 (ou 1,75 m?/animal) sont a éviter, surtout dans les grands compartiments comme le ventre et le
pont de la remorque.

Dans une étude des effets de la densité de chargement sur des bouvillons frisons transportés pendant

4 heures, Tarrant et collégues (1988) indiquent qu’une densité de chargement élevée (591 kg/m? en
moyenne) présente des inconvénients considérables pour les bovins, qui affichent un cortisol sanguin
élevé, des hématomes plus nombreux, des pertes d’équilibre plus fréquentes et 1’inhibition de leurs
comportements sociaux d’exploration. Les données physiologiques montrent que la réponse au stress
augmente avec la densité de chargement, la concentration en cortisol étant la plus faible a une faible
densité de chargement (196 kg/m? en moyenne). Par ailleurs, les données comportementales montrent que
les bovins embarqués a une densité de chargement élevée subissent des inconvénients, dont I’inhibition de
leurs mouvements et I’incapacité d’adopter leur orientation préférée. Les chutes, presque exclusivement
associees aux densités de chargement élevées, exposent les bovins a des blessures graves. Aux densités de
chargement éleveées, quand les bovins tombent, il peut leur étre trés difficile de se relever, et ils risquent
d’étre piétinés par leurs congénéres. Dans une étude similaire des effets de densités de chargement (1,03-
1,08 m?; 1,19-1,24 m?; 1,33-1,41 m?/animal) sur le transport de de bouvillons sur une longue durée

(24 heures), Tarrant et collegues (1992) indiquent que le cortisol plasmatique et le glucose étaient éleves
apres le transport, surtout quand la densité de chargement était élevée. Les auteurs ont aussi observé une
augmentation des hématomes sur les carcasses et de I’activité plasmatique de la créatine kinase avec la
hausse de la densité de chargement. Ils concluent en disant que leurs résultats montrent que les densités de
chargement supérieures a environ 550 kg/m? sont inacceptables pour les animaux dans cette plage de
poids (603 kg en moyenne) durant les longs trajets, et qu’a une densité moyenne et faible, une
prolongation de la durée du trajet serait aussi préjudiciable pour le bien-étre.

Gonzalez et collegues (2012c) soulignent que la densité de chargement est une question complexe dans le
transport commercial, car les conducteurs commerciaux doivent respecter a la fois les limites
réglementaires sur les charges a I’essieu et le seuil d’espace recommandé. Plusieurs facteurs influent sur
la densité de chargement des bovins dans un camion : le nombre d’essieux du véhicule tracteur et de la
remorque, le poids et la taille des bovins, leur cote d’état de chair, la présence de bétes a cornes, les
conditions ambiantes, les restrictions routieres et la distance sur laquelle les animaux seront transportés.
Dans une étude sur les seuils d’espace durant le transport commercial de longue durée des bovins en
Amérique du Nord, Gonzalez et collégues (2012d) indiquent que sur environ 30 % des trajets vers le Sud,
les bovins doivent étre redistribués entre les compartiments de la remorque a la frontiere canado-
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américaine pour respecter les limites réglementaires différentes sur les charges a I’essieu, et que dans la
plupart des cargaisons, les bovins sont déplacés entre le pont et le 5 compartiment. De telles situations
peuvent étre préjudiciables au bien-étre des bovins a cause du stress supplémentaire de la manipulation
(debarquement et embarquement) et de la prolongation du trajet, qui ajoute a la durée de transport totale.

Selon I’enquéte de Gonzélez et collegues (2012c) auprés de 327 transporteurs citée plus haut, le poids
total chargé sur le camion augmente et le nombre d’animaux diminue lorsque le poids corporel des
animaux augmente. Le seuil d’espace (valeur k) est le plus petit dans les vehicules qui ont un grand
nombre d’essieux et qui transportent les bovins les plus légers (c.-a-d. les remorques a quatre essieux
transportant des bovins d’engraissement et des veaux sevrés) (Gonzalez et coll., 2012c). Gonzélez et
collégues (2012c) observent aussi que les bovins de toutes catégories sont transportés a des densités de
chargement supérieures a celles recommandées dans les normes du Conseil de recherches agro-
alimentaires du Canada (CRAC, 2001) dans les compartiments du ventre et du pont (sauf pour les bovins
engraisses transportés dans le compartiment du pont). En revanche, les bovins de toutes catégories
transportés dans le compartiment arriere, dans le nez et dans le 5¢ compartiment (Figure 2) ont plus
d’espace que le seuil recommandé. Dans les cargaisons qu’ils ont évaluées, les veaux étaient
systématiquement transportés au seuil d’espace le plus faible dans les remorques, suivis des bovins
d’engraissement; les bovins engraisses et les bovins de réforme disposaient du plus grand seuil d’espace,
au Canada comme aux Etats-Unis. Le seuil d’espace et la valeur k étaient trés différents d’un
compartiment a I’autre des remorques; les animaux du compartiment ventral et du pont avaient le moins
d’espace de tous, tandis que ceux du nez et du 5¢ compartiment en avaient le plus. A titre d’exemple, la
valeur k était inférieure de 56 % dans le ventre des remorques (valeur k moyenne = 0,017) que dans le nez
(valeur k moyenne = 0,029).

Dans la méme enquéte, les auteurs observent que les valeurs k < 0,015 et > 0,035 sont associées a des
hausses abruptes de la probabilité que des bovins meurent durant leur transport commercial, surtout dans
les compartiments du pont et du ventre, ou les animaux ont moins d’espace (Gonzalez et coll., 2012c).
Les auteurs indiquent dans leur analyse qu’un espace excédentaire peut aussi poser des problemes (les
bovins s’appuient probablement les uns contre les autres, ce qui peut les empécher de glisser et de tomber)
pour les bovins engraissés et les bovins de réforme, surtout s’ils sont transportés dans le nez et le

5¢ compartiment et dans des remorques a trois essieux. En conclusion, ils indiquent qu’une meilleure
distribution du poids entre les compartiments, de maniere a agrandir I’espace alloué dans le compartiment
ventral et sur le pont et a réduire I’espace alloué dans le nez et le 5¢ compartiment, pourrait améliorer la
rentabilité et le bien-étre, surtout des veaux d’embouche. De méme, Clark et collegues (1999) indiquent
que c’est I’entassement excessif, et non I’espace excessif, qui conduit a la perte d’équilibre et qui est
préjudiciable au bien-étre des bovins. Ils rappellent que les bovins qui tombent sans pouvoir se relever a
bord des camions sont des cas relativement rares et isolés. Cela concorde avec les observations de
Gonzélez et collégues (2012c), qui ne rapportent qu’une proportion de 0,02 % d’ « animaux couchés »
durant le transport (sur les 290 866 bovins inclus dans I’enquéte).

En plus des densités de chargement maximales recommandées par le CRAC (2001), il faudrait
recommander des modifications dans certaines situations, par exemple quand les températures sont

« élevées ». Selon Gonzélez et collegues (2012c) toutefois, il N’y a aucune preuve manifeste que, dans des
conditions commerciales, les bovins disposent de plus d’espace quand les températures ambiantes sont
élevées, mais les bovins transportés dans le compartiment ventral peuvent avoir jusqu’a 6 % de plus
d’espace (en moyenne) sur les longs trajets. Gonzalez et collegues (2012c) ajoutent que c’est dans le
compartiment ventral qu’il y a le plus grand nombre d’animaux et le moins d’espace disponible. C’est
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donc dans ce compartiment qu’il faudrait instaurer des mesures de prise en charge « particuliéres » pour
assurer le bien-étre des animaux durant le transport sur de longues distances.

Pour résumer, les densités de chargement maximales recommandées peuvent contribuer a limiter I’espace
en fonction de la taille des bovins (Petherick et Philips, 2009), et I’entassement excessif est associé a des
effets préjudiciables sur le bien-étre des bovins transportés (Eldridge et Winfield, 1988; Tarrant et

coll., 1992; Gonzélez et coll., 2012c). Les facteurs qui influent sur le choix de la densité de chargement
sont I’age et la condition des animaux, la durée du trajet, la météo et la présence de bétes a cornes. Il
faudrait des études qui comparent directement les effets de différentes densités de chargement des bovins
dans les conditions de transport qui prévalent au Canada.

CONSIDERATIONS PARTICULIERES POUR LES JEUNES ANIMAUX

Les jeunes animaux, surtout les veaux non sevrés et nouvellement sevrés, sont particulierement sensibles
au stress du transport. Ils sont en effet exposés a des situations nouvelles et stressantes, dont le sevrage, la
vaccination, la castration, I’écornage, I’étiquetage de I’oreille, la manipulation, le mélange avec des
bovins étrangers, etc., juste avant d’étre transportés (Grandin, 2001). L’incidence de mortalité et de
morbidité durant le transport est plus élevée chez les veaux que chez les bovins adultes (Gonzalez, 2012c;
Knowles, 1995). Les jeunes veaux sont plus sensibles au froid que les bovins plus agés (Knowles et coll.,
1997; Knowles, 1999) et a la contamination croisée par les agents pathogénes d’autres animaux de
différentes provenances, car leur systéme immunitaire est encore en développement (immaturité de I’axe
hypothalamo-hypophysaire) (Knowles et coll., 1997). De méme, Hartmann et collegues (1973) indiquent
que la réactivite des glandes surrénales a I’hormone adrénocorticotrope (ACTH) n’est pas encore
pleinement développée chez les veaux. Il est donc possible qu’ils éprouvent encore du stress, mais celui-ci
n’est pas nécessairement décelable.

Selon Knowles et collegues (2007), les jeunes veaux ne devraient pas étre transportes avant d’avoir au
moins un mois, sauf sur une courte distance vers une installation d’élevage de veaux. Les auteurs ont
étudié I’effet du jelne solide et liquide et des trajets allant jusqu’a 24 heures sur des veaux d’un mois et
indiguent que méme si de nombreux indicateurs physiologiques retournent a leurs niveaux d’avant le
transport apres 24 heures de récupération, c’est en raison de I’immaturité des systemes physiologiques et
non simplement de 1’absence de réaction au transport. Néanmoins, les veaux semblent moins capables de
réguler leur température corporelle. Les mémes auteurs suggerent aussi d’offrir une bonne litiére aux
veaux (surtout par temps froid) et de les charger a une densité qui leur permet de s’allonger. Une attention
particuliére devrait étre accordée a la durée des études sur le transport des jeunes veaux, car ceux-ci
peuvent succomber a des maladies au cours du mois qui suit leur transport (Eicher, 2001). Il convient
également de reconnaitre qu’il y a d’autres facteurs atténuants qui peuvent causer des maladies au cours
du mois qui suit le transport.

TRANSPORT DES VEAUX LAITIERS NON SEVRES

Des veaux laitiers non sevrés de sources multiples sont souvent transportés vers les unités de production
de veau (Wilson et coll., 2000), tandis que les veaux transportés vers les unités de production de beeuf ont
tendance a provenir d’un plus petit nombre de sources et sont en régle générale sevrés avant le transport
(Gonzalez et coll., 2012a). Les effets de la durée du trajet sur les veaux laitiers non sevrés doivent étre
considérés séparément des effets sur les bovins adultes et les veaux sevrés. Bien qu’ils soient touchés par
les mémes facteurs que les veaux sevrés et les bovins adultes, leurs réactions comportementales au
transport ne sont pas les mémes que celles des bovins plus vieux. Par exemple, les jeunes veaux non
sevres ont tendance a s’allonger au debut du trajet (Cockram et Spence, 2012), tandis que les bovins plus
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vieux restent debout pendant tout le trajet ou pendant la plus grande partie de ce dernier (Tarrant et coll.,
1992; Knowles et coll., 1999a). Leur physiologie est différente de celle des bovins sevrés, car ils tirent la
plupart de leurs nutriments de la digestion d’aliments lactés. Leurs réactions aux périodes de je(ne solide
et liquide durant les longs trajets et a leur environnement thermique sont donc différentes de celles des
bovins plus vieux (Eicher, 2001). Ils sont aussi transportés a un age ou leur systéme immunitaire est
moins développé que celui des bovins plus vieux, ce qui les rend plus vulnérables aux maladies
infectieuses (Eicher, 2001).

Le risque de mortalité des veaux de < 7 jours augmente avec la durée du trajet (Cave et coll., 2005).
Comparé a I’élevage de veaux sur leur ferme de naissance, le transport de veaux d’une autre provenance
accroit le risque de morbidité et de mortalité subséquente (Lava et coll., 2016). Ce risque est accru si de
petits veaux sont transportés (Brscic et coll., 2012; Winder et coll., 2016) ou si le trajet est de longue
durée (p. ex. 1 a 8 heures de trajet, jetine solide et liquide jusqu’au lendemain, puis trajet de 300 km),
comparativement a un trajet effectué en deux étapes, de 1 a 8 heures, puis de 2 heures (Mormede et coll.,
1982).

En général, le jeline associé aux longs trajets amene les jeunes veaux a puiser dans leurs réserves
d’énergie, et certains présentent une hypoglycémie (Nielsen et coll., 2011). Les conséquences de
I’hypoglycémie sur le bien-étre des veaux sont méconnues, mais dans le contexte du je(ne et du transport,
ces consequences peuvent étre la faim et la faiblesse. Chez les humains, les changements de la glycémie
absolue ne sont pas directement liés a I’appétit, mais les baisses légeres sur une courte période ont été
associées a la faim (de Graff et coll., 2004). Le glucose et d’autres sources d’énergie sont nécessaires a
tout effort physique (Blum et Eichinger, 1988). Ce ne sont que des conjectures, mais toute indication
d’une baisse de disponibilité des réserves d’énergie en réaction au transport pourrait rendre un veau plus
vulnérable a la faim, a la fatigue et aux blessures.

Un long trajet (p. ex. trajet de 1 a 8 heures, jeline solide et liquide jusqu’au lendemain, puis trajet de

300 km) peut faire augmenter les concentrations en albumine sérique et en protéines totales
comparativement a un trajet plus court effectué en deux étapes, de 1 a 8 heures, puis de 2 heures
(Mormeéde et coll., 1982). De nombreuses études montrent cependant que les jeunes veaux ne présentent
pas immédiatement de signes cliniques de déshydratation en réponse au transport prolongé. Des veaux
frisons/Holstein de 5 a 9 jours transportés pendant 12 heures ou moins et privés de nourriture pendant

30 heures ont présenté une glycémie plasmatique réduite, mais aucun signe de déshydratation
(concentrations en hématocrite et en protéines sériques totales) (Fisher et coll., 2014). Des veaux Hereford
croisés et des veaux frisons de 7 a 21 jours ayant été soit : a) transportés pendant 6 heures, puis prives de
nourriture pendant 12 heures; b) transportés pendant 18 heures; ou c) privés de nourriture pendant

18 heures n’ont présenté aucun signe de déshydratation (concentrations en hématocrite et en protéines
sériques totales), mais leur glycémie plasmatique était inférieure, apres le trajet de 6 heures, a celle des
veaux des deux autres traitements (Kent et Ewbank, 1986). Des veaux Holstein d’1 mois ayant recu des
électrolytes avant d’étre embarqués, puis transportés pendant 19 heures avec de I’eau a bord ont bu
environ 1,6 litre d’eau chacun, perdu du poids et n’ont présenté aucun signe manifeste de déshydratation,
mais leur je(ne a eu des effets (élévation des concentrations sériques en acides gras libres et en -
hydroxybutyrate et baisse de la glycémie) (Bernardini et coll., 2012). Chez des veaux de 5 a 10 jours
ayant jetné pendant 13 heures, la glycémie plasmatique était sensiblement plus basse que chez les
témoins n’ayant pas jeliné, mais chez des veaux transportés pendant 12 heures sans nourriture, puis ayant
jelné 18 heures de plus, la glycémie plasmatique n’était pas sensiblement différente de celle des témoins
n’ayant pas jedne, et ce, jusqu’a 13 heures apres le transport (Todd et coll., 2000). Il est probable que la
glycemie plasmatique durant le transport ait augmenté en raison d’une réponse au stress mediatisée par
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I’axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien et d’une stimulation de la production hépatique de glucose par
le systeme sympatho-surrénalien (Edwards, 1972; Ramin et coll., 1995; Marik et Bellomo, 2013).

Chez des veaux de < 1 mois transportés pendant 24 heures, une tendance a la mobilisation des réserves
d’énergie de I’organisme et a la déshydratation a été observée, mais pas de baisse sensible de la glycémie
plasmatique, de hausse de la concentration plasmatique en acides gras libres ni de signes de
déshydratation comparativement aux veaux témoins nourris et non transportés. Dans I’étude en question,
le fait d’offrir des aliments a 8 heures d’intervalle durant le transport n’a pas semblé présenter d’avantages
significatifs (Knowles et coll., 1997). Chez des veaux de < 1 mois transportés pendant 19 heures et
n’ayant recu ni liquide, ni eau, ni solution de glucose et d’électrolytes aprés 9 heures de trajet, la
concentration plasmatique en acides gras libres était élevée apres le trajet, mais le traitement n’a eu aucun
autre effet significatif comparativement a celui des témoins nourris et non transportés (Knowles et coll.,
1999a). L’effet d’une halte d’1 heure ou de 2 heures au milieu d’un trajet de 18 heures ou les veaux ont eu
acces a du lait de remplacement a été étudié chez des veaux frisons/Holstein de 18 jours. Au cours des

9 premieres heures du trajet, ces veaux ont présenté une baisse de la glycémie plasmatique et une hausse
de la concentration plasmatique en acides gras libres, mais aucun signe de déshydratation (osmolalité
plasmatique) comparativement aux témoins non transportés. La plus courte des deux haltes a laissé
suffisamment de temps aux veaux pour recevoir du lait de remplacement, et la durée des haltes n’a pas eu
d’effet sur les concentrations plasmatiques en glucose et en acides gras libres apres les 9 heures restantes
du trajet (Grigor et coll., 2001).

Comparativement aux bovins plus vieux, les jeunes veaux sont plus sensibles aux environnements froids
(Eicher, 2001). En outre, apres un transport comportant des périodes de retrait de nourriture, le
métabolisme énergétique des jeunes veaux (< 1 semaine) est instable. Selon les calculs de Schrama et
collegues (1993), le seuil thermique critique inférieur des veaux de < 1 semaine nourris en deca de la
ration de maintien est de 13 °C apres le transport. Cette estimation est semblable a celle d’une autre étude
sur de jeunes veaux laitiers (méme pour les veaux ayant recu la ration alimentaire de maintien) (Schrama
et coll., 1992). Le seuil thermique critique inférieur des veaux laitiers ages de 1 a 8 semaines, ayant recu
plus que la ration de maintien et n’ayant pas été transportés récemment est estimé a environ 10 °C
(Webster et coll., 1978), et celui des bovins de boucherie plus vieux est considérablement plus bas (p. ex.
de 7 a -2 °C) (Webster et coll., 1970). Quand un veau est allongé, une quantiteé suffisante de litiere seche
réduit la déperdition thermique et le rend moins sensible au froid (Webster, 1984).

Les jeunes veaux doivent réagir aux événements de conduite du véhicule (accélérations, freinages et
virages) en modifiant fréqguemment leur posture pour rester en équilibre et ne pas tomber (Cockram et
Spence, 2012). Une élévation de I’activité de la créatine kinase sérique indiquant un traumatisme ou des
Iésions musculaires résultant de I’activité physique est couramment observée apres le transport (Grigor et
coll., 2001; Bernardini et coll., 2012; Fisher et coll., 2014). Au fil du trajet, les jeunes veaux ont plus
tendance a s’allonger (Cockram et Spence, 2012) et s’allongent davantage sur la paille que sur un
plancher plein en métal (Jongman et Butler, 2014). Chez des veaux de 3 a 10 jours (37-40 kg), le seuil
d’espace n’a pas eu d’effet sur la tendance a s’allonger durant un trajet de 12 heures, mais I’activité de la
créatine kinase aprés le trajet était plus élevée chez les veaux transportés a un seuil de 0,2 m?/animal que
chez ceux transportés a un seuil de 0,3 m? ou de 0,5 m?/animal (Jongman et Butler, 2014). Chez des veaux
de 18 jours (48-50 kg) transportés sur deux périodes de 9 heures, il n’y a pas eu d’écart significatif entre
un seuil d’espace de 0,375 m?/animal et un seuil de 0,475 m?/animal en ce qui a trait a la tendance a
s’allonger (tous les veaux pouvaient s’allonger ensemble a certains moments pour les deux seuils
d’espace), a I’activité de la créatine kinase plasmatique, ni a la fréquence des pertes d’équilibre, des
incidents traumatisants, des piétinements ou des changements de posture. Par contre, une halte de
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12 heures plutdt que d’1 heure au milieu du trajet a réduit la fréquence des pertes d’équilibre et des
piétinements durant les 9 derniéres heures du trajet (Grigor et coll., 2001).

RECHERCHE FUTURE

Les études menées au Canada au cours des 10 dernieres années ont considérablement amélioré notre
connaissance des difficultés rencontrées par les bovins lorsqu’ils sont transportés. Il reste encore toutefois
de nombreuses lacunes a combler. Il manque en général des données scientifiques sur la relation entre les
conditions de transport actuelles et leurs effets sur le plan du bien-étre, par exemple; nous aurions besoin
d’en savoir plus sur les conséquences des pratiques actuelles du secteur sur le bien-étre des bovins. Il
faudrait aussi étudier spécifiguement I’effet de la durée du transport sur les bovins de différentes
catégories d’age. La recherche sur les effets du transport sur les bovins fragilisés est insuffisante,
principalement en raison des problemes éthiques et pratiques associés a la proposition et a la conduite de
ce genre d’études.

En particulier, il faudrait faire de la recherche pour mieux comprendre les effets des durées de jeline
solide et liquide et de I’importance, de la fréquence et des avantages des haltes de repos a mi-parcours. Il
est important de comprendre en quoi la réglementation actuelle pourrait affecter la santé et le bien-étre des
bovins transportés dans ces conditions réglementaires. Il faudrait des études scientifiques pour observer
les bétailleres commerciales pour bovins et les effets des haltes de repos de différentes durées, en
particulier la durée nécessaire d’une halte pour que les animaux soient rassasiés et reposés.

Il n’y a pas encore de données disponibles sur la proportion de bovins transportés par chaque catégorie de
transporteurs (p. ex. les camions de petite ou de moyenne taille, souvent conduits par les producteurs ou
par le personnel agricole, par opposition aux transporteurs commerciaux), sur les distances qu’ils
parcourent ou sur le nombre de trajets que fait un animal au cours de sa vie. Les seules études menées au
Canada jusqu’a maintenant portent sur le transport commercial des bovins.

Au Canada, des véhicules trés divers peuvent servir au transport des bovins a condition de respecter les
normes réglementaires fédérales ou provinciales en vigueur. Il faut déterminer quelles sont les densités de
chargement qui conviennent aux différentes catégories de bovins (veaux, bovins d’engraissement, bovins
lourds, bovins de réforme) transportés dans diverses conditions ambiantes (I’hiver ou I’été). Des études de
cette nature sont nécessaires et aideraient a définir les densités de chargement optimales pour le bien-étre.
Il existe aussi tres peu de données sur la prise en charge des veaux avant le transport (p. ex. le moment du
sevrage par rapport au transport) et sur les effets qui en résultent sur le plan du bien-étre apres le transport.

