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Impact of climate change on broiler housing systems


Various adaptation options are available for housing systems to provide climate amelioration for broilers, with ventilation being one of the most important considerations.

Due to climate change, heat stress events are expected to become more frequent in broilers, with increased ambient temperatures adversely affecting broilers’ production, reproduction, growth performance, health and welfare. Reduced energy consumption for heating will be offset by increased energy use for cooling.

Housing

By Samaneh Azarpajouh

By 2050 global meat consumption is expected to increase to 455 million tonnes per year in response to the expected population growth and dietary shift towards higher protein food. Broiler production is a major part of the global meat market and the broiler industry is expected to meet approximately 40% of the increased universal demand for meat. Increasing and sustaining food production at this level will result in an increase in energy consumption. Conversely, there has been growing concern about the impact of climate change on broiler production given that it has been predicted that by the year 2100 the average temperature will increase by 2-6°C which constitutes a serious challenge to sustainable broiler production. Climate change will further influence the type and sophistication of broiler housing systems and alter the resource needs for broiler production. The economic and productive efficiencies of broilers are related to housing systems and climatic conditions. It is therefore essential to adapt broiler housing systems in line with the prevailing and envisaged climate change to minimise its adverse effects on the broiler industry.

Effects of climate change

Climate change is defined as the long-term deviations in climate patterns and temperature. The increase in global temperature, along with the desert encroachment and deforestation associated with climate change, will add to the burden of heat stress experienced, especially in tropical regions and during summer. Heat stress promotes behavioural, physiological and biochemical changes in broilers, resulting in economic losses. Additionally, it will lead to decreased water availability and an increase in the cooling energy required thereby potentially compromising broiler production, reproduction, growth performance, health and welfare.

Controlling the microclimate

Operating broiler houses at full capacity with bird flocks of uniform size is a common practice, one which enables more accurate control of the microclimate inside the barn and improves efficiency. Industrial broiler production involves controlling the indoor microclimate driven by the thermal flows occurring inside the broiler house and the requirements of the broilers throughout their growth stages. Heating, ventilation and air conditioning systems are used to control the temperature in the broiler house. In winter, mechanical ventilation is used to circulate air and remove accumulated gases. In summer, ventilation and different forms of active cooling are used to maintain the inside temperature below a certain threshold. Evaporative cooling pads are the most common active cooling method used when temperatures exceed 30°C for periods of more than 2 to 3 hours.

Regulating body temperature

Broilers have a limited capacity to respond to temperature alterations due to the absence of sweat glands. They can tolerate a narrow temperature range of 18°C to 24°C within their thermoneutral zone. In the thermoneutral zone broiler body temperature is held constant and the bird loses heat at a controlled rate without discomfort. Heat stress in broilers results in mortality or reduced weight gain, decreased production, diminished reproduction and reduced growth performance, together with compromised welfare. When the ambient temperature is high, broilers need to regulate their body temperature through panting, resting, drinking water and reducing physical activity to balance heat production against heat loss and maintain a relatively constant body temperature.

Understanding heat stress

Heat stress sets in on broiler farms when the ambient temperature exceeds 25°C while high relative humidity could also alter broilers’ perception of the heat. The concept of heat stress or exposure to high ambient temperatures can be broadly categorised into acute and chronic heat stress. Acute heat stress refers to exposure to stress due to a very high temperature for a short period of time with the main effect on broilers being an increase in mortality, often due to suffocation. Chronic heat stress refers to exposure to a high temperature for a prolonged period of several weeks which results in reduced weight gain, decreased production, diminished reproduction and reduced growth performance, as well as compromised broiler welfare.

Adaptation options

Broiler housing systems must provide an adequate pen temperature and relative humidity, plus optimum air circulation. In closed housing systems the temperature and humidity are fully controlled using foggers, tunnel ventilators, fans and misting pumps. In addition, the orientation and sophistication of housing units, walls, flooring and roofing types for broiler housing should be considered to minimise the adverse effects of an elevated environmental temperature. Orientation of the housing units should allow for cross-ventilation. Low-walled structures with wire mesh ensures cross-ventilation while high-walled structures keep the heat inside. Moreover, mud wall houses provide a cooler interior than brick wall housing units. The roofing style should provide proper ventilation with materials that enable heat transfer. The type of floor has also been reported to influence broiler temperature, for example, a wire mesh floor decreases skin temperature and cloacal temperature, as well as the respiratory and heart rate of broilers compared to a deep litter floor during the hot season. There may be a point too, where evaporative cooling pads are not efficient enough to cool broilers. Therefore, other innovative solutions may be required, such as using air conditioning units and increasing the insulation level of barns. However, there is an optimum level of insulation which depends on the location and weather patterns.