Le transport du bétail au Canada se fait souvent dans des conditions météorologiques extrémes, ce qui a
des incidences majeures, car la grande variabilité des conditions ambiantes peut nuire considérablement
au bien-étre des animaux. Il faudrait pousser la recherche pour comprendre I’ importance de ces effets sur
les animaux individuellement. 1l faudrait aussi étudier les effets de la circulation de I’air, de la vitesse du
vent, des conditions ambiantes, de la disposition des aérateurs latéraux et des autres éléments de
conception qui influent sur la chaleur et I’humidité a I’intérieur des compartiments d’une remorque. En
particulier, il faut étudier les effets des panneaux d’hiver sur la santé des veaux et sur I’incidence des
gelures a I’abattage chez les bovins engraissés et les bovins de réforme. Peu d’études chiffrent
directement les effets du transport sur le rendement dans les parcs d’engraissement et sur la santé des
bovins, et surtout sur le risque pour les animaux de contracter le complexe respiratoire bovin (CRB) (la
maladie la plus fréquente des veaux sevrés apres leur arrivée dans les parcs d’engraissement).
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Les animaux doivent étre « aptes au transport » pour pouvoir supporter les difficultés du trajet. Il faudrait
cependant pousser la recherche pour établir clairement ce que les mots « apte » et « inapte » devraient
couvrir et comment mesurer et évaluer ces indicateurs de fagon fiable.

Les sections precédentes du présent rapport portent exclusivement sur des aspects particuliers du transport
des bovins. Il n’est pas exclu, toutefois, que I’effet cumulatif de ces facteurs ait le plus d’impact sur le
bien-étre d’un animal et sur sa capacité de supporter les rigueurs du transport. Il y a encore peu d’études
sur la durée cumulative du transport des bovins vendus dans les marchés aux encheéres (Schwartzkopf-
Genswein et coll., 2016), des bovins d’exposition et des bovins ayant eu plusieurs propriétaires successifs,
plusieurs points de rassemblement, etc. Il manque d’études sur I’effet du transport des bovins
particulierement fragiles, comme les vaches de réforme, et il est trés probable que ce soit la que se
trouvent les plus graves problemes de bien-étre (Schwartzkopf-Genswein et coll., 2016). La vente dans un
marché aux enchéres peut prolonger la durée du je(ne solide et liquide, épuisant ainsi les réserves
corporelles des animaux (Gonzalez et coll., 2012b). Ce type de vente peut aussi exposer les bovins a étre
mélangés avec des animaux étrangers et augmente la fréquence des embarquements et des débarquements
(Gonzalez et coll., 2012c). Ces facteurs alourdissent le stress des animaux, dont les réserves d’énergie
sont déja épuisées et qui peuvent étre fragilisés. 1l est souvent suggéré que I’un des grands facteurs qui
permet de déterminer si des bovins supporteront bien les rigueurs du transport est leur condition au
moment d’étre embarqués dans la remorque. C’est ce qu’on appelle souvent « I’aptitude au transport » et
cela vaut pour toutes les catégories de bovins.

Pour déterminer comment les bovins supportent le transport avec la réglementation et les pratiques de
transport actuelles, il faudrait pousser la recherche. Les données scientifiques directement tirées des
pratiques de transport commercial dans les conditions qui prévalent au Canada sont extrémement
précieuses pour les acteurs du secteur, les responsables des politiques et les membres du public qui
s’intéressent a cette question.
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2. PORCS

CONCLUSIONS

1. Les porcs déplacés sur de courtes distances dans des remorques surbaissées comportant un
compartiment ventral (par opposition aux remorques-plateau hydrauliques) n’ont pas le temps
de se remettre du stress de I’embarquement, ce qui leur cause de la fatigue.

2. Larelation entre la durée du trajet et la diminution du bien-étre est complexe; le bien-étre peut
étre négativement affecté par de longs comme de courts trajets, les premiers entrainant fatigue
et déshydratation, et les seconds, un stress aigu.

3. Lallittérature scientifique actuelle ne permet pas de tirer de conclusions claires sur la durée de
transport maximale.

4. Le jedne avant le transport réduit les pertes animales durant le transport et le mal des
transports chez les porcs de marché comparativement aux porcs qui ne sont pas a jeun.

5. Les conditions ambiantes influent sur la capacité des porcs de supporter le transport. Les porcs
sevrés et les porcs de marché sont particulierement vulnérables au stress de chaleur.

6. Pour les porcs d’abattage, une densité de chargement > 235 kg/m? ne permet pas a tous les porcs
de s’allonger en méme temps pour se reposer. L’effet de la densité de chargement varie selon les
conditions ambiantes, mais en général, une densité de chargement accrue augmente le risque
qgu’un porc devienne non ambulatoire ou qu’il meure.

INTRODUCTION

Les porcs au Canada sont d’habitude transportés au moins une fois au cours de leur vie, que ce soit peu
apres leur naissance, lors du transfert vers des installations de croissance-finition ou, plus vieux, quand ils
sont envoyeés a I’abattoir. Cochettes et verrats sont aussi transportés des sites du noyau génétique vers les
fermes commerciales (McGlone et coll., 2014b). Le bien-étre des porcs en transit dépend de nombreux
facteurs interdépendants, comme la condition des animaux lors de I’embarquement, la température
ambiante, la densité de chargement, le temps de transport, le stress social (p. ex. le mélange avec des
porcs étrangers), la manipulation, les odeurs et les bruits inconnus, les vibrations et les changements de
vitesse soudains (Bench et coll., 2008; Lambooij, 2014). Ces facteurs sont potentiellement stressants;
combinés, ils peuvent avoir un effet considérable sur la physiologie des porcs et causer des défauts de
qualité de la viande a I’abattage.

L’embarquement est généralement considéré comme I’étape la plus critique du transport, comme on le
voit aux hausses de la fréquence cardiaque (Correa et coll., 2010, 2013), de la température corporelle
(Goumon et coll., 2013a; Conte et coll., 2015) et des taux sanguins de cortisol et de lactate (Hamilton et
coll., 2004; Ritter et coll., 2009; Correa et coll., 2010). Ces réactions au stress du transport ne sont pas
seulement des indicateurs de bien-étre : elles ont aussi un effet sur le métabolisme musculaire peri-
mortem, et donc sur la qualité de la viande. Le stress de I’embarquement peut résulter du mélange de
porcs étrangers, de la distance entre I’enclos et le point d’embarquement, de la taille du groupe, du
systeme de manipulation, de la conception des couloirs, de la lumiére et des sons, de I’habileté des
préposeés et de la conception du dispositif d’embarquement (rampe ou quai) (Goumon et Faucitano, 2017).
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Les éléments de conception du véhicule, comme le systéme d’embarquement (rampes ou plateforme
hydraulique), le contréle du microclimat et le type de plancher, peuvent aussi influer sur le bien-étre des
porcs transportés (Faucitano et Goumon, 2018).

Les types de véhicules servant au transport des porcs au Canada varient des petits camions a pont unique
aux grandes remorques a trois ponts percées d’aérateurs latéraux, soit a fond surbaissé, soit a plateforme/a
plateau (Figure 4). Les bétailléres a fond surbaissé sont largement utilisées, car elles sont polyvalentes et
permettent de transporter de grosses cargaisons (jusqu’a 230 porcs de poids d’abattage) en un seul trajet
(Correa et coll., 2013, 2014). Elles sont cependant critiquées parce que les porcs sont plus difficiles a
manipuler quand il y a plusieurs rampes et plusieurs tournants a I’intérieur (Torrey et coll., 2013a, b) et
parce que les conditions climatiques a I’intérieur sont mauvaises (Brown et coll., 2011; Weschenfelder et
coll., 2012, 2013; Fox et coll., 2014). Par rapport aux autres modeéles de bétailléres, ces conditions
intérieures peuvent hausser le pourcentage de porcs respirant par la bouche et présentant une décoloration
de la peau lors du débarquement, ou encore les pertes animales et les problemes de qualité de la viande
(Ritter et coll., 2008).

La présente revue de la littérature porte principalement sur le transport des porcs de marché (100-135 Kkg),
qui font I’objet de la majorité des études sur le transport des porcs. Les résultats des études examinées
proviennent pour la plupart d’études de terrain. Quelques études sur des porcelets sevrés ont cependant été
menées dans des conditions de transport simulées. Peu d’études portent spécifiquement sur le transport

a)

Figure 4 : Types de véhicules utilisés au Canada : a) remorque a fond surbaissé; et b) remorque-
plateau. Photos reproduites avec l'autorisation d’A. Hurst (Luckhart Transport, Sebringville
[Ontario])
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des truies de réforme, des verrats et des porcelets nouvellement sevrés. Pourtant, les porcs a d’autres
stades de production devraient faire I’objet de considérations particulieres durant le transport en raison de
leur physiologie, de leur état de santé ou de leur ge (Nielsen et coll., 2011). Les truies, par exemple, sont
plus susceptibles d’étre réformées parce qu’elles boitent ou ne se reproduisent plus (Zhao, 2015; Baloyh,
2015) et peuvent avoir du mal a marcher et a monter a bord des camions. De nombreuses truies de
réforme sont aussi maigres ou émaciées (Grandin, 2016), tandis que les verrats sont principalement
réformés lorsqu’ils sont obeses (D’Allaire et Leman, 1990) et qu’ils ont des problemes aux pieds et aux
jambes (Knox et coll., 2008). Le présent rapport ne présente de conclusions succinctes que pour les
données scientifiques claires qui sont disponibles.

DUREE ET DISTANCE DE TRANSPORT

Au Canada, le vaste territoire et les fusions dans le secteur des abattoirs font que les porcs sont transportés
sur de longues distances et de longues durées (Carlsson et coll., 2004; Bench et coll., 2008; Marchant-
Forde et Marchant-Forde, 2009).

Des signes de problemes de bien-étre ont été observés chez des porcs d’abattage au cours de trajets de
courte et de longue durée (Haley et coll., 2008; Werner et coll., 2007).

Pour citer Warriss (1998), « Un court trajet dans de mauvaises conditions peut nuire au bien-étre tout
autant ou méme plus qu’un long trajet dans de bonnes conditions. » Selon certaines études, les courtes
distances de transport (< 100 km) peuvent étre plus nuisibles (plus d’animaux morts a I’arrivée) que les
plus longues, car le stress de I’embarquement et du débarquement sur une courte période est amplifié. Par
contre, durant les longs trajets dans des conditions convenables, les porcs ont le temps de se remettre du
stress de I’embarquement et de s’acclimater au transport avant le débarquement (Tarrant, 1989; Stephens
et Perry, 1990; Bradshaw et coll., 19964, b; Gosélvez et coll., 2006; Barton-Gade et coll., 2007;
Sutherland et coll., 2009a).

Haley et collégues (2008) constatent qu’avec toute augmentation de 50 km de la distance du trajet, la
mortalité lors du transport diminue de 0,03 %, et que les pertes en transit sont plus faibles quand les
distances de transport sont supérieures a 135 km. La méme étude fait cependant état de trés grands écarts
dans les risques de mortalité d’un producteur a I’autre (94 % des producteurs n’ont eu aucun animal
mort). Il est possible qu’il y ait eu dans ces études des facteurs de confusion entre les producteurs et la
distance des abattoirs (c.-a-d. que certains producteurs pour lesquels la mortalité était élevée pourraient
avoir été situés plus pres des abattoirs que ceux pour lesquels la mortalité était faible). Les conditions
d’élevage et la prise en charge avant le transport comptent aussi pour une partie des différences entre
producteurs dans le nombre de morts a I’arrivée. Sutherland et collégues (2009a) font état d’une relation
linéaire positive entre le risque de mortalité des porcs transportés vers les abattoirs aux Etats-Unis et les
augmentations progressives de la durée du trajet entre 0,5 et 4 heures. lls indiquent par ailleurs que le
risque diminue ensuite pour les trajets qui durent de 5 a 10 heures, mais que le coefficient de régression
est positif plutdt que négatif, ce qui laisse entendre que le risque de mortalité augmente en fait avec la
durée du trajet. Averos et collegues (2008) utilisent des analyses multivariées pour déterminer les facteurs
de risque de mortalité des porcs transportés a I’abattoir dans I’Union européenne. lIs font état d’une
interaction entre la durée du jelne avant le transport et la durée du trajet. Pour les trajets de 8 heures et
moins avec des porcs n’ayant pas jedné, le risque de mortalité augmente avec la durée du trajet, mais chez
les porcs a jeun, la durée du trajet (jusqu’a 24 heures) n’a pas d’effet sur le risque de mortaliteé.

Porcs 30



Code de pratiques pour le soin et la manipulation des animaux d’élevage : Transport Mars 2018
Examen de la recherche scientifique sur les questions de bien-étre prioritaires

Les courts trajets (2 heures et moins) font augmenter les concentrations en cortisol et en lactate dans le
sang de saignée, ce qui accroit la probabilité d’une viande pale, molle et exsudative (PSE) (Fortin, 2002;
Pérez et coll., 2002) et la difficulté de manipuler les porcs a I’abattoir (Grandin, 1994). En comparant des
durees de transport (45 minutes et 7 heures) dans des bétailléres a fond surbaissé et a plateau,
Weschenfelder et collégues (2012, 2013) font état d’un niveau accru de fatigue (d’aprés le lactate dans le
sang de saignee) lors de I’abattage chez les porcs transportés pendant de courtes durées dans des
remorques a fond surbaisse. Les auteurs en concluent que les porcs transportés pendant 45 minutes n’ont
pas le temps de se remettre du stress de I’embarquement dans une remorgue a fond surbaissé a cause de la
présence de rampes et de tournants a I’intérieur.

Par contre, il existe aussi des preuves que les porcs transportés pendant de longues durées (> 16 heures)
sont plus sujets a la fatigue et a la déshydratation, comme en témoignent leurs niveaux plus élevés de
glucose, de lactate et d’hématocrite dans le sang a I’abattage (Brown et coll., 1999; Mota-Rojas et coll.,
2006; Becerril-Herrera et coll., 2010). Comparativement a des porcs transportés pendant 6 heures et

12 heures durant I’hiver, Goumon et collégues (2013a) et Sommavilla et collégues (2017) indiquent que
les sujets transportés pendant 18 heures avaient des températures plus élevées du tractus gastro-intestinal,
des niveaux de créatine kinase plus élevés dans le sang de saignée, buvaient plus d’eau et se reposaient
plus longtemps dans les enclos d’attente. Dans une étude sur le transport des porcs a I’engrais au
Mexique, Mota-Rojas et collegues (2006) ont transporté des porcs a I’engrais pendant 8, 16 et 24 heures
sans eau ni nourriture. Les auteurs font état d’une incidence accrue d’hématomes, de rougeur de la peau,
de spasmes musculaires et de porcs allongés a leur arrivée a I’abattoir chez les porcs transportés sur la
plus longue durée (24 heures).

Il est toutefois probable que les effets cumulés de la conception du véhicule, de la durée du jelne, du
mélange des animaux, des conditions ambiantes, des conditions de transport et du profil génétique des
porcs contribuent de fagon significative aux liens entre la durée du trajet et les risques de fatigue et
d’épuisement des stocks de glycogene musculaire (Salmi et coll., 2012; Goumon et coll., 2013b;
Weschenfelder et coll., 2012, 2013; Scheeren et coll., 2014; Brandt et Aaslyng, 2015).

Peu d’études publiées portent sur les effets de la durée du transport sur les porcs nouvellement sevrés ou
destinés a la reproduction. Sutherland et collegues (2012) évaluent les effets de 0, 6, 12, 18, 24 et

30 heures de transport sur le bien-étre de cochettes en age de se reproduire a I’aide de nombreux
indicateurs de stress (rapport entre granulocytes et lymphocytes [G:L], cortisol sanguin, homéostasie
métabolique, effort musculaire et performance de reproduction) dans les conditions de transport aux Etats-
Unis. Selon cette étude, les cochettes transportées pendant 30 heures ont éprouvé un stress aigu au cours
des 6 & 12 premieres heures et présenté des changements de I’homéostasie de I’eau corporelle durant les
30 heures du trajet en raison de la déshydratation et de la privation de nourriture. Au bout de 6, 12 et

18 heures de trajet, le rapport G:L des cochettes transportées était supérieur a celui des cochettes témoins
(non transportées). Les concentrations en cortisol des cochettes transportées étaient aussi supérieures au
bout de 6 heures a celles des cochettes non transportées. Chez les animaux transportés pendant 12 et

30 heures, le cortisol, le rapport G:L et les niveaux de cytokine se situaient tous dans les niveaux de
référence. Toutefois, une hausse des concentrations en albumine et en protéines totales indique que les
porcs étaient déshydratés.

Dans I’ensemble, des études de plus en plus abondantes semblent confirmer que les durées de transport
trop courtes ou trop longues peuvent nuire au bien-étre des animaux. La durée de transport optimale du
point de vue du bien-étre est cependant moins claire. La durée du trajet ne semble pas étre le facteur le

plus important de la réaction des porcs au transport; d’autres facteurs (comme la météo, la technique de
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conduite, la prédisposition au stress, la conception du véhicule, I’emplacement dans le camion et la santé
des porcs) jouent aussi un grand réle dans les réactions des animaux (Tarrant, 1989; Weschenfelder et
coll., 2012, 2013; Goumon et coll., 2013a; Scheeren et coll., 2014; Vitali et coll., 2014). Le transport de
longue durée présente néanmoins I’inconvénient supplémentaire de prolonger la durée du jelne solide et
liquide, surtout que les porcs a jeun doivent puiser dans les réserves d’énergie de leur organisme pour
survivre et supporter les rigueurs du transport et le stress de la manipulation (abordé plus loin).

DUREES DE JEUNE SOLIDE ET LIQUIDE

Il est généralement recommandeé d’imposer a la ferme un retrait de nourriture aux porcs d’abattage en
préparation pour leur transport (Comité scientifique de la santé et du bien-étre des animaux [CSSBA],
2002; Conseil national pour les soins aux animaux d’élevage [CNSAE], 2014). Une telle pratique réduit le
nombre de pertes animales (Guéardia et coll., 1996; Stewart et coll., 2008), surtout par temps chaud et chez
les porcs sensibles au stress (Tarrant, 1989). Le jelne réduit aussi le mal des transports (Randall, 1992;
Bradshaw et coll., 1996b), comme on le voit aux niveaux réduits de vasopressine en circulation durant le
transport comparativement aux porcs qui n’étaient pas a jeun (Knowles et coll., 2014).

La mortalité des porcs non a jeun durant le transport peut résulter de la pression de I’estomac plein sur la
veine cave, qui réduit I’efficacité du flux sanguin (Warriss, 1994). 1l est cependant mentionné que les
groupes de porcs a jeun depuis 18 heures avant I’embarquement sont plus difficiles a manipuler lors de
I’embarquement, comme I’indique la proportion accrue de porcs qui se déplacent a reculons, qui se
retournent complétement et qui crient (Dalla Costa et coll., 2016). Ces comportements peuvent étre des
signes de frustration, de fatigue et d’excitation accrues causées par la faim (Arnone et Dantzer, 1980;
Lewis, 1999).

Il est rapporté que les porcs perdent environ 4 % de leur poids au cours des 18 a 24 premieres heures de
jetne (Knowles et coll., 2014). Selon une étude de Brumm et collegues (2005) portant sur les effets
d’épisodes de jeline chez des porcs d’engraissement, quand les porcs sautent un ou plusieurs repas au
cours d’une période de 24 heures, ils sont incapables de compenser. De méme, quand leurs aliments sont
retirés pendant plus de 24 heures, le résultat probable est le catabolisme des réserves de I’organisme
(Lambooij, 2014). Lambooij (2014) indique aussi que le glycogene hépatique est complétement épuisé au
bout de 12 et 18 heures de retrait de nourriture a I’abattoir, et que les pertes de poids vif diminuent au
rythme d’environ 0,21 % I’heure. Par contre, Dantzer (1982) indique que lors d’un jeline de 24 heures ou
moins, les pertes de poids vif et de poids en carcasse résultent principalement de I’excrétion, de
I’évaporation et des échanges respiratoires, qui sont des fonctions corporelles normales. Ce n’est qu’au
bout de 24 heures de jeline que des pertes réelles de poids corporel surviennent, au rythme de 100 g par
heure supplémentaire (Faucitano et coll., 2010). A la lumiére de ces constatations, Faucitano et collégues
(2010) indiquent qu’un intervalle de jeline de 16 a 24 heures pourrait constituer un compromis optimal
entre le bien-étre des animaux, la salubrité de la viande et sa qualité.

Le prolongement de I’intervalle de je(ne (jusqu’a 72 heures) entraine des changements physiologiques et
comportementaux, dont la baisse de la glycémie (Lewis et McGlone, 2008), I’augmentation des combats
dans les groupes mixtes en raison de I’irritabilité et de I’excitation dues a la faim (Fernandez et coll.,
1995; Brown et coll., 1999; Guardia et coll., 2009; Dalla Costa et coll., 2016) et I’augmentation de la
consommation d’eau des porcs (Brown et coll., 1999; Faucitano et coll., 2010; Goumon et coll., 2013a),
qui sont toutes des réactions de maintien de I’homéostasie.
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Quand les porcs sont assujettis a un jeline sec (ou n’ont pas d’acces a I’eau), une perte de poids
supplémentaire s’ensuit en raison de la déshydratation, méme si le trajet est court (Tarrant, 1989). Les
facteurs d’accroissement du taux de déshydratation durant le transport sont la température ambiante
élevée, I’humidité réduite dans le compartiment et la hausse de la circulation d’air et de la tempeérature
corporelle (Tarrant, 1989). La déshydratation cause aussi une perte de tissu musculaire (composé
d’environ 75 % d’eau) (Tarrant, 1989). Il a aussi été observe, toutefois, que méme s’il y a de I’eau
disponible dans une remorque, les porcs en consomment peu ou pas en raison du mangue d’espace et de
I’instabilité du véhicule en mouvement (Lambooij, 1983; Lambooij et coll., 1985). Méme dans les haltes
de repos, leur consommation d’eau peut étre limitée si les porcs ne connaissent pas ce type d’abreuvoir a
pipettes ou s’ils N’y ont pas acces a cause de la présence d’autres porcs.

INTERVALLES DE REPOS

Quand le temps de déplacement maximal permis est atteint (8 a 36 heures, selon la région du monde)
(Bench et coll., 2008; Faucitano et Goumon, 2018), les porcs sont débarqués du camion et conduits a pied
jusqu’aux enclos ou ils seront nourris, abreuvés et pourront se reposer. Les intervalles de repos visent a ce
que les porcs puissent se remettre des effets de la déshydratation, de la faim et de la fatigue générale avant
d’étre réembarqués dans le camion et de continuer leur trajet. Le stress du débarquement et de
I’embarquement des porcs dans une halte de repos, combiné a leur mélange dans un nouvel
environnement, peut toutefois étre préjudiciable a leur bien-étre (Bench et coll., 2008).

Une pratique moins stressante pourrait étre de nourrir et d’abreuver les porcs a bord du camion, car cela
leur évite le stress du debarquement, du réembarquement et du mélange (Lambooij, 2000). Dans une
étude comparant les effets de garder des porcs de marché a bord d’un camion au lieu de leur faire faire
une halte de repos de 9 heures apres 20 heures de transport, Chevillon et collegues (2002) ont cependant
observé une hausse de la fréquence cardiaque chez les porcs au débarquement et au réembarquement a la
halte de repos, mais aucune différence entre les deux pratiques pour ce qui est du comportement de repos,
des taux de consommation de nourriture et d’eau, de la perte de poids ni du rendement a I’abattage. Par
ailleurs, le débarquement des animaux sur un site commun présente un risque important pour la
biosécurité et favorise la contamination croisée entre les cargaisons (Chevillon et coll., 2002).

CONDITIONS AMBIANTES

Comme expliqué au chapitre du transport des bovins, le bétail transporté au Canada peut étre exposé a des
fluctuations de température extrémes, souvent en deca ou au-dela de la zone de confort thermique des
porcs (10 a 24 °C) (CNSAE, 2014). Des essais de transport de porcs dans I’Ouest canadien font état de
températures ambiantes extérieures de -22,3 a -15,5 °C I’hiver et de 9,1 a 28,9 °C I’été (Brown et coll.,
2011; Fox et coll., 2014; Pereira et coll., 2016).

Les températures extrémes en transit sont généralement considérées comme étant I’un des principaux
facteurs de mortalité des porcs (Clark, 1979; Haley et coll., 2008; Sutherland et coll., 2009a). Les porcs ne
transpirent pas; leur capacité de thermorégulation dans les environnements chauds est donc limitée, et ils
sont sensibles au stress de chaleur (Bligh, 1985). Quand la température ambiante augmente, les porcs
modifient leurs comportements pour réduire leur production de chaleur en réduisant leur activité (Brown-
Brandl et coll., 2001; Hicks et coll., 1998) et dissipent la chaleur en accélérant leur respiration et en
élargissant la partie de leur corps en contact avec les surfaces fraiches ou humides (Hillmann et coll.,
2004; Huynh et coll., 2005; Ritter et coll., 2008). Par temps froid, ils changent de posture et se blottissent
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les uns contre les autres pour maintenir leur température corporelle et limiter leur déperdition thermique
(Ingram, 1973).

La zone athermique des porcs durant le transport dépend de nombreux facteurs, dont leur taille, la durée
du jeGne, le type de plancher, la vitesse de I’air et la taille du groupe. Par exemple, la zone athermique
varie selon le poids des porcs : 2 kg : 31a 33 °C; 20 kg : 26 233 °C; 60 kg : 24 a 32 °C; et 100 kg : 23 a
32 °C. Si les porcs ont la possibilité de s’allonger sur une surface recouverte d’une bonne couche de
litiere, ces seuils thermiques critiques inférieurs peuvent étre réduits de 3 a 5 °C (Randall, 1993).

Il peut y avoir des interactions entre la durée du trajet, la température extérieure et le type de porcs
(porcelets sevrés ou porcs d’engraissement) qui influent sur le risque de mortalité durant le transport.
Zhao et collégues (2016) se sont penchés sur les effets de la relation entre la distance du trajet (< 600 km;
600 a 900 km; 900 a 1 200 km; 1 200 a 1 500 km; et > 1 500 km) et la température ambiante (< 15 °C ou
frais/froid; 15 a 25 °C ou doux; et > 25 °C ou chaud) sur le taux de mortalité des porcs sevres. En tout,

7 056 documents de transport (3 174 pour le transport de porcs sevrés et 3 882 pour le transport de porcs
d’engraissement) ont été fournis par une entreprise porcine des Etats-Unis pour la période d’avril 2012 a
janvier 2014. Pour les porcs sevres transportés a des temperatures extérieures < 15 °C, le risque de
mortalité était plus faible pour les trajets de < 900 km que pour ceux de > 900 km. Par ailleurs, le risque
de mortalité était plus élevé pour les porcs sevrés transportés a des températures > 25 °C pour les trajets
de <600 km et de > 1 500 km. Pour les porcs d’engraissement transportés a des temperatures de < 15 et
de 15 a 25 °C, la distance du trajet n’a eu aucun effet sur la mortalité, mais pour ceux transportés a des
températures de > 25 °C, le risque de mortalité était supérieur durant les trajets de 1 200 a 1 500 km que
durant les trajets plus courts (Zhao et coll., 2016). L’étude donne des indications utiles sur les liens entre
la durée du trajet et la température ambiante; notons toutefois que les résultats peuvent avoir été
influencés par d’autres facteurs non mesurés.

TEMPERATURES EXTREMES — CHALEUR

Dans des conditions naturelles, les porcs se vautrent pour réguler leur température interne, mais ils ne
peuvent pas le faire durant le transport. Le stress de chaleur, causé par I’interaction de facteurs
environnementaux comme la température, la vitesse de I’air et I’humidité, peut non seulement faire
diminuer le poids des porcs, mais aussi nuire a leur bien-étre (Lambooij, 2014). 1l est démontré que la
fréguence des signes de stress de chaleur (haletement, décoloration de la peau) augmente au cours des
mois les plus chauds (Ritter et coll., 2008). Haley et collegues (2008) indiquent pour leur part que lorsque
la tempeérature a I’intérieur du vehicule augmente, les pertes pour mortalité augmentent aussi. Les chiffres
sur la mortalité en transit augmentent lorsque les températures ambiantes sont > 20 °C pour les porcs de
poids de marché (Warriss et Brown, 1994; Haley et coll., 2010; Sutherland et coll., 2010).

Bien que les porcs n’aient pas de glandes sudoripares fonctionnelles qui répondent aux températures
ambiantes élevées, la déperdition thermique par évaporation est I’une des principales sources de perte de
chaleur pour les porcs. La déperdition thermique par évaporation peut étre accrue en accélérant le rythme
respiratoire et I’évaporation de I’eau sur la peau mouillée (ce qui peut étre obtenu par la brumisation des
porcs). Dans des conditions de température et d’humidité eélevées, I’évaporation respiratoire est entravée;
toute déperdition thermique due a I’évaporation de I’eau sur la peau mouillée est donc benéfique (Huynh
et coll., 2007). Les porcs modernes peuvent étre moins capables de supporter les températures élevées
durant le transport que les porcs d’il y a plusieurs dizaines d’années. La croissance rapide des porcs de
marche, combinée a la petite taille de leur coeur par rapport a leur masse corporelle et au stress aigu du
transport, peut causer des épisodes de tachycardie ou d’insuffisance cardiaque (Zurbrigg et coll., 2017).
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Les données scientifiques récentes indiquent aussi que les porcs peuvent souffrir d’anomalies cardiaques
qui les prédisposent a I’insuffisance cardiaque (Zurbrigg et van Dreumel, 2013).

Les porcs transportés par temps chaud presentent aussi une gamme de changements comportementaux et
physiologiques. Selon Kephart et collegues (2010), le nombre de porcs qui respirent la bouche ouverte a
leur arrivée a I’abattoir augmente quand la température ambiante est supérieure a 17 °C. Les porcs ont
aussi plus tendance a s’allonger durant le transport les mois d’été (Goumon et coll., 2013a; Peeters et
coll., 2008; Torrey et coll., 2013b), soit par épuisement dd a la chaleur, soit pour essayer de maximiser
leur déperdition thermique par contact avec les surfaces du camion. Certains compartiments des
remorques a ventilation passive ont tendance a surchauffer, que le véhicule soit immobile ou en
mouvement, ce qui fait augmenter le stress physiologique des porcs (Brown et coll. 2011; Weschenfelder
et coll., 2012, 2013; Fox et coll., 2014). Par exemple, Conte et collégues (2015) ont montré que dans les
remorques a fond surbaisse, les compartiments avant supérieur, arriere supérieur et arriere inférieur sont
plus chauds et nécessitent plus d’effort a I’embarquement a cause de la raideur des rampes d’acces
intérieures (jusqu’a 32 degrés). Les porcs que I’on fait monter dans ces compartiments au cours des mois
d’été au Canada ont une température du tractus gastro-intestinal plus élevée apres I’embarquement et
durant le transport que celle des porcs embarqués dans les autres compartiments (Conte et coll., 2015). Le
microclimat de ces compartiments, combiné a I’effort physique supplémentaire nécessaire pour gravir les
rampes intérieures raides, serait a I’origine de problémes de qualité de la viande plus importants que chez
les porcs transportés dans les autres compartiments (Correa et coll., 2013, 2014). De plus, Haley et
collégues (2008) et Correa et collegues (2013) font état de pertes animales plus importantes I’été. Haley et
collégues (2008) ont enregistré la plus grande proportion d’animaux morts en aolt (0,4 %), quand la
température ambiante maximale était de 33,6 °C.

TEMPERATURES EXTREMES — FROID

Selon les études canadiennes sur le transport, les porcs de marché transportés I’hiver sont plus difficiles a
manipuler a I’embarquement et au débarquement (Torrey et coll., 2013a, b), passent plus de temps debout
durant le transport (Goumon et coll., 2013a; Torrey et coll., 2013a,b) et ont des fréquences cardiaques
plus élevées durant le transport et au débarquement (Goumon et coll., 2013a; Correa et coll., 2014). De
plus, les porcs transportés I’hiver passent moins de temps a boire durant les haltes, et leurs carcasses
présentent davantage de meurtrissures (Goumon et coll., 2013a; Scheeren et coll., 2014). Dans des études
menées aux Etats-Unis, Sutherland et collégues (2009a) ont observé des pourcentages accrus de porcs non
ambulatoires a I’arrivee a I’abattoir quand les températures ambiantes étaient inférieures a 5 °C. Guéardia
et colleégues (1996) ont eux aussi constaté des pertes de porcs plus importantes I’hiver (0,26 a 0,27 %)
dans les registres mensuels d’animaux morts de 16 abattoirs espagnols. Les pertes animales supérieures au
cours des mois les plus froids que durant I’été pourraient s’expliquer par les mesures supplémentaires qui
sont prises en été, comme de ne pas mélanger de porcs étrangers, d’asperger les porcs dans les véhicules
et les installations d’attente et de les transporter de nuit pour atténuer les effets du stress de chaleur
(Guardia et coll., 1996) ou du stress da au froid, du poids de marché accru, de la taille accrue des
cargaisons et des changements dans I’état de santé (Ellis et Ritter, 2006), tandis qu’aucune mesure de la
sorte n’est prise au cours des mois d’hiver (Guardia et coll., 1996).

MESURES POUR ATTENUER L’IMPACT DES CONDITIONS AMBIANTES

Plusieurs pratiques ont eté mises au point et étudiées pour réduire ces problemes ou en atténuer I’impact,
comme le bon usage de la litiére, les systémes de ventilation, de brumisation et d’arrosage, et I’ajustement
des seuils d’espace (voir les sections suivantes). La quantité et le type de litiére utilisée dans les
remorques peuvent étre modifiés selon la saison. L’éte, il est recommande aux transporteurs de ne pas
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mettre trop de litiére, car cela peut contribuer aux pertes animales (McGlone et coll., 2014b). Les
transporteurs commerciaux utilisent des copeaux de bois ou de la paille en hiver. En plus de ses propriétés
isolantes, la paille est plus facile a retirer que les copeaux quand elle est gelée (Brown et coll., 2016).

Dans une étude sur I’utilisation saisonniére de la litiere dans les remorques, les auteurs indiquent qu’avec
I’augmentation de la litiere utilisée en été (copeaux de bois a raison de 3, 5, 7 ou 9 balles par remorque),
le taux de porcs morts et a terre augmente de facon linéaire (McGlone et coll., 2014b). L hiver, il est
recommandé d’ajouter de la litiere seche pour favoriser I’isolation thermique des porcs et le maintien de
leur température corporelle (National Pork Board [TQA Handbook], 2017). Il est vrai que quand la litiére
est insuffisante, il peut y avoir des gelures sur la peau des porcs, comme le rapportent accessoirement
Goumon et collegues (2013a) dans des études sur le transport hivernal. Ces blessures résultent du manque
de protection entre la peau des porcs et le plancher métallique des camions (litiere insuffisante) ou du
contact prolongé avec I’air extérieur par les aérateurs latéraux de la remorque (p. ex. a cause de
I’entassement). L’hiver, les propriétés thermiques de la remorque peuvent aussi étre modifiées pour
réduire la déperdition thermique. Il est démontré que I’emploi de panneaux isolants en polystyréne fait
augmenter la température interne des camions durant le transport dans des conditions hivernales (-20 °C)
(Gonyou et Brown, 2012), et que les planchers en polyester améliorent la qualité de la viande de porc
(Guérdia et coll., 2004).

Quand les températures ambiantes sont éleveées, il est possible d’accroitre les taux de ventilation des
camions utilisés au Canada, soit en ouvrant les aérateurs latéraux pour laisser I’air circuler librement, soit
en ventilant activement avec des ventilateurs. Dans les véhicules a ventilation passive, comme la plupart
des remorques bétailléres en Amérique du Nord, la fagon la plus courante de ventiler les compartiments
est d’utiliser des évents en haut a gauche et en haut a droite (Lambooij, 2014). Le type d’ouvertures,
perforées ou a claire-voie, peut aussi avoir un effet sur la circulation de I’air a I’intérieur du véhicule en
mouvement (Weschenfelder et coll., 2012). Quand le véhicule s’arréte en cours de route cependant, le
manque de circulation de I’air fait rapidement augmenter la température a I’intérieur, et le compartiment
du bas a I’avant peut devenir plus chaud de 10 °C que la température extérieure ambiante (Brown et
coll., 2011; Weschenfelder et coll., 2012, 2013; Fox et coll., 2014). Ces températures ambiantes plus
élevées sont plus susceptibles de causer des pertes par mortalité.

Dans une remorque immobile, il est possible de rafraichir les porcs par une ventilation active
(ventilateurs), en les arrosant d’eau, ou en combinant la ventilation et I’arrosage (refroidissement
évaporatif). 1l est démontré que I’arrosage ou la brumisation avec de I’eau (Nielsen, 1982) et la ventilation
active (Colleu et Chevillon, 1999; Mitchell et Kettlewell, 2008) dans un camion immobile réduisent la
mortalité durant le transport. Colleu et Chevillon (1999) constatent que I’arrosage des porcs transportés
sur I’'un des ponts d’une remorgue par une température ambiante > 10 °C a contribué a réduire de 10 % la
température de leur peau, comparativement aux porcs non arrosés transportés sur un autre pont de la
méme remorque. Une étude canadienne plus récente compare des remorques arrosées et non arrosées. Les
auteurs constatent que lorsque la température ambiante dépasse 23 °C, un arrosage avec de I’eau pendant
5 minutes juste avant le départ de la ferme et immédiatement avant le débarquement a I’abattoir réduit la
consommation d’eau durant les haltes (Fox et coll., 2014). Dans cette étude, la température centrale des
porcs arroses a eu tendance a baisser, ce qui pourrait expliquer leur moindre besoin de boire de I’eau a
leur arrivée dans les enclos d’attente. Quand I’arrosage a été appliqué a des températures ambiantes de

20 °C et plus, il a réduit la concentration en lactate dans le sang de saignée, un indicateur de fatigue, et la
viande exsudée chez les porcs transportés dans les compartiments du milieu (avant et arriére)
comparativement aux porcs embarqués dans les mémes compartiments, mais dans une remorque non
arrosee (Nannoni et coll., 2014).
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Par contre, un arrosage a I’eau quand la ventilation est insuffisante peut faire augmenter I’humidité dans
la remorque. Une hausse de I’humidité relative (jusqu’a 7,5 %) a été observée dans une remorque arrosée;
un tel niveau d’humidité peut empécher un refroidissement évaporatif efficace (Fox et coll., 2014). Il est
possible d’employer une combinaison d’arroseurs et de ventilateurs pour retirer I’humidité excessive et
rafraichir les porcs quand la température a I’intérieur du véhicule est trop élevée (Haley et coll., 2008).
Pereira et collégues (2016) ont compareé les effets combinés d’une ventilation forcée pendant 30 minutes
et d’une brumisation d’eau pendant 10 minutes sur des porcs gardés dans une remorque avant le
débarquement et sur les porcs d’une remorque témoin (non exposés a un systeme de refroidissement), les
deux remorques étant immobiles, a des températures ambiantes se situant entre 16,5 et 28,1 °C. Les
auteurs indiquent que les porcs témoins ont éprouvé un plus grand besoin de réduire leur température
corporelle par I’évaporation (selon les différences de température du tractus gastro-intestinal),
probablement en raison du stress de chaleur éprouveé durant leur attente dans la remorque immobile au
débarquement, tandis que les porcs traités ont pu maintenir leur température corporelle, ayant été
suffisamment refroidis par les ventilateurs et la brumisation durant cette période.

L’hiver, le confort thermique des porcs a bord des camions peut étre contrélé en fermant completement ou
en partie les ouvertures de ventilation pour réduire la circulation de I’air (Chevillon et coll., 2004). Dans
ses directives d’assurance de la qualité du transport (Transport Quality Assurance, TQA) de 2017, le
National Pork Board recommande d’utiliser 90 % de panneaux d’hiver (10 % d’ouvertures sur les parois)
quand la température est inférieure a -12 °C, et aucun panneau au-dessus de 9,4 °C. Quand la température
de I’air est inférieure au point de congélation, les panneaux sont essentiels pour prévenir les pertes pour
mortalité et les gelures sur la peau des porcs (McGlone et coll., 2014a). L’utilisation de la proportion de
panneaux la plus faible (0 a 30 %) par moins de 5 °C a produit les pertes les plus importantes durant le
transport, tandis que la proportion de panneaux de 0 a > 61 % semble avoir eu peu d’incidence sur les
pertes animales par des températures de plus de 5 °C (McGlone et coll., 2014a).

DENSITE DE CHARGEMENT

La densité de chargement optimale des porcs durant le transport suppose un compromis entre la pression
économique a augmenter la densité pour réduire les codts de transport d’un seul trajet, et le bien-étre des
animaux durant le transport (Bench et coll., 2008). La densiteé de chargement désigne specifiquement
I’espace dont dispose un animal dans le compartiment d’un camion et est exprimée en kilogrammes par
meétre cube (kg/m?); le seuil d’espace, la notion inverse, est exprimé en métres cubes par animal
(m?/animal). Les lois de I’Union européenne sont fondées sur les preuves que lorsque la densité de
chargement dépasse 235 kg/m?, tous les porcs ne sont pas capables de s’allonger pour se reposer, et qu’ils
n’en ont pas la possibilité, car ils sont amenés a changer de position continuellement (Lambooij et coll.,
1985; Lambooij, 2014). Un moindre seuil d’espace est aussi associé a des taux de mortalité accrus et a un
pourcentage accru de porcs non ambulatoires a leur arrivée a I’abattoir (Riches et coll., 1996; Warris,
1998; Ritter et coll., 2006).

Guaérdia et collegues (2005) font aussi état d’une plus grande incidence de viande seche, ferme et foncée
(DFD) (+11 %) quand I’espace alloué aux porcs est accru de 0,37 a 0,50 m?/100 kg dans les conditions de
transport commercial qui prévalent en Espagne. Lambooij et collegues (1985) constatent eux aussi une
hausse des valeurs du pH musculaire quand le seuil d’espace est réduit (de 0,66 a 0,33 m?/porc), en raison
de I’épuisement du glycogéne musculaire a I’abattage di a la fatigue. Ce changement de la physiologie
musculaire résulte probablement du plus grand stress physique causé par le dérangement fréquent des
animaux allongés par leurs congénéres qui cherchent un endroit ou se reposer, et par la difficulté pour les
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porcs debout de rester en équilibre durant I’accélération, le freinage et les virages du véhicule (Lambooij
et Engel, 1991).

En raison de sa relation directe avec les codts de transport, I’espace excessif n’est pas un probléme aussi
courant que le manque d’espace. Néanmoins, le fait d’offrir trop d’espace aux porcs peut aussi leur causer
un stress physique, car ils peuvent avoir du mal a rester en équilibre quand le camion fait des mouvements
soudains, ou se battre parce qu’ils sont plus libres de circuler dans le camion (Barton-Gade et Christensen,
1998; Guardia et coll., 2005). Cela peut mener a la fatigue musculaire et a I’épuisement du glycogene, et
rendre les porcs plus susceptibles de produire une viande DFD (Guardia et coll., 2005). Il existe donc un
seuil d’espace optimal, qui varie (de facon allométrique) selon la température ambiante et la taille des
porcs.

Des densités de chargement particuliéres sont recommandées pour les porcs plus lourds, qui ont des
besoins physiques et thermiques différents (Renaudeau et coll., 2011). Selon les directives les plus
récentes du North American Meat Institute (NAMI, 2017), I’espace minimal recommandé a bord d’un
camion pour les porcs de poids de marché en hiver devrait passer de 0,40 m?a 0,46 m?/porc (4,3 pi® a

5 pi’/porc) quand le poids de marché passe de 114 kg a 136 kg. L’été, ’espace devrait augmenter de
0,46 m? a 0,55 m?/porc (5 pi® a 6 pi?/porc) quand le poids de marché passe de 114 kg a 136 kg. Dans une
série d’études sur le transport des porcs, Ritter et collégues (2006, 2007, 2008) constatent que les pertes
sont réduites au minimum quand la surface utile est de 0,462 m?/animal ou plus pour les porcs de 125 kg.
De plus, a ce poids, une diminution de la surface utile de 0,48 a 0,39 m?/animal fait augmenter le
pourcentage de porcs fatigués et non ambulatoires, ainsi que les valeurs de la créatine kinase plasmatique
apres le transport (Ritter et coll., 2006, 2009).

Des études ont montré qu’il faudrait ajuster I’application des exigences de I’Union européenne en matiére
de densité de chargement en fonction du temps de déplacement. Pilcher et collégues (2011) ont déterminé
que le fait de réduire la surface utile (de 0,52 a 0,40-0,49 m?/100 kg) augmente I’incidence de la fatigue
chez les porcs a leur arrivée a I’abattoir apres une courte période de transport (< 1 heure)
comparativement a un trajet plus long (3 heures). Par contre, Guardia et collegues (2004) indiguent que
I’application de densités de chargement supérieures (0,25 ¢. 0,5 m?/100 kg) n’est pas nuisible lors des
courts trajets (1 heure), car elle diminue I’incidence de viande PSE (un indicateur de stress aigu et
d’acidification musculaire en raison du moindre effort musculaire nécessaire aux porcs pour rester en
équilibre dans le véhicule en mouvement); ils en concluent que pour prévenir le probléme, il convient de
n’appliquer le seuil d’espace recommandé par I’UE, soit 0,425 m?/100 kg, que pour les trajets de plus de
3 heures. Ces résultats s’expliqueraient par le fait qu’un espace plus grand (0,42 et 0,50 c.

0,35 m?/100 kg) n’incite pas nécessairement plus de porcs a s’allonger, surtout au cours des 2 premieres
heures de transport (Lambooij et coll., 1985; Barton-Gade et Christensen, 1998), mais cause plus de
dérangement et d’agressions parce que les animaux peuvent circuler, perdre I’équilibre et risquent
davantage d’étre projetés, coinces et de subir des meurtrissures quand le véhicule négocie des virages ou
si la chaussee est inégale (Warriss, 1998; Barton-Gade et Christensen, 1998).

CONSIDERATIONS PARTICULIERES POUR LES JEUNES ANIMAUX

La plupart des études qui mesurent les réactions des porcs au transport portent sur les animaux de poids de
marché; toutefois, les effets du transport sur les porcelets sevrés suscitent un intérét croissant et soulévent
d’autres questions. L’usage se répand au Canada de transporter les porcelets sevrés vers des installations
d’engraissement spécialisées. Les troupeaux de truies sont en effet situés dans des régions éloignées et
biosécurisées, tandis que les porcs a I’engrais sont transportés vers des batiments d’élevage situés plus
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pres des installations de transformation et de production d’aliments. Comme chez beaucoup d’autres
especes, la combinaison du stress du sevrage et du stress supplémentaire du transport peut étre
préjudiciable au bien-étre des porcs et, dans les cas extrémes, entrainer la mort.

Selon une étude épidémiologique menée par Averds et collégues (2010), quand des porcs sevrés de 21 a
28 jours sont transportés, leur risque de mortalité augmente de facon soutenue entre 8 heures et 24 heures
de trajet par des températures extérieures de > 25 a > 35 °C, méme avec une ventilation mécanique et de
I’eau potable a bord.

Dans une étude des effets du transport sur des porcelets de 17 jours, Wamnes et collegues (2006)
constatent qu’un trajet de moins de 20 minutes cause une plus grande perte de poids et un rétablissement
plus lent apres le transport qu’un trajet de 6 heures, probablement en raison de la motivation réduite des
porcs a se nourrir et a s’abreuver apres le transport.

Sutherland et collegues (2009b) ont tenté de determiner les besoins d’espace (0,05, 0,06 et

0,07 m?/animal) des porcs sevrés durant un court trajet (1 heure) I’été (28,4 + 1,2 °C). Le rapport
neutrophiles/lymphocytes, un indicateur de la réponse immunitaire, a été plus élevé pour les porcelets
transportés au seuil d’espace de 0,05 m?/animal qu’aux seuils de 0,06 m? et de 0,07 m?/animal. Les
porcelets transportés au seuil d’espace de 0,05 m? se sont aussi allongés moins souvent durant le trajet.
Les auteurs en concluent que dans les conditions de leur étude, un seuil d’espace d’au moins

0,06 m?/animal est préférable pour le transport des porcelets.

La plus grande susceptibilité des jeunes animaux au stress dd au froid et a la chaleur est un autre motif de
préoccupation. Brown-Brandl et collegues (2013) ont photographié par imagerie thermique des porcs
pesant entre 27 et 37 kg et constaté la présence d’une zone de neutralité thermique supérieure de 17,4 a
23,2 °C. Selon Lewis (2008), les températures élevées (> 35 °C) peuvent retarder le temps de récupération
des porcelets précocement sevrés si le trajet dure plus de 24 heures.

Enfin, les caractéristiques génétiques des porcelets peuvent aussi influer sur le stress du transport. Averos
et collégues (2009) indiquent que les porcelets sevrés hétérozygotes pour le gene du stress (halothane ou

HALN" sont plus stressés, d’aprés leurs concentrations en albumine et leur nombre total de leucocytes et
de neutrophiles, que les porcelets ne possédant pas I’allele de sensibilité a I’halothane (HALNN).

RECHERCHE FUTURE

Les études sur le transport des porcs dans les conditions qui prévalent au Canada sont limitées. Le secteur
porcin aurait intérét a ce que des facteurs comme la conception des vehicule (flux d’air, taux de vibration,
systemes d’isolation et de refroidissement), la densité de chargement (selon les conditions ambiantes, la
distance a parcourir et le poids des porcs), la durée du trajet, la durée des haltes de repos et la prise en
charge des porcs durant les haltes (a bord des camions ou aux postes de contréle) soient étudiées. Par-
dessus tout, des études sur les associations entre ces facteurs seraient dans I’intérét du secteur et des
animaux, car elles permettraient de réduire les pertes dues au transport et favoriseraient le bien-étre
animal et la qualité de la viande.

La majorité des études sur le transport des porcs utilisent des animaux de poids de marché; il y a des
lacunes importantes dans la littérature scientifique en ce qui a trait aux porcs nouvellement sevrés et aux
porcs de reproduction. Il est essentiel aussi de comprendre comment transporter en toute sécurité les
verrats et les truies de réforme, qui présentent des difficultés et des risques particuliers. A I’heure actuelle,
presque toutes les truies de réforme vont dans I’un des six parcs de rassemblement au Canada et sont

Porcs 39



Code de pratiques pour le soin et la manipulation des animaux d’élevage : Transport Mars 2018
Examen de la recherche scientifique sur les questions de bien-étre prioritaires

transportées aux Etats-Unis pour y étre abattues. 11 serait donc bon de connaitre les difficultés spécifiques
aux truies de réforme durant ces trajets de longue durée.
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3. VOLAILLES

CONCLUSIONS

1.

Les réactions des oiseaux a plusieurs stresseurs simultanés sont spécifiques au type d’oiseaux, a
leur &ge, a la durée, a I’état de sante et aux niveaux respectifs des stresseurs auxquels les oiseaux
sont exposeés.

Les stresseurs possibles durant le transport des volailles, notamment les extrémes de
température, d’humidité et de circulation d’air, la densité excessive d’oiseaux, le matériel de
transport et les mouvements erratiques du camion, sont interactifs de nature. Il y a trop de
dyades interactives pour toutes les énumérer ici, mais voici les plus importantes :

a. Durée et température-humidité
Température et humidité
Température et circulation d’air
Emplumement et température
Température et densité des cageots

® 00T

En général, le bien-étre est réduit lors des longs trajets, car I’exposition aux conditions
stressantes est prolongée. Les publications de recherche disponibles ne permettent pas de
préciser une durée de transport maximale.

La combinaison de températures et d’humidité élevées, ainsi que les températures tres basses,
contribuent a créer des conditions de transport susceptibles de réduire le bien-étre.

L’emplumement affecte la capacité des oiseaux de supporter le stress du transport. Les
pondeuses au plumage insuffisant peuvent étre sujettes a I’hypothermie, mais tout oiseau au
plumage sec et bien développé est en mesure de mieux supporter les éléments de stress.

Les stratégies qui visent a protéger les oiseaux contre le froid durant le transport peuvent
produire des conditions de chaleur et d’humidité a certains endroits de la cargaison, ce qui crée
un vaste eventail de conditions ambiantes a bord du véhicule.

LISTE D’ABREVIATIONS

DFD :

viande foncée, ferme et séche

HSP70: protéine de choc thermique de 70 kilodaltons

JSL:

MEC :

PSE :
RHL :
TC:

TEA :

jelne solide et liquide

morts en cage

viande pale, molle et exsudative
rapport hétérophiles/lymphocytes
température centrale

température équivalente apparente

Volailles
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INTRODUCTION

Les auteurs de la littérature scientifique sur le transport des volailles ne s’entendent pas toujours. Leurs
résultats sont souvent contradictoires, peut-étre parce que dans certaines études, les pratiques et les
conditions d’élevage auxquelles les oiseaux sont exposés sont différentes, incertaines ou inconnues.

Il existe beaucoup d’information sur les réactions physiologiques des poulets de chair a plusieurs
variables concomitantes. Les auteurs d’une étude ont recueilli des données sur 213 troupeaux de poulets
de chair entre janvier 2009 et juillet 2010 et énumerent les nombreux facteurs de risque qui influent sur
leur capacité d’adaptation, dont le sexe, I’age, le poids des oiseaux, le temps de transit, la température
dans les aires d’attente et les équipes d’attrapage (Caffrey et coll., 2017). On en sait beaucoup moins sur
les effets de ces facteurs sur les dindons ou les poules en fin de ponte. Et il y existe encore moins de
données probantes sur les réactions émotionnelles ou affectives, quel que soit le type de volaille. En outre,
de nombreux facteurs qui ont un effet sur les oiseaux durant le transport, comme la température,
I’humidité, la circulation d’air, la densité des cageots, I’emplumement, le poids, le type d’oiseau, les
vibrations etc., agissent en interaction. Les réponses aux écarts de température observées dans une étude,
par exemple, peuvent étre différentes de celles d’une autre étude en raison des différences d’autres
variables. Il peut arriver que ces différences soient signalées, mais ce n’est pas toujours le cas.

Dans notre évaluation des facteurs qui ont un effet sur le bien-étre des oiseaux au cours du processus de
transport, nous avons tenté d’inclure les incidences de ces facteurs sur le fonctionnement biologique et les
états affectifs. Le fonctionnement biologique comprend les changements dans les indicateurs spécifiques
au stress, dont les niveaux de corticostéroides et le rapport hétérophiles/lymphocytes (RHL), les
changements métaboliques, la perte de poids corporel et le nombre d’oiseaux morts en cage (MEC). Un
certain nombre de caractéristiques de qualité de la viande peuvent aussi étre utilisées lorsqu’il est question
du bien-étre. Par exemple, la viande de type foncée, ferme et séche (DFD), la couleur de la viande et son
pH sont souvent associés au stress di au froid, mais il n’y a pas suffisamment de recherche pour
déterminer s’ils découlent d’une situation qui est pénible ou seulement inconfortable pour les oiseaux. Les
états affectifs ne sont pas traités avec la méme profondeur dans la littérature scientifique, mais peuvent
inclure la peur, I’inconfort et la douleur (hématomes et fractures des o0s). En raison du peu d’information
sur les réactions affectives au transport, tous les types d’oiseaux sont abordés dans la méme section. Nous
sommes d’avis qu’il y a des lacunes dans la littérature scientifique en ce qui a trait aux états affectifs lies
au transport.

Le transport n’est pas une condition naturelle pour les volailles, mais leur capacité d’adaptation est, lui, un
phénomene naturel qui peut se manifester dans de nombreuses conditions en transit tout en étant limitée
dans d’autres conditions. Les stratégies d’adaptation des volailles sont expliquées dans les sections sur le
fonctionnement biologique et les états affectifs.

JEUNE SOLIDE ET LIQUIDE
FONCTIONNEMENT BIOLOGIQUE

Poules en fin de ponte

Les incidences de la durée du jetine solide et liquide sur le bien-étre des poules en fin de ponte durant le
transport n’ont pas été déterminées, mais il existe un large éventail d’études sur le retrait de nourriture
dans le cadre du processus de mue des pondeuses. Dans une étude en rapport avec le processus de
transport, Beuving et VVonder (1978) ont constaté que chez des Leghorn blanches de 40 semaines,

2,5 jours de je(ne solide et liquide (JSL) produisaient une hausse des niveaux de corticostérone au fil du
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temps, mais que cette réponse était moindre quand les poules avaient acces a de I’eau. Beuving et VVonder
(1978) indiquent que la manipulation et le caissage sont des stresseurs plus puissants que le JSL, car ils
produisent des niveaux de corticostérone plus élevés qui ne diminuent pas au cours des 7 heures passées
dans les cageots. La corticostérone a elle seule n’indique pas la présence d’un stresseur; en conséquence,
d’autres indicateurs, comme le RHL, peuvent étre utiles pour établir un lien entre le transport et le stress.
La constatation selon laquelle la manipulation aurait une plus grande influence sur la corticostérone que
les autres stresseurs est confirmée par Broom et collegues (1986). Une hausse du RHL, un indicateur de
stress, a présenté une association avec des durées de JSL de 24 et de 48 heures (Gross et Siegel, 1983;
1986; Zulkifli et coll., 2006).

Selon Rault et collegues (2016), qui ont étudié I’incidence de la privation d’eau sur des pondeuses de

39 semaines, des périodes de privation d’eau de 24 et de 32 heures modifient davantage les
caractéristiques comportementales qu’une période de 12 heures, mais méme apres 12 heures de jelne, les
poules sont prétes a travailler pour avoir de I’eau. Dans I’ensemble, il faudrait pousser la recherche dans
ce domaine, mais le manque d’intérét pour la perte de poids vif des poules en fin de ponte limite la
motivation du secteur a évaluer les effets de ce stresseur. La perte de poids vif est la perte de poids
prétransformation qui survient en raison de la mobilisation des réserves lipidiques et protéiques (c.-a-d.
les muscles) pour soutenir le métabolisme.

Poulets de chair

Dans le secteur canadien du poulet de chair, I’heure du chargement et la durée du retrait de nourriture
avant le chargement sont le plus souvent coordonnées entre I’usine de transformation et le producteur
pour limiter la durée totale du retrait de nourriture avant I’abattage. La durée de chaque étape du transport
(chargement, transport et attente) peut varier, mais la durée totale du retrait de nourriture reste
habituellement semblable.

Les études des effets du jeline solide et liquide durant le transport se limitent d’ordinaire aux expériences
ou les oiseaux sont dans des cageots de transport, par opposition a celles ou I’on a simplement cessé de
nourrir les oiseaux dans le batiment d’élevage. Delezie et collegues (2007) ont comparé des poulets de
chair Ross a jeun (agés de 2 et de 43 jours) hors de cageots de transport (jeline de 10 heures sans
attrapage, caissage ni transport) et des poulets dans des cageots et transportés (jedine de 10 heures et
transport de 3 heures); ils constatent que cette durée de retrait de nourriture cause des changements dans
plusieurs parameétres sanguins, signe d’un bilan énergétique négatif, mais qu’elle n’a pas d’effet sur la
corticostérone, la température rectale, la protéine de choc thermique de 70 kilodaltons (HSP70) ni la
qualité de la viande. Nijdam et collégues (2005) ont mené une analyse semblable avec des poulets méles
Ross 308 (expérience 1 de 38 jours et expérience 2 de 21 jours), mais n’ont pas observé de hausse des
niveaux de corticostérone chez les oiseaux prives de nourriture. Knowles et collégues (1995) ont évalué
I’effet d’un jelne solide et liquide de 24 heures sur un mélange de poulets de chair Ross de 7 semaines a
deux températures (17,3 °C et 23 °C). Les oiseaux privés de nourriture ont présenté des niveaux de
corticostérone élevés et de légers signes de stress métabolique comparativement aux témoins nourris. Les
oiseaux privés a la fois de nourriture et d’eau ont présenté des signes de déshydratation. Warriss et
collegues (1993) ont privé de nourriture des poulets de chair Ross de 7 semaines pendant 10 heures ou

< 1 heure, les ont mis dans des cageots et les ont transportés pendant 2, 4 et 6 heures (les oiseaux témoins
étaient également dans des cageots, mais n’ont pas été transportés) pour évaluer les effets du retrait de
nourriture. 1ls n’ont constaté aucun effet d’un retrait de nourriture de 10 heures sur le poids vif, ni sur le
poids en carcasse, mais une baisse du poids du foie et du glycogéne hépatique, ainsi que du glucose
plasmatique. Rodrigues et collegues (2017) ont évalué I’effet du retrait de nourriture dans des conditions
de transport commercial contrélées sur des poulets de chair Cobb de 44 jours ayant un poids moyen de
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3,23 kg. Aprés un jeline de 8 heures, les oiseaux ont été attrapés selon la procédure commerciale
normalisée, transportés pendant 2 heures, puis exposés a une attente de 0, 2, 4 ou 6 heures, ce qui a donné
des durées de jeline de ~ 12 a 18 heures. La prévalence de viande foncée, ferme et seche s’est accrue avec
la durée d’attente, et le RHL était sensiblement plus élevé apres 6 heures d’attente qu’apres 0, 2 ou

4 heures. Rodrigues et collegues (2017) signalent une baisse du glucose plasmatique (et donc moins
d’énergie disponible pour I’homéostasie) avec le prolongement de I’attente, et une baisse marquée au bout
de 6 heures. Les auteurs imputent cette tendance a I’épuisement du glycogéne et suggérent de limiter le
retrait de nourriture a 18 heures, soit le point ou des effets importants commencent a se manifester.

Dindons

Iy atres peu d’études sur les effets du retrait de nourriture sur le bien-étre des dindons. Duke et
collégues (1997), avec de gros dindons blancs méles (18 semaines) et femelles (16 semaines) de race
Nicholas, concluent qu’un jedne solide et liquide de 4 heures est suffisant pour vider le tractus gastro-
intestinal avec une moindre perte de poids corporel, par opposition a 8 ou 12 heures. Un jeline solide et
liquide de 4 heures ou plus réduit la quantité d’eau du proventricule, du gésier et du colon chez les
femelles, mais non chez les males, et entraine chez les dindons méles et femelles une perte de poids
corporel plus élevée aprés 12 heures qu’apres 4 heures (Duke et coll., 1997).

ETATS AFFECTIFS

Tres peu d’études mentionnent I’effet du retrait de nourriture et/ou d’eau sur I’état affectif des volailles
commerciales durant le transport. Selon une hypothése de Warriss et collegues (1988), la sensation de
faim augmenterait quand les niveaux de glycogene hépatique diminuent au fil du jeline, mais aucune
étude a notre connaissance n’en a fait une évaluation quantitative. Le retrait de nourriture peut causer de
la frustration, surtout si les aliments sont encore visibles, comme on le voit aux modifications des
comportements des oiseaux a jeun (Khalil et coll., 2010; Zulkifli et coll., 2006).

Sherwin et collegues (1993) ont évalué la peur chez des poulets de chair Ross de 7 semaines apres

10 heures ou < 1 heure de retrait de nourriture, la mise en cageots et 6 heures de transport. Les auteurs ont
observé une durée accrue d’immobilité tonique (IT), signe d’un niveau de peur éleve, avec I’ajout du
transport (comparativement aux oiseaux simplement mis en cageots), mais le jetine seul n’a pas eu d’effet.
La durée de I’IT a méme eu tendance a étre plus courte chez les oiseaux a jeun. Cela pourrait s’expliquer
par une baisse des niveaux de peur, mais pourrait également étre lié a d’autres facteurs, comme la faim.

ENVIRONNEMENT
FONCTIONNEMENT BIOLOGIQUE

Poules en fin de ponte

Malgré I’assertion que le stress thermique a I’effet le plus important sur le bien-étre durant le transport des
volailles, il existe peu d’études sur I’effet des conditions ambiantes durant le transport des poules en fin de
ponte (Newberry et coll., 1999; Mitchell et Kettlewell, 2004b). Comme pour la durée et la distance, les
études s’en tiennent principalement aux analyses épidémiologiques chiffrant les morts en cage. Les
résultats de recherche varient, ce qui peut s’expliquer par I’interactivité des variables de bien-étre des
volailles durant le transport. En Italie par exemple, les morts en cage sont plus nombreuses en hiver qu’au
printemps et augmentent légérement en automne et en été (les températures ambiantes minimales,
maximales et moyennes de la région sont présentées au Tableau 1) (Di Martino et coll., 2017). Une autre
étude italienne contredit ces constatations; les morts en cage seraient plus nombreuses en été qu’aux
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autres saisons, et il n’y aurait aucune différence dans le nombre de morts en cage en automne, en hiver ou
au printemps (les conditions ambiantes n’ont été ni incluses, ni évaluées) (Petracci et coll., 2006). Selon
des données recueillies en République tcheque de 1997 a 2004, les niveaux de morts en cage pour les
poules et les cogs sont les plus élevés en hiver (1,12 %) et les plus bas en été (0,68 %), avec des valeurs
comparables au printemps (0,89 %) et en automne (0,90 %) (Voslarova et coll., 2007a). La plage de
températures ambiantes de I’étude était de 2,6 a 16,9 °C. Une étude menée au Royaume-Uni fait état d’un
lien entre la fraicheur des temperatures et les niveaux de morts en cage, la température de I’air
quotidienne minimale étant plus prédictive que la température maximale (Weeks et coll., 2012). L’une des
enquétes menées par Weeks et collegues (2012) en collaboration avec des abattoirs comporte des notes
d’emplumement qui montrent que les oiseaux au plumage insuffisant sont moins susceptibles de survivre
au transport par temps frais. Cette constatation est confirmée par une expérience sur le logement menée
par Richards (1977), qui constate une baisse de la température centrale des poules au plumage insuffisant
exposées aux températures ambiantes entre 15 et 20 °C, avec une hypothermie sévere a des températures
de0a5-°C.

Tableau 1 : Températures ambiantes (valeurs minimales, maximales et moyennes) associées au transport des
poules en différentes saisons. Les résultats sont exprimés en moyenne * écart-type (Di Martino et coll., 2017).

Oiseaux transportés Min °C Max °C Moyenne °C

Poules en fin de ponte  Eté 18,14 + 2,58 30,47 £ 3,31 23,96+ 2,79
Automne 8,57+5,14 18,58 £ 5,95 13,64 £5,21
Hiver -0,70+£ 3,14 7,98 £ 3,42 4,18 £2,82
Printemps 8,27 +4,40 20,51 +5,27 14,19 £ 4,57

Apres avoir évalué le microclimat des remorques a I’aide d’un modele utilisant des poules, Weeks et
collégues (1997) ont déterminé que la ventilation de ces véhicules est souvent excessive, la vitesse de I’air
étant d’environ 1,9 métre/seconde (m/s). A ce taux de ventilation, ce n’est qu’a une température ambiante
de 20 °C que le trajet est confortable pour les oiseaux. Quand la température ambiante baisse a 0 °C, la
déperdition thermique estimative des poules est le double de leur production métabolique thermiquement
neutre, ce qui correspond a un risque élevé de mourir d’hypothermie. Une vitesse de déplacement de I’air
de 0,3 m/s est recommandée dans 1’étude, mais 1,9 m/s n’aurait pas été une vitesse excessive si les
oiseaux avaient été bien emplumés. Sur la base de cette étude, une plage de température de 12 a 28 °C est
jugée acceptable durant le transport des poules en fin de ponte (Knowles et Broom, 1990; Weeks et coll.,
1997), mais ici encore, il faut se rappeler que beaucoup d’autres variables interagissent avec la
température, notamment I’humidité. En général, il est indiqué dans la littérature scientifique que le
transport par temps froid pose probablement un plus grand probleme que le transport par temps chaud
pour le bien-étre des poules en fin de ponte, et que I’emplumement des oiseaux est un facteur déterminant.

Poulets de chair

Le stress thermique est souvent défini comme étant I’aspect qui a le plus de répercussions sur la santé et le
bien-étre des volailles en transit. Néanmoins, de nombreux facteurs influencent le microclimat a
I’intérieur d’une remorque de transport et la tolérance des oiseaux aux conditions qui prévalent. La
température ambiante, I’humidité, la présence de vent ou de précipitations, la conception du camion, la
configuration de ventilation, la vitesse de déplacement, la densité de chargement, le retrait de nourriture,
le sexe, le poids et I’age des oiseaux et I’emplumement peuvent tous avoir des effets sur I’expérience des
oiseaux transportés. Des études expérimentales et épidémiologiques ont été menées pour évaluer I’effet
des conditions ambiantes sur la productivité et le bien-étre des poulets de chair en transit.
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Saison

La mortalité est un indicateur de bien-étre couramment évalué dans les études épidémiologiques sur les
poulets de chair. Le nombre d’oiseaux morts en cage est exprimé sous forme de moyenne saisonniere, les
saisons étant généralement définies ainsi : I’hiver de décembre a février; le printemps de mars a mai; I’éte
de juin a ao(t; et I’automne de septembre a novembre. Souvent malheureusement, les conditions
d’exposition au cours d’épisodes de transport particuliers ne sont pas enregistrées, et certaines études ne
comportent aucune donnee sur la température ambiante. Méme quand ces données sont présentes, les
méthodes de synthese et d’analyse des morts en cage varient d’une étude a I’autre, tout comme les
éléments du processus de transport, au fil du temps et d’une région a I’autre. Le Tableau 2 présente un
résumé de plusieurs analyses saisonniéres sur les morts en cage. En général, dans les endroits ou la
température ambiante tombe sous 10 °C environ, la mortalité augmente en hiver; et dans les endroits ou la
température dépasse 21 °C environ, la mortalité augmente en été. Dans les endroits ou la plage de
température se trouve a ’extérieur de ces deux seuils, la mortalité est élevée en été comme en hiver
(Tableau 2). Les autres facteurs associés a la mortalité hivernale élevée sont la faible densité de
chargement et I’humidité relative élevée (Bayliss et Hinton, 1990). Les facteurs associés a la mortalité
estivale élevée sont le transport I’aprés-midi, I’humidité relative élevée, les faibles vitesses de
déplacement, les longues périodes d’attente, les oiseaux agés, les oiseaux males et la présence d’un noyau
de chaleur a I’intérieur de la remorque (Barbosa Filho et coll., 2008; Bayliss et Hinton, 1990; Hunter et

coll., 2001).

Tableau 2 : Résumé des constatations sur les MEC saisonniéres associées au transport des poulets de chair.

a MEC (% PRIN- P AU- VALEUR TEMPERATURE
ETUDE e HIVER ETE
MOYEN) TEMPS TOMNE P MIN/MAX LOCALE
Ansong-Danquah, 1987 0,57° 1,222 0,63 0,54 0,54 < 0,05 -11-22°C
(Canada)
Barbosa Filho et coll., 2008 A 13-29°C
(Brésil)
Bayliss et Hinton, 1990 0,24 ~0,23 ~0,22 ~0,30 ~0,15 1-21°C
(Royaume-Uni) 0,56 ~0,63 ~0,62 ~0,54 ~0,38
0,40 0,65 ~0,37 ~0,37 ~0,44
Elsayed, 2014 (Egypte) A A 10-35°C
Petracci et coll., 2006 0,35 0,35 0,32¢ 0,472 0,28¢ <0,01 16 -28°C
(Italie) (HR : 73 %)*
Vecerek et coll., 2006 0,25 A~0,31 ~0,20 A~0,30 ~0,18 -6-21°C
(République tchéque)
Vecerek et coll., 2016 ~ 0,542 ~0,32c ~ 0,309 ~0,33b < 0,001 -6—21°C*
(République tcheque)
Vieira et coll., 2011 (Brésil) 0,28 0,392 0,422 0,23b 14-26°C
(moyenne +1 écart-
type) (HR : 68 — 83 %)*

Warriss et coll., 2005 0,13 ~0,10 ~0,11 A~Q,21 ~0,09 -1-27°C*
(Royaume-Uni)

a-d yeut dire une différence significative (p < 0,05) si dans une rangée sans le méme exposant

Aindique une hausse non spécifiée de la mortalité

~ dénote des estimations de la mortalité (d’aprées les graphiques inclus dans les articles de recherche en question)
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* Les plages de température pour les études suivantes sont estimatives (si aucune donnée n’est fournie) : Ansong-Danquah, 1987
Barbosa Filho et coll., 2008; Bayliss et Hinton, 1990; Elsayed, 2014; Vecerek et coll., 2006; d’aprés les synthéses climatiques pour
I’ensemble du pays trouvées dans weatherspark.com.

Température ambiante locale

Parmi les études ou la température ambiante est incluse dans I’analyse, les méthodes choisies pour
recueillir et chiffrer les données sur la température varient. Nijdam et collegues (2004) ont estimé les
températures ambiantes en transit a I’aide des données d’un poste d’observations météorologiques a
proximité et groupé les trajets par plage de température ambiante. En moyenne, les oiseaux avaient

48 jours et pesaient 2,44 kg. Des niveaux accrus de morts en cage ont été indiqués lorsque les
températures ambiantes estimatives se situaient entre > 15 et < 20 °C, a plus de 20 °C et sous 5 °C,
comparativement a la plage de > 10 a < 15 °C, ou le risque était le plus faible. Part et collegues (2016) ont
déterminé la température a I’aide de données d’archives pour le territoire principal de la Grande-Bretagne
et I’ont exprimée en moyennes mensuelles des températures quotidiennes maximales (lesquelles sont
étroitement corrélées avec les températures quotidiennes minimales), de la pluviosité totale et des
journées de gel atmosphérique. L’age moyen des oiseaux était de 39 jours. L’analyse a révélé une flambée
de morts en cage quand les températures quotidiennes maximales moyennes étaient au-dessus de 20 °C et
des taux de morts en cage stables entre 8 et 19 °C. Un autre pic de mortalité a été observé, associé a la
plus faible température quotidienne minimale de la série, soit -3,2 °C. Cette analyse a aussi tenu compte
de I’effet de la température ambiante sur les causes de condamnation, dont I’ascite, I’émaciation et la
fievre ou une coloration anormale (y compris une cyanose). La prévalence de I’ascite, de I’émaciation et
de la fiévre ou d’une coloration anormale était negativement corrélée a la température, avec une
augmentation des cas durant I’hiver (Part et coll., 2016). Vecerek et collegues (2016) ont extrait les
données enregistrées sur la température ambiante pour chaque épisode de transport a partir des données
météorologiques archivées les plus proches du trajet en question. Le transport par des températures

entre -6 et -3,1 °C était associé a une mortalité plus élevée que le transport par des températures de -3 °C
et plus, tandis que la mortalité par des températures de 0 a 21 °C ne présentait aucune différence
significative. Vieira et collégues (2009a; b [étude non évaluée par les pairs]) ont recueilli trois fois par
jour des données sur la température du thermomeétre sec, enregistrées dans un poste météorologique situé
a proximité de I’abattoir ou ils ont obtenu leurs données de mortalité. Les morts en cage au cours de la
période de collecte des données ont été groupées par catégorie, de < 21 °C, ou la mortalité était la plus
faible, en progressant de fagon linéaire jusqu’a la catégorie de > 28 °C, ou la mortalité était la plus élevée.
Warriss et collegues (2005) ont associé les données sur la température quotidienne d’un poste
météorologique a 16 km de I’abattoir aux données de mortalité qu’ils ont fournies eux-mémes. Une tres
Iégere hausse de la mortalité (de 0,09 a 0,10 %) a été observée entre -1 °C et 17 °C, aprés quoi la mortalité
a grimpé brusquement avec la hausse de température (17 a 20 °C : 0,13 %; 20 a 23 °C : 0,26 %; 23 a

27 °C : 0,66 %) (Warriss et coll., 2005). Whiting et collegues (2007) ont noté la température quotidienne
publiée par Environnement Canada, enregistrée immédiatement avant I’abattage au poste météorologique
le plus proche de I’abattoir. Leur analyse montre que pour les cargaisons ou les taux de mortalité étaient
élevés, la température ambiante lors du déchargement était supérieure a 18 °C, comme I’avaient suggéré
Warriss et collégues en 2005 (Whiting et coll., 2007). Ces analyses épidémiologiques semblent indiquer
que les morts en cage ont tendance a afficher une hausse marquée lorsque les températures ambiantes sont
inférieures a -3 °C et supérieures a 18 °C, bien que les facteurs déja mentionnés qui influent sur le
microclimat des remorques (et sur la capacité de thermorégulation des oiseaux) aient aussi une influence
sur la plage de température acceptable lors du transport.
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Microclimat des remorques

Mitchell et Kettlewell (2004a) ont observé les effets biologiques d’un vaste éventail de combinaisons de
températures et d’humidité sur des poulets de chair de 6 semaines et ont utilisé la température équivalente
apparente (TEA) comme indice de charge thermique. Dans leur étude, ils ont pu définir des intervalles de
dyades température-humidité causant les mémes réactions chez les oiseaux. En plus des seuils de TEA

(« slr », « alerte » et « danger »), I’étude souligne I’importance des effets combinés de stresseurs
multiples et I’importance de mesurer plus que la température lorsqu’il est question de I’environnement de
transport. D’autres études mesurent directement le microclimat des remorques et son incidence sur les
facteurs déterminants et les indicateurs possibles du bien-étre des oiseaux. Ritz et collégues (2005) ont
mené une étude approfondie en Géorgie (Etats-Unis), ou ils ont surveillé les conditions de température
durant tout le processus de transport, du poulailler aux étriers, pour 24 cargaisons de poulets de chair agés
de 42 a 51 jours pesant en moyenne 2,35 kg (Figure 5). lls ont surveillé les conditions a I’aide de 5 a 10
enregistreurs de température également répartis au centre du poulailler a la hauteur des oiseaux, 2 a

24 heures avant le chargement. De plus, durant I’attrapage, au moins 3 enregistreurs de données ont été
placés au centre des cages de transport avant leur chargement a bord des remorques. Le processus de
transport d’oiseaux vivants a été examingé en trois segments : avant le transport (avant I’attrapage et
jusqu’a I’attente a bord du camion); au cours du transport; et apreés le transport (de la réception et de la
période d’attente jusqu’a la suspension dans des étriers). Ritz et collegues (2005) ont observé une hausse
des températures dans le poulailler au début de I’attrapage en raison de I’entrée d’air par les portes
ouvertes (les températures ambiantes locales étaient élevées), avec quelques morts au fond du poulailler
causeées par I’entassement et les délais d’attrapage, les températures élevées ayant persisté durant tout le
processus. La température a brusquement baissé apres le caissage et le chargement, comme prévu, car le
camion de transport était refroidi par un ventilateur, et le transport proprement dit n’a pas posé un risque
thermique significatif, car la chaleur dans les cageots s’est dissipée grace au déplacement de I’air en

100 1

a = Ouverture des portes
95_ b = Attrapage des oiseaux
c = Départ de la ferme
d = Arrivée dans I’enclos d’attente
e = Oiseaux dans les étriers

w
it

f]
=

Température (°F)
= a1
i

751 T
70+— oL
"'L"- "E"- "'E"- i "Q‘- b "-'.‘ "Q‘- LS
ﬁ Q o ﬁ Q- g
:P g P #6,;9@-\? S ,5'§" S *5?.15:. R @?,ﬁg&"@ .n;:“"éi‘“ -'P {tﬁh#hﬁ
= Température mesurée par = Température de l’air intérieur

thermomeétre globe

Figure 5 : Courbe sensorielle de température mesurée par thermometre globe représentant I'expérience thermique de poulets
de chair durant un transport typique d’oiseaux vivants par temps chaud, de l'attrapage a la suspension dans les étriers. Les
fleches indiquent les points de transition durant le transport ou la température des oiseaux peut changer en raison des effets
environnementaux ou de stratéqgies de gestion pour contréler le stress de chaleur (Ritz et coll., 2005).

Volailles 56



Code de pratiques pour le soin et la manipulation des animaux d’élevage : Transport Mars 2018
Examen de la recherche scientifique sur les questions de bien-étre prioritaires

transit. La Figure 5, reproduite de I’article de Ritz et collegues (2005), représente les écarts de
température durant le processus de transport d’oiseaux vivants.

Jiang et collegues (2016) ont évalué le microclimat des remorques apres le transport par temps chaud a
I’aide de poulets de chair commerciaux des deux sexes ages de 45 jours et pesant en moyenne 2,5 kg. lls
constatent que la température et I’humidité relative sont plus élevées a I’arriére des remorgues, ou la
vitesse de I’air est moindre, que dans les compartiments de I’avant et du milieu. Leurs données indiquent
que la période d’attente apres le transport a des effets bénéfiques, et que ces effets sont amplifiés avec une
brumisation d’eau pour réduire la charge thermique et les variations du microclimat a I’intérieur des
remorques. L’incidence de viande pale, molle et exsudative (PSE), un défaut lié au stress de chaleur, était
plus élevée chez les oiseaux a I’arriére des remorques et dans les remorques n’ayant pas été rafraichies par
brumisation d’eau.

Simdes et collegues (2009) ont utilisé six anémometres thermiques répartis dans chaque remorgue pour
mesurer la température, I’humidité relative et la vitesse de I’air toutes les 5 minutes durant un trajet par
temps chaud. Les poulets de chair de I’étude avaient 44 jours et étaient de sexes mélanges. L’étude a
compris des trajets de 15 km (30 minutes) et de 55 km (90 minutes) entre deux fermes et un abattoir; la
vitesse et la durée de la période d’attente ont été légérement différentes au cours de chaque trajet. Les
températures ambiantes notées ont été de 29 et de 31 °C, respectivement. Les cargaisons des remorques
ont été groupées selon le fait que les oiseaux aient été ou non humectés d’eau avant leur transport.

L’ application d’eau a ramené la température de la remorque sous la tempeérature ambiante (et réduit les
taux de viande PSE), tandis que pour le transport ou les oiseaux n’avaient pas été humectés, la
température dans la remorque était supérieure a la température ambiante. La température et I’humidité
relative étaient plus élevées dans la partie arriére de la remorque, sans égard a I’application d’eau,
probablement a cause de la ventilation réduite dans cette partie. L’incidence de viande PSE était elle aussi
élevée dans cette partie. La , reproduite de I’étude de Simdes et collegues (2009), résume les
constatations des auteurs sur le microclimat. En général, durant le transport par temps chaud, la partie tout
au fond de la remorque est associée a des températures et a une humidité relative plus élevées, et a une
plus grande incidence de viande PSE, que les autres parties. Le fait d’humecter les oiseaux avant ou apres
le transport réduit la charge thermique et améliore les conditions dans la remorque. La température en
transit est plus fraiche que la température ambiante quand les oiseaux ont été humectés avant le transport;
dans ces cas, c’est I’attrapage et I’attente qui posent le plus grand risque thermique.

Il existe des études semblables sur le microclimat des remorques durant le transport par temps doux et par
temps froid. Vosmerova et collegues (2010) ont prélevé des échantillons de sang sur des poulets de chair
Ross de 42 jours pesant de 1,95 a 2,25 kg en moyenne, avant et apres des trajets de 10 km, 70 km et

130 km dans une remorque commerciale. Trois plages de température ambiante ont été analysées (-5 a
5°C; 10a20 °C; et 25 a 35 °C), et la température a I’intérieur de la remorque a été relevée une fois par
minute avec un enregistreur de données placé au centre de la cargaison. Les températures des remorques
ont été en moyenne de 18,5, 22 et 30,5 °C pour chaque plage de température respective. Les niveaux de
corticostérone ont été les plus élevés immédiatement apres le caissage des oiseaux et ont diminué avec le
temps, quelle que soit la saison. Les niveaux de corticostérone ont été élevés dans la plage de -5a5 °C
pour la plupart des comparaisons. Les auteurs ont aussi évalué I’acide urique, les triglycérides et le
glucose plasmatiques, des indicateurs de stress généralement imputes a la hausse des exigences
métaboliques. Vosmerova et collégues (2010) concluent que le transport par temps doux et par temps frais
est associé a des changements physiologiques qui sont signes de besoins énergétiques accrus (par rapport
a la plage de 10 a 20 °C), les températures fraiches ayant un effet légérement plus marqué. Dadgar et
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collegues (2010) ont surveillé les conditions dans une remorque commerciale a I’aide de sondes de
température et d’humidité placées dans des cageots contenant des oiseaux dont la température centrale
(TC) était enregistrée. Les poulets de chair avaient de 39 a 42 jours et pesaient entre 2,19 et 2,30 kg. Les

(A) Oiseaux non humectés
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Figure 6 : Durée et température a I'avant, au milieu et a I'arriere du véhicule pour des oiseaux n’ayant pas été humectés
(A) et ayant été humectés (B) lors d’un trajet de 55 km (90 minutes) : d’abord en transit, puis apres I'attente de 50
minutes a I'abattoir (Simdes et coll., 2009)

températures ambiantes s’échelonnaient entre -27 et 11 °C. Les oiseaux ont été groupés par plages de
température dans les cageots, les températures variant entre < 0 et 30 °C. lls ont été groupés en quatre
catégories fondées sur la température moyenne de leur environnement immédiat durant le transport : <0,
0a10; 10 a 20; et > 20 °C, avec 86, 159, 143 et 134 oiseaux par groupe, respectivement. Si les oiseaux
ont été groupés de cette facon, c’est parce que les écarts de température généraux durant chagque essai ont
été tres vastes. Les sujets exposés a des températures inférieures a 0 °C ont présenté une baisse sensible de
leur TC comparativement aux sujets exposés a des températures de 10 °C ou plus, et I’incidence de viande
DFD a augmenté avec la baisse des températures sous le point de congélation. Une hausse de I’incidence
de viande PSE a été observée avec la hausse de la température a la hauteur des oiseaux (Dadgar et coll.,
2010). Knezacek et collégues (2010) ont surveillé les conditions dans la remorque et les conditions

Volailles 58



Code de pratiques pour le soin et la manipulation des animaux d’élevage : Transport Mars 2018
Examen de la recherche scientifique sur les questions de bien-étre prioritaires

ambiantes durant quatre trajets commerciaux a I’aide de sondes fixées aux cageots et a I’extérieur du
véhicule. Des oiseaux sentinelles équipés d’enregistreurs de TC ont été inclus dans chaque cargaison, et la
température rectale des autres oiseaux a été prise avant et apres le transport. Les températures ambiantes
se sont situées entre -7 et -28 °C, et celles dans les cageots, entre -1 et 31 °C. Les températures rectales
étaient corrélées aux températures dans les cageots et aux températures ambiantes, mais ce n’était pas le
cas pour la TC. Knezacek et collégues (2010) ont aussi noté la présence d’un noyau de chaleur dans la
cargaison. En général, des signes de stress sont observes chez les oiseaux exposes a des températures
inférieures a 0 °C. Des données d’observation recueillies dans I’étude de Caffrey et collégues (2017)
semblent indiquer que les oiseaux ont une capacité limitée de supporter les conditions de froid extréme
durant le transport.

Richards et collegues (2012) ont évalué le microclimat & bord de 24 cargaisons de poules en fin de ponte a
I’aide d’enregistreurs de données répartis a 8 endroits de la remorque (Figure 7). Les remorques étaient
ventilées naturellement et utilisaient un systeme modulaire de 12 tiroirs per module. Tous les modules
avaient un toit plein et des cotés ouverts. Les trajets ont duré 4,2 heures en moyenne, et la durée d’attente
moyenne a été de 4,9 heures; les températures ambiantes ont varié entre 5 et 30 °C. Les auteurs font état
d’écarts considérables dans les températures des modules (Figure 8). Les températures étaient plus élevées
dans les modules du haut & I’avant de la remorque et dans les modules du bas a I’arriére de la remorque.
Durant I’attente, les modules du haut étaient plus chauds que ceux du bas, et les plus frais étaient les
tiroirs du bas des modules du bas. 1l est donc probable que les tiroirs dans le bas et sur les cétés d’une
cargaison contiennent les oiseaux les plus exposés au stress dd au froid, tandis que les tiroirs du haut prés
du centre de la remorque contiennent les oiseaux les plus exposes au stress de chaleur (Richards et coll.,

2012).
/ D b g

P a f h

Figure 7 : Diagramme représentant une semi-remorque type servant au transport des volailles avec
11 piles de 2 modules chacune. Chaque module contient 12 tiroirs (4 en hauteur x 3 en largeur). Les lettres
a-h indiquent la position des enregistreurs. Aux positions a-g, les enregistreurs étaient situés dans le tiroir

central; aux positions e et h, ils se trouvaient sur le c6té d’un tiroir situé au bord du module (Richards et
coll., 2012).

D’autres études de surveillance du microclimat des remorques donnent de I’information sur I’effet de la
configuration de ventilation. Kettlewell et collégues (2000) ont évalué le microclimat des remorques au
cours de 6 trajets a I’aide d’enregistreurs de données réepartis a 1’intérieur. Les taux de ventilation ont été
variables, et la température centrale des poulets de chair a été mesurée durant certains trajets, qui ont eu
lieu a des températures ambiantes entre 9 et 18 °C. Une baisse de la température corporelle a été observée
apres le transport chez les oiseaux situés pres des orifices de ventilation et quand les taux de ventilation
étaient élevés (4,83 a 5,34 m3/s). Burlinguette et collégues (2012) ont surveillé la température et
I’humidité dans des remorques au cours de 12 trajets avec quatre configurations différentes d’évents et de
baches a des températures ambiantes de -24 a 10 °C. Les trajets ont duré : 136; 63 a 139; 179 a 189; et
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140 a 235 minutes pour chaque configuration d’évents et de baches. Les poulets de chair avaient entre 39
et 42 jours et pesaient en moyenne entre 2,2 et 2,4 kg. Quand la configuration de ventilation de la
remorque comportait des évents et des rideaux latéraux ouverts (la configuration habituelle par temps
chaud), les plages de température a I’intérieur de la remorque étaient plus réduites qu’avec la
configuration fermée typique du transport par temps froid. Avec une configuration fermée, les
températures peuvent étre supérieures de 2 a 20 °C aux températures ambiantes fraiches pres des entrées
d’air, et il se crée un noyau de chaleur 1a ol la ventilation est réduite. A I’opposé, avec une configuration
ouverte (utilisée quand la température ambiante est > 10 °C), 97 % de la cargaison reste a une température
ne faisant pas plus de 5 °C que la température ambiante. La tres grande plage de températures observée
avec les configurations de ventilation fermées couramment utilisées pour le transport hivernal crée des
possibilités d’hypothermie et d”hyperthermie au sein d’une méme cargaison.

°’C

30

20

10

0 10 20 30
Température extérieure, °C

Prédiction de la température dans les tiroirs,

Figure 8 : Températures dans les tiroirs durant le transport a différentes
températures extérieures (pour la position des tiroirs a-h, voir la fig. 7)
selon les prédictions d’un modeéle de données fondé sur 24 voyages
(Richards et coll., 2012).

Etudes sur les poulets de chair dans des cageots de transport

Les expériences ou des poulets de chair dans des cageots de transport sont exposés a des conditions
climatiques controlées tentent d’isoler I’effet de certains stresseurs environnementaux. Aksit et collégues
(2006) ont examiné I’effet de hautes températures sur des poulets de chair Ross de 7 semaines n’ayant pas
été nourris pendant 8 heures, puis ayant été attrapés et gardés dans des cageots pendant 2 heures. Les
sujets pesaient de 2,4 a 3 kg. Les oiseaux avaient été élevés a une température de 22 °C et ont été exposés
a des températures de 15, 22 et 34 °C dans les cageots. Les durées d’immobilité tonique ont été evaluées
(avant et apres le caissage), et des echantillons de sang, prélevés avant et apres le transport, ont été testes
pour déterminer I’acide urique, le glucose, I’albumine et le rapport hétérophiles/lymphocytes (RHL), un
indicateur de stress souvent utilisé pour les volailles. Aprés le caissage a 34 °C, la glycémie et le RHL des
poulets de chair ont augmenté, mais aucune différence n’a été observée chez les poulets dans les cageots
exposés a des températures de 22 et de 15 °C. La température élevée dans les cageots a aussi causé des
changements dans les parameétres physiologiques et de qualité de la viande. La durée de I’immobilité
tonique n’a pas varié avec la température. Chen et collegues (1983) ont évalué I’effet d’une attente de 8 et
de 16 heures a des températures de 10 ou de 32 °C. Des poulets de chair €levés a une température de

26,7 °C ont été privés de nourriture pendant 12 heures, puis mis dans des cageots avant d’étre placés dans
une chambre a atmospheére controlée ou transformés immédiatement. La perte de poids au fil du temps a
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été pres du double chez les poulets exposés a une température de 32 °C; les males ont eu tendance a
perdre plus de poids que les femelles, et la mortalité au bout de 16 heures d’attente était tres elevée

(25 %). Bien que la perte de poids ne soit pas clairement associée au bien-étre des oiseaux, cela donne une
idée des exigences metaboliques exercées sur les oiseaux.

Des études semblables portent sur I’effet de I’exposition au froid sur des poulets de chair dans des cageots
de transport. Dadgar et collégues (2011) ont exposé des poulets de chair a des températures allant de -18 a
-4 °C, avec un groupe témoin exposé a une tempeérature de 20 °C, pendant 3 heures. Les oiseaux étaient
dans des cageots, mais séparés les uns des autres dans chaque tiroir pour les empécher de se blottir les uns
contre les autres. La température centrale (TC) des oiseaux, leur physiologie et la qualité de leur viande
ont été évaluées d’apres les plages de température a I’intérieur des cageots : de -17 a<-14 °C; de -14 a
<-11°C;de-11a<-8°C;de-8a<0 °C; etde 20 a <22 °C. Un résumé des constatations des auteurs est
présenté au
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Tableau 3. En général, la TC a diminué avec I’exposition au froid, avec un seuil de froid tolérable plus bas
chez les jeunes oiseaux. Remarquablement, chez les jeunes oiseaux de 35 jours (1,9 kg), la TC de 9 % et
de 23 % des oiseaux a baissé sous 24 °C quand les températures étaient au-dessous de -11 °C et de -14 °C,
respectivement. Une baisse de la TC de cette ampleur est jugée potentiellement mortelle et susceptible de
compromettre le bien-étre par sa gravité. Chez des oiseaux de 42 jours (2,6 kg) exposés aux mémes
températures, trés peu ont présenté une TC de moins de 30 °C. La perte de poids vif a aussi augmenté, et
la glycémie a diminué, ce qui indique une plus grande dépense d’énergie. Quand les températures dans les
cageots étaient inférieures a -14 °C, I’incidence de viande DFD était nettement plus élevée. Dans une
étude semblable, Dadgar et collégues (2012) ont confirmé ces résultats. Leurs données figurent aussi au
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Tableau 3. Les oiseaux ont été exposés a des températures de -15 a -9 °C, et le groupe témoin, a une
température de 20 °C. L’exposition aux traitements a eu lieu quand les oiseaux avaient 5 semaines

(2,14 kg) et 6 semaines (2,86 kg). Dans cette étude, la TC a sensiblement baissé, tout comme la glycémie,
quand les températures dans les cageots étaient inférieures a -8 °C. La perte de poids vif était aussi plus
élevée chez les oiseaux exposés au froid, les plus jeunes ayant subi la plus grande perte. Ici encore,
I’incidence de viande DFD était plus élevée chez les oiseaux exposés aux températures sous zéro, ce qui
est signe d’épuisement du glycogéne musculaire. Ces résultats indiquent une homéostasie thermique
fragilisée et une dépense d’énergie accrue durant I’exposition au froid, avec un risque trés élevé de
problémes de bien-étre chez les oiseaux plus jeunes. Strawford et collegues (2011) ont expose des poulets
de chair (&4gés de 32 a 33 jours) placés dans des cageots de transport a des températures de -5, de -10 ou
de -15 °C pendant 3 heures et ont surveillé leur TC et leur comportement durant I’exposition, I’attente

(1 heure dans les cageots avant I’exposition) et une fois libérés dans leur parquet d’attache. Contrairement
aux études de Dadgar et collegues (2010, 2012), les oiseaux pouvaient se mouvoir librement dans les
cageots. Vers la fin de la période d’exposition, les oiseaux évitaient les zones les plus froides du cageot.
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Tableau 3 : Effets physiologiques de I'exposition a différentes températures selon Dadgar et coll. (2011, 2012).

ETUDE PLAGES DE TEMPERATURE ‘ VALEUR P
Dadgar et -17 a -14 a -11a<- N o 20a<
coll., 2011 <14°C | <-11°C 8°C 8a<0’c e
(360 poulets Perte de poids vif (%) 4,033 4,202 3,72° 3,972b 1,36¢ < 0,0001
de chair des Glycémie (mmol/L) 7,32¢ 8,244 8,881¢ 9,41k 10,82 < 0,0001
deux sexes) TC(°C) 37,05¢ 38,184 38,93¢ 39,87 40,562 < 0,0001
Dadgar et -14a -11a<- . . 20a<
coll., 2012 <-11°C 8°C 8a<0°C 24°C
(160 poulets Perte de poids vif (%) 2,9b 3,52 3,42 1,7¢ < 0,0001
de chair Glycémie (mmol/L) 6,94 8,5¢ 10,1° 12,32 < 0,0001
males) TC(°C) 34,5¢ 36,9¢ 38,9 40,5° <0,0001

a-¢ \Veut dire une différence significative (p < 0,05) si dans une rangée sans le méme exposant (p < 0,05)

La perte de poids vif n’était pas différente d’un traitement a I’autre, mais la TC a été affectée : les oiseaux
ont présenté une légére hypothermie (TC < 39,4 °C) dans des proportions de 11 %, 55 % et 44 %,
respectivement, aux températures de -5, -10 et -15 °C. Chez 89 % des oiseaux, I’exposition a -5 °C n’a
pas excédé la capacité d’adaptation thermique. Les chercheurs considérent que le libre mouvement des
oiseaux dans les cageots a contribué a atténuer la baisse de la TC constatée dans les études antérieures.
Watts et collégues (2011) ont mené une étude semblable sur les niveaux de chaleur et d’humidité produits
aprées exposition a différentes températures (de -18 a -5 °C, avec un groupe témoin exposé a une
température de 20 °C) et différentes densités d’oiseaux dans les cageots. Des poulets de chair Ross 308 de
28 et de 40 jours, pesant entre 1,76 et 2,68 kg, ont été utilisés. Les chercheurs ont constaté que les taux de
production de chaleur et d’humidité augmentaient avec I’exposition au froid, tandis que la TC diminuait.
Watts et collégues (2011) pensent que la densité dans les cageots pourrait avoir une incidence sur la
capacité de thermorégulation des oiseaux, mais que la densité idéale dépend de la température dans le
cageot, qui varie selon I’emplacement du cageot a bord du camion dans un scénario de transport réel.
Hunter et collégues (1999) ont exposé des poulets de chair de 6 semaines, mouillés et secs, places dans
des cageots de transport, a des températures allant de -4 a 12 °C pendant 3 heures. Leur température
rectale a été prise avant et apres I’exposition. Chez les oiseaux secs, la température rectale n’a pas
diminué sensiblement, méme apreés une exposition a -4 °C, mais chez les oiseaux mouillés, des baisses de
la température rectale ont été observées méme a 12 °C, avec des baisses potentiellement mortelles a -4 °C.
La courbe de diminution de la TC (obtenue d’apres les enregistreurs de données implantés) chez les
oiseaux mouillés exposes au froid présente une baisse plus prononcée aprés 90 minutes, ce qui indique
une quelconque défaillance de la thermorégulation a ce stade.

Pour résumer, les exigences métaboliques de thermoregulation au cours d’un transport simulé par temps
froid accentuent la perte de poids vif et I’incidence de viande DFD, ce qui a un impact négatif sur les
recettes en raison du poids final réduit des oiseaux. Le risque d’hypothermie chez les oiseaux secs est
élevé quand ils sont exposés au froid, avec des difféerences marquées de leur TC aux températures

entre -5 °C et -10 °C. Les poulets de chair femelles, probablement en raison de leur emplumement
amélioré, et les oiseaux agés, probablement en raison de leur plus grosse taille, supportent mieux les
températures froides. Les oiseaux mouillés sont beaucoup moins capables de supporter I’exposition au
froid et présentent un risque d’hypothermie éleve quand la température est inférieure a 8 °C.

Autres facteurs

D’autres facteurs pouvant influer sur I’environnement thermique ou la thermorégulation des oiseaux
durant le transport ont aussi été analysés. Selon une étude épidémiologique menée par Chauvin et
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collégues (2011) sur des poulets de chair agés de 43 jours en moyenne et pesant 1,9 kg, la présence de
vent ou de pluie durant le transport était associée a une hausse de la mortalité. Les auteurs indiquent qu’a
des températures modérées ou quand les oiseaux sont transportés sur une courte distance, ces facteurs ont
une moindre incidence.

D’autres facteurs environnementaux pourraient étre des stresseurs susceptibles de nuire au bien-étre en
causant de la peur ou de I’inconfort durant le transport. Plusieurs chercheurs constatent que I’heure de la
journée a un effet sur la mortalité; en général, le pourcentage de poulets de chair morts en cage augmente
quand le transport se fait durant le jour, mais toutes les études citées ne sont pas évaluées par des pairs
(Barbosa Filho et coll., 2008; Bayliss et Hinton, 1990; Nijdam et coll., 2004; Vieira et coll., 2009a). La
plupart indiquent que le stress de chaleur ou la peur sont la raison de ces résultats. Taylor et collegues
(2001) ont analysé I’effet de la hauteur des cageots sur la perte de poids vif de poulets de chair de

6 semaines, mais n’ont trouvé aucune différence significative entre les cageots plus et moins hauts. Le
caractéere aversif du bruit, du mouvement et des vibrations a été évalué dans plusieurs études. Les
vibrations sont jugées tres aversives : les poulets de chair les évitent quand ils en ont la possibilité
(Abeyesinghe et coll., 2001) et présentent des niveaux de corticostérone élevés quand ils y sont exposés
(Carlisle et coll., 1998). Les chercheurs ne s’entendent pas sur les fréquences qui causent le plus de tort,
mais elles se situent généralement dans un intervalle de 1 a 5 Hz, une fréquence a laquelle les oiseaux sont
susceptibles d’étre exposés durant le transport (Abeyesinghe et coll., 2001; Carlisle et coll., 1998; Randall
et coll., 1997). Warriss et collegues (1997) ont évalué I’effet des vibrations sur la qualité de la viande pour
mieux comprendre leur effet sur I’épuisement du glycogéne musculaire. Les oiseaux de I’étude pesaient
1,57 kg en moyenne. Les auteurs constatent que I’exposition a 3 heures de vibrations (1,8 2 2,2; 4,5a5,5;
et 9 a 11 Hz) entraine une hausse de la TC et une baisse du pH musculaire, mais que cet effet n’est plus
perceptible apres seulement 1 heure. Warriss et collegues (1997) en concluent que les vibrations
n’expliquent pas entierement I’épuisement du glycogene qui survient durant le transport. Quand Nicol et
collégues (1991) ont analysé I’effet du bruit, ou du bruit accompagné d’un mouvement sans vibrations,
chez des poulets de chair, ils ont constaté que le mouvement était aversif, mais pas le bruit.

Conclusions

Les stresseurs thermiques peuvent potentiellement réduire de fagon radicale le bien-étre des oiseaux
durant le transport en contribuant beaucoup a leur stress, en perturbant leur homéostasie et méme en
causant leur mort. Par temps chaud, il est possible de réduire le stress de chaleur en humectant les
oiseaux, mais quand il fait plus froid, cela peut fortement accroitre la probabilité d’hypothermie. Plusieurs
facteurs influent sur les conditions a I’intérieur des cageots, comme leur emplacement dans le camion, les
niveaux de ventilation et I’humidité, ce qui complique 1’établissement de seuils de température ambiante
clairs. Dans plusieurs analyses épidémiologiques, des maladies préexistantes ou des problémes de santé
du troupeau, ainsi que des blessures subies durant I’attrapage, expliquent une grande partie des morts en
cage observeées, des condamnations et d’autres indicateurs de problémes de bien-étre (Bayliss et

Hinton, 1990; Chauvin et coll., 2011; Nijdam et coll., 2006; Ritz et coll., 2005; Vosmerova et coll., 2010;
Whiting et coll., 2007). Toutefois, ces conditions préexistantes peuvent étre exacerbées par le stress
thermique durant le transport. D autres stimuli environnementaux, comme les vibrations, sont aversifs et
peuvent contribuer au stress, mais les effets physiologiques des stresseurs thermiques sont beaucoup plus
importants, et parfois mortels. D’apres les études publiées, les températures ambiantes convenables durant
le transport se situent entre 0 et 18 °C, mais il ne faut pas oublier que les conditions a I’intérieur des
camions varient beaucoup et peuvent étre atténuées ou exacerbées par d’autres facteurs.
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Dindons

Température

Des analyses rétrospectives montrent que les morts en cage augmentent en genéral avec la température
ambiante durant le transport et qu’elles diminuent avec la baisse des températures en transit. Di Martino et
collégues (2017), a I’aide de données portant sur 41 452 cargaisons de dindons (femelles [de 9,04 kg et de
108 jours]; et males [de 19,35 kg et de 142 jours]) et sur 3 241 cargaisons de dindes en fin de ponte (a
plumes blanches [1,63 kg]; et a plumes brunes [1,99 kg]), constatent une hausse des morts en cage quand
les températures ambiantes sont au-dessus de 12 °C, avec une hausse supplémentaire au-dessus de 26 °C.
Dans leur analyse, la température ambiante lors du transport est le facteur le plus étroitement associé aux
taux de morts en cage : plus que la durée du transport, la densité dans les cageots, le type de cageots, le
sexe ou la lignée génétique. De méme, Machovcova et collegues (2016) et Petracci et collegues (2006)
jugent que le transport estival est associé a la mortalité saisonniere la plus élevée. Machovcova et
collégues (2016) établissent aussi un lien entre la température ambiante lors du transport et les taux de
morts en cage; la mortalité est la plus élevée aux températures de 18 a 21 °C etde 14 a 17,9 °C (0,236 %
et 0,261 %, respectivement), tandis qu’elle était la plus faible dans les plages de température de -2 a
1,9°Cetde2ab5,9 °C (0,079 % et 0,077 %, respectivement). La plage de température la plus froide a
avoir été évaluée, soit de -6 a -2,1 °C, est associée a une plus haute mortalité (0,179 %) que la plage de -2
29,9 °C (Machovcova et coll., 2016). L augmentation des taux de morts en cage quand il fait
suffisamment froid est confirmée par Voslafova et collegues (2006), qui constatent que le transport
hivernal (de décembre a février) est associé a la mortalité saisonniere la plus élevée (0,34 %). Les taux de
condamnation pour cyanose sont aussi influencés par la température ambiante lors du transport.
Comparativement aux températures plus clémentes de 0,1 °C et plus, les condamnations pour cyanose
sont plus fréquentes durant le transport par des températures de -9,9 a 0 °C, et elles présentent un autre pic
quand il fait -10 °C et moins.

Les études sur I’exposition des dindons au froid et a la chaleur donnent lieu a des constatations
semblables. Selon El-Halawani et collégues (1973), les expositions a la chaleur (32 °C) et au froid (7 °C)
sont toutes les deux associées a des niveaux de corticostérone accrus (et a la perturbation du rythme
circadien de la corticostérone) chez les dindons males blancs a large poitrine (agés de 9 semaines), avec
des hausses de 43 % chez les oiseaux stressés par la chaleur et de 41 % chez les oiseaux stressés par le
froid, comparativement aux oiseaux non stressés (24 °C). Le stress de chaleur chez les dindons entraine
également une hausse de la température centrale (TC) des oiseaux, de légéres perturbations de la chimie
sanguine (hypocapnie, alcalose) et I’expression accrue des protéines de choc thermique (Wang et Edens,
1993; Mills et coll., 1999).

Les réactions aux conditions de température et d”humidité durant le transport différent selon le sexe ou le
poids des dindons. Henrikson et collegues (2018) ont récemment utilisé des chambres de simulation du
transport pour exposer des dindons males (16 semaines) et femelles (12 semaines) a I’une de trois
combinaisons de température et d”humidité (20 °C avec soit 30 %, soit 80 % d’humidité relative,

ou -18 °C) sur une période de 8 heures. La température centrale, la glycémie et le RHL n’ont pas différé
d’un traitement a I’autre, ce qui indique que les dindons sont capables de supporter ces températures.
Dans une comparaison entre les sexes, les males ont mieux supporté les températures froides que les
femelles. Une étude du méme groupe (Vermette et coll., 2017) a comparé les réactions de dindons
femelles de 12 semaines et de dindons males de 16 semaines a deux températures (20 °C et 35 °C). Le
traitement & 35 °C a causé une plus grande perte de poids vif, une plus forte hausse de la température
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centrale, un RHL plus élevé et un pH musculaire plus faible. Les effets des traitements, qui différaient
selon le sexe, I’age et le poids, ont été plus prononces chez les males.

Ventilation

Il a été suggéré que la ventilation joue un r6le important dans la thermorégulation des volailles durant le
transport, mais les études sur les dindons sont rares. Une étude sur I’effet de la vitesse de I’air dans les
poulaillers peut donc a tout le moins fournir certaines indications. Yahav et collégues (2008) ont comparé
I’effet de différents taux de ventilation sur le rendement et la température corporelle de 240 dindons de

4 semaines logés a diverses températures. Les auteurs ont déterminé que les vitesses d’air supérieures
améliorent la productivité quand la température des logements est élevée (30 et 35 °C), mais qu’elles sont
Iégerement nuisibles par des températures plus fraiches (25 °C). La température rectale est également
influencée par la vitesse de I’air, mais de fagon trés variable, comme on le voit au Tableau 4.
Contrairement aux attentes, la TC a augmenté avec la vitesse de I’air a 30 °C, tandis que dans les
poulaillers ou la température était de 25 °C, I’augmentation de la vitesse de I’air a fait baisser la TC, sauf
a la vitesse de I’air la plus élevée (2,5 m/s), laquelle était aussi associée a 1’élévation de la TC. Aucun
changement dans la TC n’a été décelé pour différentes vitesses d’air dans les poulaillers ou la tempeérature
était de 35 °C (Yahav et coll., 2008).

Tableau 4 : Effet de la température ambiante sur la vitesse de I’air (VA), le poids a 42 jours, I'ingestion d’aliments
du 21¢ au 42¢ jour, I'indice de consommation et la température rectale (Yahav et coll., 2008)

, Ingestion .
Température . y s . , g. Indice de .
ambiante Vitesse de Iair Poids d’aliments consommation Température
°) (m/s) (grammes le 42¢ j) (grammes du (a/2) rectale (°C)
21° au 42¢j) &/8

0,8 2 556 2 856° 0,621 41,492

35 1,5 2 666° 2 9482b 0,635 41,23b
2,0 2 6922 30432 0,625 40,64¢
2,5 2 612ab 2 873 0,633 41,22
0,8 2913b 2 366° 0,632 40,89

30 1,5 31282 2 6342 0,643 41,11%
2,0 3119 2 5852 0,643 41,352
2,5 3139 2678° 0,644 41,342
0,8 3071 3652 0,6142 40,59

25 1,5 2973 3752 0,565b¢ 40,81
2,0 2928 3761 0,560¢ 40,66
2,5 3030 3647 0,606a" 40,71

a-cVeut dire une différence significative (p < 0,05) si dans chaque plage de température ambiante et dans la méme
colonne sans le méme exposant

ETATS AFFECTIFS

Vibrations

Les vibrations durant le transport font augmenter les niveaux d’hormones chez les poulets de chair,
notamment les niveaux de corticostéroides plasmatiques, ce qui indique un niveau de stress accru; et elles
font diminuer la glycémie, ce qui peut accroitre les niveaux de fatigue (Carlisle et coll., 1998). S’ils ont le
choix, les oiseaux manifestent de I’aversion pour les forces de vibration (Duggan et Randall, 1995;
Randall et coll., 1997; Abeyesinghe et coll., 2001), et il existe des indications selon lesquelles leurs
niveaux de peur augmentent en réponse aux vibrations (Randall et coll., 1993; Scott, 1994). Les effets
physiologiques des vibrations pourraient aussi perturber I’état émotionnel des oiseaux, notamment en
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augmentant leur fréquence cardiaque, ce qui pourrait se répercuter sur leur pression artérielle (selon la
revue de Scott, 1994). Nicol et collegues (1991) ont étudié I’aversion des poulets de chair au mouvement;
ils constatent qu’une vibration douce avec une seule secousse est plus aversive qu’un simple mouvement
harmonique sur le plan horizontal ou vertical. L’exposition a un mouvement circulaire sur le plan
horizontal est plus aversif qu’un simple mouvement harmonique sur le plan vertical.

DENSITE ET CONCEPTION DES CAGEOTS DE TRANSPORT
FONCTIONNEMENT BIOLOGIQUE

Poules en fin de ponte

Aucune information adéquate n’était disponible pour évaluer les effets de la densité des oiseaux dans les
cageots sur le bien-étre des poules en fin de ponte durant le transport. Selon Weeks et collegues (1997),
diminuer la densité dans les cageots pour épargner des blessures aux poules pourrait réduire leur capacité
de supporter le transport par temps froid, mais cette opinion est fondée sur I’estimation de la production
de chaleur et non sur une comparaison directe des densités dans les cageots.

Dindons

Comme pour la durée, les études sur la densité des dindons dans les cageots de transport se limitent en
gros aux analyses rétrospectives. Dans une étude menée dans le Nord de I’Italie par Di Martino et
collegues (2017), les densités élevées étaient associées a une mortalité accrue, et ’augmentation de la
densité pour éviter les risques du transport par temps froid s’est révélée inefficace. Dans une enquéte
menée dans un seul abattoir en Ontario, la densité dans les cageots de transport (m?/oiseau) n’a eu aucun
effet sur les niveaux de parage des carcasses a I’usine de transformation, ce qui indique que les
hématomes durant le transport n’ont pas changé selon les différences de densité (McEwen et

Barbut, 1992).

Poulets de chair

La densité dans les cageots de transport a été évaluée dans plusieurs études, mais la définition de la
densité varie : dans certains cas, elle indique le nombre d’oiseaux par cargaison ou par cageot; dans
d’autres, le poids des oiseaux est pris en compte, et la densité est exprimée en kg/m?. La densité dans les
cageots et son incidence sur le bien-étre des oiseaux varient aussi selon la température, ce qui complique
un peu plus I’évaluation de ce facteur de stress. Deux études épidémiologiques ont décelé des
augmentations des taux de morts en cage dans les cargaisons ou les densités dans les cageots étaient
élevées (I’intervalle testé était de 25,9 a 42,7 oiseaux, avec un poids moyen de 2,437 kg par
compartiment) (Nijdam et coll., 2004; Vieira et coll., 2013), tandis que Bayliss et Hinton (1990) ont
observé une mortalité accrue a des densités plus faibles, mais seulement en hiver. Petracci et collegues
(2005) établissent un lien entre les faibles densités dans les cageots et les pertes importantes de poids vif,
peut-étre a cause de la fraicheur des températures pendant la période de I’étude. Ils constatent aussi une
moindre incidence de déclassement des carcasses quand les densités sont faibles et imputent en partie ce
résultat au plus petit nombre de blessures quand les oiseaux sont dans les cageots. Les densités utilisées
pour cette expérience étaient faibles (< 55 kg/m?), moyennes (55 a 67 kg/m?) et élevées (> 67 kg/m?), et
les oiseaux avaient entre 38 et 55 jours. Dans une expérience contr6lée menée par Bedanova et collégues
(2005), quand des oiseaux (de 42 jours et de 3,05 kg) ont été gardés dans des cageots pendant 2 heures, la
densité n’a pas eu d’effet sur le RHL, mais la numération globulaire et les niveaux d’hémoglobine ont été
affectés. La période relativement courte passée dans les cageots a probablement limité I’utilité d’un
indicateur de stress a long terme comme le RHL. Dans une étude simulant des conditions de transport,
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Delezie et collégues (2007) ont noté des niveaux de corticostérone accrus et des températures rectales
élevées chez des poulets de chair de 42 jours placés dans des cageots a des densités élevées

(0,0350 m?/poulet c. 0,0575 m?/poulet), que les sujets aient été a jeun ou nourris. Leurs niveaux d’acide
urique et d’acides gras non essentiels ont aussi augmenté avec le transport a haute densité dans cette
étude, en partie a cause du stress de chaleur, comme en témoigne la hausse de I’expression de la protéine
HSP70. D aprés leurs constatations, Delezie et collegues (2007) concluent que I’incidence de la densité
dans les cages de transport éclipse celle du retrait de nourriture et du stress du transport en soi.

ETATS AFFECTIFS

Les modifications a la conception des cageots de transport pourraient avoir une influence sur les états
affectifs des volailles. L’encombrement limite la capacité de bouger (dans les cageots plus courts, les
oiseaux passent plus de temps allongés et a haleter, et moins de temps a bouger, a se retourner ou a lisser
leurs plumes), tandis qu’un espace excessif peut accroitre le nombre de meurtrissures douloureuses ou
d’égratignures (Wichman et coll., 2010; 2012). En ce qui concerne les indicateurs physiologiques de peur
ou de stress, la recherche est limitée. Vinco et collegues (2016) ont mesuré les niveaux de corticostéroides
et le RHL de poulets de chair de 52 jours (3,37 kg) transportés soit dans des cageots vendus dans le
commerce, soit dans des cageots double hauteur. lls n’ont constaté aucune différence dans les niveaux de
corticostéroides, mais le RHL était en fait plus élevé dans les cageots modifiés, tout comme les niveaux
de blessures potentiellement douloureuses. Les auteurs imputent ces résultats aux niveaux de stress plus
élevés quand les oiseaux ont suffisamment d’espace pour se tenir debout durant le transport.

Densité

La densité des oiseaux dans les cageots de transport est importante pour la thermorégulation et peut varier
selon la température ambiante et I’humidité relative. Par temps chaud et humide par exemple, la densité
devrait étre réduite pour permettre aux oiseaux d’utiliser des techniques comportementales (comme de
bouger pour augmenter la circulation de I’air) pour se rafraichir (Bayliss et Hinton, 1990). De méme, par
temps froid, la densité devrait permettre aux oiseaux de modifier leur utilisation de I’espace pour
préserver leur chaleur corporelle (Strawford et coll., 2011), mais si leur nombre est insuffisant, ils ne
produisent pas assez de chaleur pour maintenir la température centrale dans leur groupe.

DUREE DU TRAJET
FONCTIONNEMENT BIOLOGIQUE

Poules en fin de ponte

Les données sur la distance et la durée du transport des poules en fin de ponte sont rares et limitées aux
études épidémiologiques. Les résultats de ces études sont certainement utiles, mais I’incertitude quant aux
conditions de transport fait qu’il est difficile d’en tirer des conclusions éclairées. Les données sur la
distance de transport sont moins utiles que celles sur la durée, car la durée peut varier méme quand la
distance a parcourir reste la méme. Néanmoins, quand la durée de transport n’est pas indiquée, la présence
de données sur la vitesse de déplacement peut permettre de I’estimer et de faire des déductions sur la
ventilation dans la remorque. Il est malheureusement rare que la vitesse de déplacement durant le
transport soit précisée.

Dans les études disponibles, la distance et la durée moyennes du transport des poules en fin de ponte
varient. Ces poules sont parfois transportées sur de plus longues distances que d’autres espéces de
volailles, car leurs carcasses sont moins recherchees par les transformateurs (Voslafova et coll., 2007a).
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Les distances de transport des poules en fin de ponte déclarées au Canada dans les années 1990 étaient
généralement de 80 a 800 km; la durée du trajet était de 6 a 10 heures, sans compter environ 2 a 4 heures
pour le chargement et le déchargement (Newberry et coll., 1999). Pour les poules transformées dans leur
province d’élevage, la durée moyenne ecoulée entre le chargement et le déchargement était de 18 heures.
Pour celles transportées dans une autre province, la durée moyenne était de 26 heures selon les données de
I’ Agence canadienne d’inspection des aliments (ACIA) pour I’Ontario et le Québec (Newberry et coll.,
1999). Dans une analyse italienne, la durée du transport variait entre 1 et 8 heures (Di Martino et coll.,
2017). Une étude menée en République tcheque indique que 95 % des poules et des coquelets sont
transportés sur une distance de 300 km ou moins, tandis qu’au Royaume-Uni, la grande majorité des
poules en fin de ponte sont transportées sur 650 km ou moins (Voslafova et coll., 2007a; Weeks et coll.,
2012).

L’effet de la distance et/ou de la durée de transport a eté associe a des changements dans les niveaux de
morts en cage. En général, les morts en cage augmentent de facon linéaire avec la durée ou la distance de
transport, bien que les conditions ambiantes aient un effet sur I’augmentation relative (Di Martino et
coll., 2017; Newberry et coll., 1999; Voslarova et coll., 2007a, b; Weeks et coll., 2012).

Dindons

Les études sur la durée de transport des dindons sont principalement des analyses épidémiologiques
rétrospectives ou les morts en cage représentent le principal indicateur de résultats. Les défauts des
carcasses ont aussi été pris en compte dans une analyse. Les problémes de qualité de la viande peuvent
étre des indicateurs de stress lié au transport, et sont donc mentionnés ici, mais ils ne sont pas associés de
facon concluante au bien-étre durant le transport (Machovcova et coll., 2016). Les distances et les durées
de transport varient beaucoup. Selon une étude menée récemment en République tcheque, 99 % des trajets
faisaient moins de 300 km, et 90 % faisaient moins de 200 km. Dans une étude antérieure, environ 10 %
des dindons avaient été transportés sur plus de 300 km (Voslarova et coll., 2007b). Sur le plan de la durée,
une enquéte menée en 1989 dans un petit nombre d’abattoirs au Royaume-Uni fait état d’une durée de
transit totale de 2,2 a 10,2 heures, avec 90 % des oiseaux passant moins de 5 heures et 99 % passant
moins de 7 heures en transit (Warriss et Brown, 1996). Une autre petite enquéte menée en Ontario

en 1987 et 1988 indique que la durée moyenne totale passée a bord des camions est de 13,4 heures pour
les reproducteurs, de 14,9 heures pour les reproductrices et de 14,7 heures pour les dindons de chair
(McEwen et Barbut, 1992).

En général, la mortalité augmente avec la distance et la durée. Dans le Nord de I’Italie, les durées de
transport de plus de 60 minutes sont associées a une hausse des morts en cage par rapport aux trajets plus
courts; les trajets de moins de 30 minutes comportent le moins de risques (Di Martino et coll., 2017).
Machovcova et collégues (2016) enregistrent les taux de mortalité les plus faibles lorsque la distance est
inférieure a 50 km (Tableau 5). Le risque est sensiblement plus élevé lors des trajets de 51 a 100 km, et le
niveau de risque grimpe encore sensiblement entre 101 et 200 km. Les trajets de 201 a 300 km sont
associes a la mortalité la plus élevée, tandis que les taux de mortalité lors des trajets de plus de 300 km se
situent entre ceux des trajets de 101 & 200 km et de 201 a 300 km (la différence n’est pas significative)
(Machovcova et coll., 2016). Dans une étude similaire, les trajets de moins de 50 km sont aussi associés a
la mortalité la plus faible (Tableau 6), et la mortalité augmente successivement entre les trajets de 51 a
100 km, de 101 a 200 km et de 201 & 300 km. Les trajets de plus de 300 km comportent un moindre
risque de morts en cage; ce risque est sensiblement plus élevé que pour les trajets de < 50 km, mais moins
que pour les trajets de 51 a 100 km. Les trés longs trajets sont proportionnellement moins nombreux

(9 %), mais il est possible que des précautions supplémentaires soient prises lors du transport de dindons
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sur de plus grandes distances (Voslaiova et coll., 2007b). Un résumé des niveaux de morts en cage
déclares pour diverses durées et distances de trajet est présenté au
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Tableau 7.

Tableau 5 : Données de mortalité selon la distance de transport recueillies en République tchéque entre 2009

et 2014 (Machovcova et coll., 2016)

2T U A LICE dmd?ns % de trajets/distance | Mortalité moyenne (%)

(km) transportés
<50 439 210 57,6 0,0234

51-100 136 769 17,9 0,197¢

101 -200 103 827 13,6 0,306

201 -300 75 556 9,9 0,5432
> 300 7427 1,0 0,3642

a-d yeut dire une différence significative (p < 0,05) si dans la méme colonne sans le méme exposant

En ce qui concerne les caractéristiques des carcasses, I’augmentation de la durée totale du séjour a bord
du camion est associée a I’augmentation des pilons abimés et des défauts de carcasses conduisant au
parage de moitiés d’ailes; de tels probléemes sont probablement préjudiciables au bien-étre avant
I’abattage (McEwen et Barbut, 1992). Lors d’une expérience de simulation du transport, le pH du muscle
de la poitrine a aussi varié selon la durée. La baisse de pH du muscle grand pectoral a été ralentie avec le
passage a la catégorie supérieure de durée du transport, soit de 15 a 30 minutes, de 1 heure 15 minutes a
1 heure 30 minutes, et de 2 heures a 2 heures 30 minutes. Les dindons transportés entre 15 et 30 minutes
ont présenté le plus faible pH du muscle de la poitrine a 3, 6 et 24 heures post mortem, et ceux transportes
pendant 2 heures a 2 heures 30 minutes ont eu le pH le plus faible apres 20 minutes et le plus élevé

24 heures apres la mort. Il est possible que le transport de longue durée accélére le métabolisme au point
d’épuiser le glycogene musculaire. Les valeurs de couleur n’ont pas été influencées par la durée dans
I’étude en question (Boukhris et coll., 2017).

Tableau 6 : Données de mortalité selon la distance de transport recueillies en République tchéque entre 1997 et
2006 (Voslarova et coll., 2007b)

Distance de transport Nb moyen de d’mdons % de trajets/distance | Mortalité moyenne (%)
transportes
<50 548 975 31,9 0,164
51-100 493 017 28,6 0,297°
101 -200 307914 17,9 0,340¢
201 -300 214 245 12,4 0,3414
> 300 158 574 9,2 0,279¢
a-e yeut dire une différence significative (p < 0,05) si dans la méme colonne sans le méme exposant
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Tableau 7 : Incidence des durées de transport sur les niveaux de morts en cage (MEC) et les taux de
condamnation (%) des poules en fin de ponte

- a a a a a a a a MEC
ETUDE DD1 DD2 DD3 DD4 DD5 DD6 DD7 DD8 GLOBALES
Di Martino et 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h
coll., 2017 MEC (%) 0,28 0,32 0,35 0,39 0,39 0,39 0,49 0,57 0,38
(médiane)
p Réf. 0,257 0,025 0,001 0,010 < 0,001 0,001 < 0,001
Newberry et <12h 16 h° 18h°¢ >24h 26 h ¢
coll., 1999 MEC (%) (moyenne) 0,7 2,0 1,7 2,3 4,0 -
Taux de 6,5 9,2 41 9,9 5,4 -
condamnation (%)
p _ _ - - -
Voslafova et 101- 201-
MEC (%) (moyenne) 0,595 0,766 1,131 1,892 0,963 1,01
p < 0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05
a DD : Distance/Durée bTransport transfrontiére ¢Transport intraprovincial dTransport interprovincial

Poulets de chair

Nous considérons que la distance, ou plus exactement la durée, influe sur le bien-étre durant le transport
pour deux raisons : le stress du confinement prolongé a bord d’un camion en mouvement et I’accentuation
d’autres stresseurs, comme les extrémes de température et le jeline solide et liquide. La distance est un
indicateur un peu moins utile que la durée, mais si la vitesse de déplacement est préciseée, il est possible
d’estimer la durée et de corréler les deux indicateurs de durée du trajet. Malheureusement, malgré son
effet sur le taux de ventilation (et donc sur le microclimat de la remorque), la vitesse de déplacement est
rarement connue ou incluse dans les analyses epidémiologiques — et celles-ci constituent une grande partie
de la littérature scientifique.

En général, les niveaux de morts en cage augmentent avec la distance et la durée du trajet. Bianchi et
collégues (2005), appuyés par Petracci et collegues (2005), constatent des niveaux réduits de morts en
cage quand la durée du transport est inférieure a 3,5 heures, mais aucune différence entre une durée de 3,5
a 5 heures et une durée de > 5 heures. La durée de la période d’attente n’a pas d’effet significatif sur la
mortalité selon cette étude. Bayliss et Hinton (1990), par contre, font état d’une association entre la durée
de la période d’attente et la mortalité élevée (surtout I’été), mais associent en général la mortalité durant le
transport a I’état de santé a la ferme et aux blessures durant le chargement. Dans leur étude, les causes de
mortalité sont plus souvent liées aux caractéristiques de la ferme et aux particularités du trajet qu’a la
durée de transport (et a la distance) en soi. Kittelsen et collegues (2017) ont groupé des troupeaux selon
leur mortalité, élevée (> 0,30 %) ou faible, et ont constaté que la durée de transport moyenne était plus
longue d’1 heure et demie dans le groupe a haute mortalité. Nijdam et collegues (2004) ont analysé les
facteurs de risque d’augmentation des morts en cage et constatent que les périodes de transport et
d’attente plus longues sont toutes les deux associées a un risque accru. Ils observent aussi une interaction
entre la température ambiante et la durée du transport, avec une baisse du risque lié a la durée lorsque les
températures se situent entre 15 et 25 °C. Warriss et collegues (1992) font état d’une mortalité supérieure
d’environ 80 % quand le transport dure plus de 4 heures, mais ce lien est faiblement corrélé (r = 0,23). La
relation entre les niveaux de morts en cage et la distance n’est pas significative dans leur étude. Aral et
collegues (2014) observent une mortalité élevée quand la durée de chargement additionnée a la durée de
transport dépasse 6 heures, et la mortalité la plus haute quand elle dépasse 10 heures, mais n’incluent que
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des statistiques descriptives. Voslarova et collegues (2007b) font état d’une hausse significative de la
mortalité pour chaque catégorie de distance successive, soit de < 50 km; de 51 a 100 km; de 101 a

200 km; de 201 a 300 km et de > 300 km, mais ne donnent aucune information sur la durée de transport
ou de la période d’attente. Elsayed (2014) constate une augmentation semblable de la mortalite avec la
distance (15, 50 et 150 km).

D’autres indicateurs de problemes de bien-étre ont aussi été étudiés en lien avec la distance et la duree de
transport. Les niveaux de corticostérone et le RHL sont des indicateurs de stress couramment utilisés pour
les volailles, et plusieurs études évaluent les réactions des oiseaux a des trajets de longueur croissante.
Dans une étude sur le transport commercial menée par Elsayed (2014), les niveaux de corticostérone
augmentent apres 50 km de trajet par rapport a leurs niveaux d’avant le transport, et aprés 150 km en
hiver et en été par rapport a des distances plus courtes. Dans une autre étude épidémiologique, Yalcin et
Giiler (2012) font état d’un RHL plus élevé aprés de longues durées de transport. A I’opposé, Knowles et
collégues (1996) ne décelent aucun effet significatif de la durée de transport (de 0 a 2,63 heures) sur les
niveaux de corticostérone. Plusieurs études sur les oiseaux dans les cageots de transport évaluent aussi
I’effet de ’augmentation de la durée passée dans les cageots sur les indicateurs de stress. Bedanova et
collégues (2014) ont trouvé une corrélation positive entre la durée passée dans les cageots et les taux de
corticostérone plasmatique, mais aucun effet sur le RHL en raison de la durée relativement courte dans les
cageots. Chloupek et collegues (2008) établissent eux aussi une corrélation positive entre la durée et la
corticostérone, dont les niveaux dans le plasma atteignent un sommet au bout de 8 heures, puis diminuent
apres 12 heures. Voslarova et collégues (2011) observent une croissance des niveaux de corticostérone
apres le caissage, avec un sommet au bout de 15 minutes. Kannan et collégues (1997), par contre, ne
constatent aucun effet de la durée passée dans les cageots sur la corticostérone, ni sur les niveaux
d’épinéphrine et de norépinéphrine. De méme, dans une étude de simulation des conditions de transport
menée par Zhang et collégues (2009), la durée de transport et celle de I’attente n’ont pas d’effet sur

le RHL, et les niveaux de corticostérone diminuent Iégerement lors du transport de longue durée. Selon
une étude de Cashman et collegues (1989), il y aurait une forte relation linéaire positive entre la durée
d’immobilité tonique et la durée du trajet, ce qui indique un niveau de peur élevé.

La perte de poids vif, les parametres physiologiques et la qualité de la viande, bien que n’étant pas des
indicateurs directs du bien-étre, peuvent donner une idée du degré d’exigence métabolique éprouvé par les
oiseaux durant le transport. La distance du trajet peut avoir un effet sur ces indicateurs, mais I’effet est
probablement lié au prolongement a la fois de la durée du retrait de nourriture et de I’exposition des
oiseaux a des stresseurs qui requiérent une depense d’énergie. Plusieurs chercheurs ont évalué ces
indicateurs, mais leurs résultats ne concordent pas toujours. La perte de poids vif présente la courbe la
plus fiable et augmente avec la distance ou la durée dans la majorité des études (Aral et coll., 2014;
Karaman, 2009; Petracci et coll., 2005; Sowinska et coll., 2013). Le glucose plasmatique baisse de facon
assez constante avec I’augmentation de la durée du transport (Chloupek et coll., 2008; Elsayed, 2014;
Zhang et coll., 2009), mais le contraire a aussi été observé : dans certains cas, le glucose plasmatique
augmente avec la durée du transport (Yalcin et Guler, 2012), et dans d’autres, aucun effet significatif n’est
observé par rapport a la durée (Warriss et coll., 1993). D’autres indicateurs physiologiques, comme le
lactate, I’acide urique et les triglycérides plasmatiques, ainsi que la qualité de la viande, ne sont pas
systématiquement influencés par la durée de transport et pourraient étre davantage associés aux stresseurs
thermiques et au retrait de nourriture.

Dans I’ensemble, I’augmentation de la distance et de la durée de transport est probablement stressante
pour les poulets de chair non seulement parce qu’ils sont confinés, mais a cause de leur exposition
prolongeée a des stresseurs thermiques et des exigences métaboliques du jetne solide et liquide. Le point
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exact auquel le bien-étre est menacé dépend beaucoup de I’environnement de transport et de la présence
de stresseurs supplémentaires, mais il est conseillé de limiter autant que possible la durée du transport.

ETATS AFFECTIFS

En général selon Mills et Nicol (1990), les niveaux de peur (mesurés sur une période de 5 heures)
augmentent avec la durée du trajet. Nous avons déja mentionné que I’incidence d’hématomes
potentiellement douloureux peut aussi augmenter avec la durée de transport (Scholtyssek et Ehinger,
1976). Comme dans les autres sections toutefois, il faut se rappeler que les réactions émotionnelles des
oiseaux au stress du transport sont plurifactorielles.

RECHERCHE FUTURE

Les futures études devraient principalement chercher a comprendre I’effet cumulatif des multiples
variables qui influencent simultanément le bien-étre des oiseaux durant le transport. 1l existe de
nombreuses combinaisons de la sorte, mais parmi les interactions bidirectionnelles, on trouve celles de la
liste ci-dessous. Les combinaisons de facteurs peuvent inclure plus de deux variables, et en bout de ligne,
il serait certainement avantageux pour la science de comprendre les effets combinés de tous les facteurs.
Les durées d’exposition maximales sdres pour diverses combinaisons de niveaux des dyades suivantes
pourraient prendre la forme de recommandations :

Température et humidité

Vitesse de I’air et température-humidité

Densités de chargement dans les cageots et température-humidité

Age des oiseaux et densité dans les cageots

Type d’oiseaux et densité dans les cageots

6. Interaction entre la conception du véhicule et les microenvironnements de la remorque

o~ wn e

D’autres domaines possibles de recherche sur le transport des volailles pourraient avoir trait au bien-étre
des poussins durant le transport, en insistant sur :

a) L’utilisation de cycles lumiere-obscurité en transit

b) Ladistance ou la durée de transport

c) L’intérét des sources de nourriture supplémentaires en transit
d) Les effets des vibrations sur les poussins en transit.
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4. EQUIDES

CONCLUSIONS

1. Plus le trajet est long, plus les risques de déshydratation, de blessures, de troubles de sante et de
fatigue augmentent.

2. Ces risques sont accrus quand la température et la densité de chargement sont élevées.

DUREE DU TRAJET

Les conditions ambiantes durant le trajet, et la santé et la condition physique des chevaux avant le départ,
influent sur leur capacité de maintenir I’hnoméostasie au cours d’un long trajet. En outre, plus les chevaux
sont exposés longtemps aux facteurs de risque associés au transport (p. ex. les incidents traumatisants ou
les interactions agressives), plus leur risque d’éprouver des problemes de bien-étre augmente. Des
chercheurs ont fait état d’un risque accru de troubles de santé (coliques, fiévre des transports, azoturie)
durant et surtout apres les trajets de > 20 heures (Padalino, 2015; Padalino et coll., 2015). Dans une étude,
apres 24 heures de trajet, trois chevaux sur huit avaient contracté des maladies respiratoires (Oikawa et
coll., 1995). Les études de Stull (1999), de Friend (2000, 2001) et de Roy et collégues (20153, b)
montrent qu’il existe un risque accru de blessures, de déshydratation et de fatigue quand la durée du trajet
augmente.

PRIVATION D’EAU

Si les chevaux n’ont pas d’eau potable au cours d’un long trajet, ils risquent la déshydratation. Au cours
du trajet, I’eau est graduellement perdue par la peau, les voies respiratoires, I’urine et les matiéres fecales
(van den Berg et coll., 1998). Les poulains sevrés montrent des signes de déshydratation apres un trajet de
15 heures ou ils ont eu de la nourriture, mais pas d’eau (Tadich et coll., 2015). Roy et collegues (2015a)
font état d’une association significative, chez les chevaux de boucherie, entre I’augmentation de la durée
du trajet (de 6 a 36 heures) et la concentration en protéines plasmatiques totales mesurée a I’abattage.
Cette concentration, plus élevée que celle de chevaux non transportés, est un signe de déshydratation
(Kingston et Hinchcliff, 2014). Stull (1999) a observé des augmentations plus importantes de la
concentration en protéines sériques totales apres des trajets commerciaux de 27 a 30 heures qu’apres des
trajets plus courts (< 23 heures), et des augmentations plus importantes aprés 16 a 23 heures qu’apres < 6
heures. Des chevaux non transportés (pesant environ 500 kg) ayant recu du foin et de I’eau, puis ayant été
gardés a des températures de 12 a 33 °C sans eau ni nourriture pendant 72 heures ont présenté des pertes
de poids vif de 6, 9 et 11 % au bout de 24, 48 et 72 heures, respectivement. Leur concentration en
protéines plasmatiques totales était élevée apres 24 heures, et leur osmolalité plasmatique était élevée
apres 48 heures (Carlson et coll., 1979). La déshydratation progressive causée par I’absence d’acces a
I’eau potable au cours d’un long trajet serait plus rapide par temps chaud en raison de la déperdition
thermique par évaporation, qui augmente chez le cheval lorsque la température est > 20 °C (Morgan,
1998; Jose-Cunilleras, 2014).

RETRAIT DE NOURRITURE

Comme les chevaux peuvent digérer et absorber les glucides solubles du tube digestif, leur glycémie
plasmatique représente le point d’équilibre entre I’absorption, la gluconéogenése et I’utilisation du
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glucose. La digestion des glucides fibreux se fait dans le caecum et le colon, ou ces glucides sont convertis
en acides gras volatils qui deviennent une source énergie une fois absorbés (Evans, 1971). Durant un
jetne prolongé, I’organisme puise dans ses réserves d’énergie, la glycémie sanguine peut chuter, la
concentration plasmatique en acides gras libres s’éléve en raison de la lipolyse des tissus adipeux, et la
concentration plasmatique en urée peut augmenter avec le catabolisme des protéines corporelles. Chez des
chevaux (548 kg) nourris au préalable d’herbe, de foin et de céréales, puis privés de nourriture pendant
48 heures, la glycémie plasmatique a chuté au bout de 12 heures, et les concentrations plasmatiques en
azote uréique et en acides gras libres ont augmenté durant la période de 48 heures sans nourriture
(Christensen et coll., 1997). Chez des chevaux (511 kg en moyenne, intervalle de 474-560 kg) nourris au
préalable de fourrage seulement ou d’un mélange 50:50 de fourrage et d’avoine, puis privés de nourriture
pendant 12 heures, la glycémie plasmatique n’a pas été affectée, mais les concentrations plasmatiques en
azote uréique et en acides gras libres ont augmenté. Chez des chevaux nourris au préalable de fourrage
seulement, il y a également eu diminution de la concentration plasmatique d’acétate au cours des

12 heures sans nourriture, vraisemblablement a cause d’une digestion réduite des fibres (Connysson et
coll., 2010). Bien que I’hypoglycémie puisse survenir chez des chevaux epuises (Whiting, 2009) et a jeun
(Christensen et coll., 1997), le stress du transport peut provoquer une gluconéogenése hépatique et une
hausse de la glycémie sanguine (Stull et Rodiek, 2002). Quand la température est en deca de leur seuil
thermique critique inférieur, les chevaux a jeun doivent puiser dans leurs réserves glucidiques et
adipeuses pour réguler leur température interne (Cymbaluk, 1994). Le seuil thermique critique inférieur
des chevaux dépend de facteurs comme leur age et leur taille, leur niveau d’alimentation et leur
acclimatation. Il est d’environ 20 °C pour les poulains nouveau-nés; de 0 °C pour les poulains d’un an
soumis a un régime restreint et de -11 °C s’ils sont nourris a satiété; et de -15 °C pour les chevaux adultes
(513 kg) acclimatés (McBride et coll., 1985; Cymbaluk, 1994).

FATIGUE

Durant le transport, les chevaux dépensent de I’énergie a rester debout, a bouger et a garder leur équilibre
malgré les mouvements du véhicule (Doherty et coll., 1997; Giovagnoli et coll., 2002). Durant les longs
trajets, cela peut leur causer de la fatigue (Friend, 2000) (définie comme une baisse des capacités
musculaires et mentales apres I’effort) (Phillips, 2015). Stull (1999) constate de plus grandes
augmentations de la concentration de lactate sérique (signe de métabolisme musculaire anaérobie) apres
des trajets de 16 a 30 heures qu’apres des trajets de < 6 heures. L’exposition prolongée au stress de
chaleur et a I’effort peut entrainer une perte sodique due a la transpiration, a I’hyperthermie et a la fatigue
(Geor et McCutcheon, 1996). De longues périodes sans eau potable, surtout dans des conditions de haute
température, peuvent causer de la déshydratation et de la fatigue. Friend (2000) a fait transporter pendant
des périodes allant jusqu’a 33 heures, par des températures de 24 a 37 °C, des juments ayant été gardées
pendant 5 heures sans eau ni nourriture avant I’embarquement. Le chercheur a observé certains signes
comportementaux (yeux fermés, port de téte bas, interactions sociales réduites et réponse réduite aux
stimuli) assimilés a la fatigue chez des chevaux privés d’eau pendant 30 heures. A ce stade, les chevaux
étaient déshydratés, avaient perdu 10 % de leur poids, et leur osmolalité plasmatique et leur concentration
de protéines plasmatiques totales étaient élevées. Les chevaux ayant recu de I’eau potable a intervalles de
3 a9 heures au cours du trajet ont bu I’eau et ne se sont pas déshydratés. Cependant, eux aussi ont montré
des signes de fatigue aprés 33 h de trajet.
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INTERVALLES DE REPOS

Au lieu de prévoir une période de repos a mi-parcours, le fait d’offrir de I’eau potable a bord du véhicule
(p. ex. pendant 1 heure toutes les 8 heures au cours du trajet) est un moyen possible de réduire le risque de
déshydratation (Gibbs et Friend, 2000).

APTITUDE AU TRANSPORT

Roy et collegues (2015a) ont caractérisé 3 % des chevaux arrives dans un abattoir au Canada aprés des
trajets de 26 a 36 heures comme étant « apathiques ». Dans leur étude cependant, la boiterie et le mauvais
état de chair ne sont pas désignés comme des problémes pouvant potentiellement affecter la condition
physique des chevaux. Un petit nombre de chevaux (0,16 % de ceux en provenance des Etats-Unis)
étaient non ambulatoires a leur arrivée aprés un trajet de 32 heures en moyenne. C’est signe que I’aptitude
de ces chevaux au transport et/ou les conditions de transport étaient moins qu’idéales. Les raisons pour
lesquelles les chevaux deviennent non ambulatoires durant le transport n’ont pas été étudiées. La
littérature cliniqgue mentionne toutefois le « syndrome du cheval épuisé », qui survient lorsqu’un cheval a
fait un effort prolongé et éprouve fatigue, hyperthermie et perte d’eau et d’électrolytes (Whiting, 2009;
McCutcheon et Geor, 2014). Les chevaux qui deviennent non ambulatoires pourraient étre ceux qui sont
moins capables que d’autres de supporter les conditions du trajet. Les chevaux ages, par exemple, ont une
moindre capacité d’effort et de thermorégulation que les sujets plus jeunes (McKeever et coll., 2010), et
une légeére boiterie peut pousser un cheval a sursolliciter certains groupes musculaires pour rester en
équilibre, ce qui peut entrainer une myopathie, de I’épuisement (Foreman, 1998; Whiting, 2009) et
I’incapacité de se tenir debout.

DENSITE DE CHARGEMENT

Si des chevaux sont transportés a une densité de chargement élevée (c.-a-d. a un faible seuil d’espace par
animal) sur un long trajet quand la température de I’air est élevée, ils sont susceptibles de perdre plus
d’eau pour réguler leur température interne que des chevaux transportés a une densité de chargement plus
faible. Stull (1999) constate des hausses plus importantes des concentrations en protéines sériques totales
chez les chevaux (432 kg en moyenne, intervalle de 284-807 kg) aprés des trajets de 5 a 30 heures par
temps chaud quand ils ont été transportés avec un faible seuil d’espace (1,14 a 1,31 m%animal) que
lorsqu’ils ont été transportés a un seuil d’espace plus élevé (1,40 a 1,54 m?/animal). Chez des poneys
transportés librement en groupes, Knowles et collegues (2010) ont observé une relation positive entre
I’accroissement de la densité de chargement et le risque de blessures (fréquence des pertes d’équilibre,
concentration plasmatique du cortisol et activité de la créatine kinase plasmatique). Chez des chevaux
transportés pendant 0,83 heure dans des conditions de conduite difficiles, les chevaux chargés a un faible
seuil d’espace de 1,28 m?/animal ont été proportionnellement plus nombreux a tomber et a se blesser que
ceux chargés a un seuil d’espace supérieur, soit de 2,23 m?/animal (Collins et coll., 2000). Pour des
chevaux transportés pendant 18 a 20 heures a des densités de chargement de 240, 320 et 400 kg/m?, les
densités de chargement n’ont pas eu d’effet sur les signes d’agression ou de déshydratation (la plage de
température moyenne était de 21 & 31 °C). Deux chevaux sur 108, tous deux transportés a une densité de
chargement élevée, sont tombés durant le trajet, et I’un des deux était mort a I’arrivée (lacono et coll.,
2007). Dans une étude sur le transport commercial de chevaux lors de trajets de 30 heures et moins ou
plusieurs facteurs n’ont fait I’objet que d’analyses univariées, un plus grand pourcentage de chevaux ont
été blessés apres avoir été transportés a un seuil d’espace de 1,40 a 1,54 m?/animal (29 %) qu’a un seuil
de 1,14 a 1,31 m?/animal (12 %) (Stull, 1999).
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BLESSURES

Roy et collégues (2015b) ont observé une association significative entre I’augmentation de la durée du
trajet (de 6 a 36 heures) et le nombre de chevaux de boucherie par cargaison qui présentaient des blessures
superficielles visibles. Stull (1999) a observé plus de chevaux blessés (33 %) apres des trajets de 27 a

30 heures qu’apres des trajets de < 23 heures (8-9 %). Contrairement aux chevaux transportés pour le
sports ou les loisirs, qui sont souvent mis dans des stalles individuelles avec certains moyens de
contention et de protection, les chevaux destinés a I’abattoir sont en regle générale transportés librement
en groupes (Friend, 2001; Weeks et coll., 2012). Ces groupes sont souvent composés de chevaux
provenant de marchés aux enchéres et de centres de collecte. Le rassemblement de chevaux de plusieurs
sources, qui ont donc différents antécédents sociaux, puis leur transport en groupe dans des conditions de
confinement étroit peuvent entrainer des agressions entre les chevaux et des morsures et des ruades
causant des blessures (Friend, 2001; Weeks et coll., 2012). La durée du trajet accroit le temps
d’exposition aux facteurs pouvant causer des blessures. Ces facteurs sont : I’exposition plus longue aux
risques de morsures ou de ruades de chevaux agressifs; les occasions plus nombreuses de perdre
I’équilibre et d’entrer en collision avec d’autres chevaux et/ou avec les structures internes du véhicule; et
les occasions plus nombreuses de tomber aprés certains événements de conduite du véhicule (comme les
freinages ou les virages) ou a la suite d’interactions sociales.

RECHERCHE FUTURE

Il est recommandé de mener des études observationnelles sur les répercussions des longs trajets sur le
bien-étre des chevaux de boucherie et d’équitation, et sur les facteurs qui peuvent réduire les risques de
déshydratation, de fatigue, de détresse thermique et de blessures.
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5. MOUTONS

CONCLUSIONS

1. Les moutons en bonne santé ne se fatiguent pas facilement, mais s’ils disposent d’un espace
suffisant, ils s’allongent durant les longs trajets.

2. S’ils ont suffisamment d’eau et d’ingesta dans le rumen, il est peu probable que la plupart des
moutons en bonne santé souffrent de déshydratation et d’épuisement métabolique a cause du
jeQne solide et liquide associé aux trajets de 24 heures ou moins.

3. Bien que cela dépende de facteurs comme I’humidité, la longueur de la toison, la densité de
chargement et la ventilation, I’organisme de la plupart des moutons est relativement bien
capable de maintenir I’homéostasie par temps froid comme par temps chaud.

DUREE DU TRAJET

Au cours d’un trajet routier de 12 heures, les moutons passent la plupart du temps relativement
immobiles, mais peuvent avoir besoin de s’arc-bouter et de bouger souvent leurs pieds pour rester en
équilibre malgré les mouvements du véhicule (Cockram et coll., 1996). S’ils ont I’espace pour le faire, les
moutons s’allongent (Cockram et coll., 1996; Cockram et coll., 2004). Au fil du trajet, le comportement
d’allongement devient plus fréquent (Cockram et coll., 1997, 2004), et vers la fin d’un trajet de 24 heures,
I’allongement est le principal comportement.

La concentration plasmatique du cortisol et la fréquence cardiaque augmentent au cours de la premiere
partie du trajet (le pic est atteint au bout d’environ 3 heures), aprés quoi ces variables diminuent (Cockram
et coll., 1996, 1997). Méme si ce n’est plus apparent d’apres la concentration du cortisol dans le plasma
périphérique, il est possible qu’au cours d’un long trajet, les moutons continuent de percevoir le transport
comme un stimulus aversif (Smith et coll., 2003), comme on le voit a la concentration accrue de
métabolites fécaux du cortisol aprés le transport (Dalmau et coll., 2014; Messori et coll., 2015).

DENSITE DE CHARGEMENT

Petherick et Phillips (2009) considérent que la surface utile (m?) dont les moutons ont besoin peut étre
représentée par une équation allométrique :

Surface = k (poids vif)%667

ou le poids vif est en kg et ou k est > 0,02 pour les courts trajets; pour que les moutons puissent s’allonger
durant les longs trajets, k devrait étre > 0,027.

Il est benéfique d’offrir amplement de surface utile aux moutons, surtout par temps chaud (Fisher et coll.,
2002), car cela leur permet de s’allonger et, si la chaussée n’est pas raboteuse, cela ne les rend pas plus
instables quand ils sont debout (Cockram et coll., 1996; Jones et coll., 2010). Il est toujours possible que
certains moutons subissent des blessures au cours d’un long trajet, mais la fréquence a laquelle les
moutons tombent en réaction aux mouvements du véhicule est faible (Cockram et coll., 1996, 2004).
Durant le transport toutefois, I’activité de la créatine kinase plasmatique peut augmenter avec la durée du
trajet (Fisher et coll., 2010).
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ENVIRONNEMENT THERMIQUE

Si les moutons ont de I’eau et de la nourriture et qu’ils sont protégés contre les courants d’air, le
rayonnement solaire et les précipitations, ils ont des mécanismes tres efficaces pour réagir aux
changements de leur environnement thermique (Alexander, 1974). Leur capacité de réguler leur
température interne en réponse aux conditions ambiantes varie selon la race et le degré d’adaptation au
froid ou a la chaleur (Slee et Foster, 1983; Srikandakumar et coll., 2003). En raison de la production de
chaleur métabolique, la température a I’intérieur d’un véhicule qui transporte des moutons est plus élevée
que la température extérieure, surtout quand le véhicule est immobile; et I’humidité a I’intérieur du
véhicule est accrue par I’air expiré, les excréments et I’humidité de la toison des moutons (Jarvis et
Cockram, 1999). Dans un environnement chaud et sec, de nombreux moutons peuvent maintenir leur
température corporelle a 40 °C ou moins jusqu’a ce que la température de I’air baisse a quelques degrés
au-dessous de leur température corporelle normale. Ils y parviennent principalement en accélérant leur
rythme respiratoire pour augmenter la déperdition thermique par I’évaporation respiratoire de I’eau
(Blaxter et coll., 1959). En transit, les moutons tondus peuvent plus facilement maintenir leur température
corporelle en réaction a la chaleur que les moutons en pleine toison (Beatty et coll., 2008). Des études a
court terme de moutons non transportés montrent qu’une accélération du rythme respiratoire survient a
environ 20 °C chez les moutons en toison, et entre 25 et 30 °C chez les moutons tondus (Cockram, 2014).
Si les moutons sont exposés a des conditions de température et d’humidité élevées, leur capacité de
déperdition thermique par la perte d’eau par évaporation est moins bonne que dans des conditions moins
humides, ce qui peut entrainer une hyperthermie (Bligh, 1963). L’hyperthermie a été signalée dans des
conditions d’humidité élevée lorsque la température de I’air est de 33 °C chez des moutons en toison, et a
40 °C chez des moutons tondus (Hales, 1969). Dans un véhicule en mouvement, la circulation de I’air
évacue une partie de la chaleur métabolique et de I’eau produites par les moutons; elle peut aussi assurer
un certain refroidissement direct par convection. Dans un véhicule immobile cependant, sauf s’il y a une
ventilation mécanique, le déplacement de I’air dépend des vents dominants et du tirage thermique
(Mitchell et Kettlewell, 2008).

Les jeunes agneaux sont trés vulnérables aux combinaisons du jelne, des faibles températures et du
déplacement de I’air (Alexander, 1974). S’il est en forme, en santé et qu’il a été nourri récemment, un
mouton en pleine toison peut supporter des températures extrémement faibles, et son seuil thermique
critique inférieur peut étre en deca de -20 °C, mais le seuil thermique critique inférieur d’un mouton
récemment tondu peut n’étre que de 28 °C (Alexander, 1974). A une température en deca de son seuil
thermique critique inférieur, le mouton accroit sa production de chaleur et peut maintenir sa température
corporelle jusqu’a I’atteinte de son sommet métabolique. Bennett (1972) estime que le sommet
métabolique moyen d’un mouton ayant une toison seche de 7 mm peut étre atteint a -56 °C, mais qu’il est
plus élevé apres soit un jelne (-45 °C), soit une exposition au déplacement de I’air (-10 °C), et qu’il
grimpe & -6 °C si le mouton est & jeun et exposé aux courants d’air. Par contre, les moutons tondus ont un
faible sommet métabolique; ils peuvent devenir hypothermiques a 4 °C s’ils sont exXposés aux courants
d’air, et s’ils sont mouillés, leur sommet métabolique peut étre atteint a 20 °C.

PRIVATION D’EAU

La capacité des moutons de supporter les périodes de privation d’eau, méme dans les environnements
chauds, est remarquable comparativement a celle des humains (Meissner et Belonje, 1972). Au cours des
deux premiers jours de restriction d’eau, la perte d’eau dans les matiéres fécales et I’urine des moutons est
réduite, et I’eau est emmagasinée dans le rumen. Le volume plasmatique est maintenu en soutirant I’eau
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du rumen pour la mettre en circulation; cela fonctionne si bien que I’équilibre aqueux de I’organisme (a
I’exception du contenu du tractus gastro-intestinal) reste pratiquement inchangé au cours des deux
premiers jours de privation d’eau (Hecker et coll., 1964; Silanikove, 1994; Jacob et coll., 2006). Le jour
trois, le taux d’absorption de I’eau du rumen ralentit (Hecker et coll., 1964), mais I’osmolalité
plasmatique est maintenue (Li et coll., 2000), et quand il a le choix de boire ou de manger, le mouton
choisit de manger en premier (Shaheen, 2000). Si au bout d’environ quatre jours le mouton ne recoit pas
d’eau potable, I’eau finit par étre extraite du sang, I’osmolalité augmente, et le mouton commence a
montrer des signes de déshydratation (Kataria et Kataria, 2007). Des hausses de la concentration de
protéines plasmatiques totales ont été observées apres un trajet de 29 heures en Europe chez des brebis
Comisana (méme avec un acces aux abreuvoirs a bord d’une semi-remorque, une température de 21 °C et
un seuil d’espace de 0,27 m?/animal) (Messori et coll., 2015), et aprés des trajets de 30 et de 48 heures en
Australie chez des brebis mérinos (a bord d’une semi-remorque, indice température-humidité <79 et seuil
d’espace de 0,22-0,25 m?/animal) (Fisher et coll., 2010). Fisher et collégues (2010) n’ont pas observé de
hausse significative de I’osmolalité plasmatique ni de la gravité spécifique de I’urine aprés le transport de
moutons en Australie sur des durées pouvant aller jusqu’a 48 heures. Lowe et collegues (2002) font
cependant état d’une osmolalité plasmatique accrue chez des moutons soumis a un je(ne solide et liquide
pendant 12 heures a une température de I’air de 33 °C et a une humidite relative de 85-100 %.

RETRAIT DE NOURRITURE

La fermentation de I’ingesta dans le rumen procure de I’énergie alimentaire sous forme d’acides gras
volatils pendant au moins 3 ou 4 jours apres le dernier repas. Par contre, la production de chaleur chute au
cours des 2 premiers jours de jelne (Blaxter, 1962), et I’hypoglycémie et I’hypothermie peuvent survenir
apreés 3 jours sans nourriture (Heitman et coll., 1986; Piccione et coll., 2002). En réponse & une baisse
d’énergie alimentaire, le mouton transporté doit puiser dans ses réserves glucidiques (sous forme de
glycogene hépatique, jusqu’a ce que celui-ci s’épuise au bout d’environ 24 heures), puis dans ses réserves
adipeuses (on le voit aux concentrations plasmatiques accrues d’acides gras libres et a la transformation
accrue des acides gras en corps cétoniques manifestée par une concentration plasmatique accrue de -
hydroxybutyrate) (Warriss et coll., 1989). Si les réserves adipeuses ne fournissent pas suffisamment
d’énergie, les protéines musculaires sont métabolisées (Blaxter, 1962). La motivation a manger est élevée
apres des trajets de 12 ou de 24 heures (Cockram et coll., 1996, 1997). Aprés 12 heures de trajet, les
moutons ont tendance & manger et a s’allonger plus longtemps, a manger plus de foin et a boire plus d’eau
qu’avant le trajet (Cockram et coll., 1996). La premiere priorité des moutons apres des trajets de 24 heures
et moins est en regle générale de manger, puis de boire, de s’allonger et de ruminer, et non de s’allonger
ou de boire immédiatement. Horton et collégues (1996) ont cependant constaté qu’apres 3 jours de trajet,
la consommation de nourriture et d’eau le lendemain du trajet était plus faible que chez les moutons
témoins.

INTERVALLES DE REPOS

Krawczel et collégues (2007, 2008) ont observé une baisse de la glycémie plasmatique et une hausse de la
concentration sanguine d’azote uréique chez des moutons transportés sans arrét pendant 22 heures. Ces
réactions n’ont toutefois pas été constatées chez des sujets ayant fait une halte de 6 heures et de 24 heures
en cours de route, durant laquelle les moutons ont mangé des céréales immédiatement et ont commencé a
boire au bout d’environ 0,3 heure. Dans certaines conditions de transport cependant, une breve halte a mi-
parcours ne présente aucun avantage par rapport a un trajet ininterrompu (Cockram et coll., 1997). Quand
les moutons mangent, ils produisent un grand volume de salive, et quand les aliments entrent dans le
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rumen, I’osmolalité accrue peut attirer I’eau du plasma dans le rumen. L effet net de cette opération est
une baisse temporaire du volume plasmatique et une hausse de I’osmolalité plasmatique (Ternouth, 1967).
Si durant un arrét du véhicule ou une halte les moutons n’ont pas facilement acces a de I’eau potable, ils
peuvent se déshydrater aprés avoir mangé des aliments secs (Cockram et coll., 1997). Par contre, il est
bénéfique d’offrir de la nourriture et de I’eau aux moutons a leur arrivée a destination, car leurs
concentrations plasmatiques d’acides gras libres et de B-hydroxybutyrate qui ont augmenté au cours d’un
long trajet diminuent durant les 3 premieres heures aprés un repas. Si au bout de 29 heures de trajet on fait
débarquer des brebis et qu’on leur offre une « période de repos » dans un enclos, elles ont davantage la
possibilité de se nourrir et de se reposer que si elles sont gardées a bord du véhicule. Les brebis qui
débarquent ne montrent pas nécessairement plus de signes de stress et de blessures que celles qui restent a
bord du véhicule (Messori et coll., 2015).

APTITUDE AU TRANSPORT ET DUREE DU TRAJET

Les moutons ne se fatiguent pas facilement (Cockram et coll., 2012), et il y a peu de preuves qu’ils
montrent des signes de fatigue apres des trajets pouvant aller jusqu’a 48 heures (Fisher et coll., 2010).
Bien que les jeunes moutons en santé soient en bonne condition physique, de nombreux moutons
transportés ont des pathologies qui peuvent nuire a leur capacité de supporter les longs trajets (Green et
coll., 1997; Van Metre et coll., 2009; Cockram et Hughes, 2011). Les moutons maigres ou émaciés (p. ex.
les brebis de réforme) (Herrtage et coll., 1974) ont des réserves adipeuses limitées et sont probablement
plus sensibles aux effets combinés du jeline et de I’exposition au froid (Verbeek et coll. 2012).

Si la qualité du trajet est bonne et que I’on prend soin de ne choisir que des moutons aptes au transport, il
peut étre possible de transporter certains types de moutons sur de longues distances sans qu’ils éprouvent
de problémes de bien-étre majeurs (Cockram, 2007).

RECHERCHE FUTURE

Il est recommandé de mener des études dans les conditions qui prévalent au Canada sur les interactions
entre la durée du trajet, la santé et I’état de chair, la densité de chargement, la conception des véhicules et
I’environnement thermique.

* Avec la permission de CABI, la présente revue présente des données de Cockram (2014).
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