In conclusion, climate change may lead to a reduction in the energy demand for heating and an increase in the energy and water required for cooling in broiler houses. Various adaptation options are available for housing systems to provide climate amelioration for broilers. However, only limited work has been done to understand the impact of climate change on broiler production, reproduction, growth performance, health and welfare. These effects could create new risks for the sustainability of broiler production by changing the resource requirement for temperature control in broiler houses. Further research to gain a better understanding of these factors should be conducted by government agencies and NGOs on climate change mitigation and adaptation, as well as resilience strategies, to minimise the adverse effects of climate change.

Wpływ zmian klimatycznych na systemy utrzymania brojlerów
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W systemach utrzymania dostępne są różne opcje adaptacyjne mające na celu poprawę warunków klimatycznych dla brojlerów, przy czym jednym z najważniejszych czynników jest wentylacja.

Oczekuje się, że ze względu na zmiany klimatu, stres cieplny będzie coraz częstszy u brojlerów, a podwyższone temperatury otoczenia będą miały negatywny wpływ na produkcję, reprodukcję, przyrosty, zdrowie i dobrostan brojlerów. Zmniejszone zużycie energii na ogrzewanie zostanie zrównoważone przez zwiększone zużycie energii na chłodzenie.

Pomieszczenia hodowlane
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Oczekuje się, że do 2050 r. światowe spożycie mięsa wzrośnie do 455 mln ton rocznie w odpowiedzi na spodziewany wzrost liczby ludności i zmianę diety w kierunku żywności o wyższej zawartości białka. Produkcja brojlerów stanowi główną część światowego rynku mięsa, a oczekuje się, że przemysł brojlerów zaspokoi około 40% zwiększonego powszechnego popytu na mięso. Zwiększenie i utrzymanie produkcji żywności na tym poziomie spowoduje wzrost zużycia energii. Z drugiej strony, rosną obawy dotyczące wpływu zmian klimatycznych na produkcję brojlerów, ponieważ przewiduje się, że do roku 2100 średnia temperatura wzrośnie o 2-6°C, co stanowi poważne wyzwanie dla zrównoważonej produkcji brojlerów. Zmiany klimatyczne będą miały dalszy wpływ na rodzaj i zaawansowanie systemów utrzymania brojlerów oraz zmienią zapotrzebowanie na zasoby do produkcji brojlerów. Efektywność ekonomiczna i produkcyjna brojlerów jest związana z systemami utrzymania i warunkami klimatycznymi. Dlatego konieczne jest dostosowanie systemów utrzymania brojlerów do panujących i przewidywanych zmian klimatu, aby zminimalizować ich negatywne skutki dla branży brojlerów.
Skutki zmian klimatu

Zmiany klimatyczne definiuje się jako długoterminowe odchylenia wzorców klimatycznych i temperatury. Wzrost temperatury na świecie, wraz z rozszerzaniem się pustyń i wylesianiem związanym ze zmianami klimatycznymi, zwiększy obciążenie stresem cieplnym, szczególnie w regionach tropikalnych i w okresie letnim. Stres cieplny prowadzi do zmian behawioralnych, fizjologicznych i biochemicznych u brojlerów, powodując straty ekonomiczne. Ponadto prowadzi on do zmniejszenia dostępności wody i zwiększenia zapotrzebowania na energię potrzebną do chłodzenia, co potencjalnie może mieć negatywny wpływ na produkcję brojlerów, reprodukcję, wyniki wzrostu, zdrowie i dobrostan.
Kontrola mikroklimatu

Eksploatacja brojlerni przy pełnej zdolności produkcyjnej, w których stada ptaków są jednakowej wielkości, jest powszechnie stosowaną praktyką, umożliwiającą dokładniejszą kontrolę mikroklimatu wewnątrz kurnika i poprawę wydajności. Przemysłowa produkcja brojlerów wymaga kontrolowania mikroklimatu wewnątrz budynku w zależności od przepływów termicznych zachodzących w kurniku oraz wymagań brojlerów w poszczególnych fazach wzrostu. Do kontrolowania temperatury w kurniku brojlerów stosuje się systemy ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji. W zimie do cyrkulacji powietrza i usuwania nagromadzonych gazów stosuje się wentylację mechaniczną. W lecie wentylacja i różne formy aktywnego chłodzenia są wykorzystywane do utrzymywania temperatury wewnętrznej poniżej określonego progu. Najczęściej stosowaną metodą aktywnego chłodzenia, gdy temperatura przekracza 30°C przez okres dłuższy niż 2-3 godziny, są chłodnie wyparne (chłodzenie ewaporacyjne).
Regulacja temperatury ciała

Brojlery mają ograniczoną zdolność reagowania na zmiany temperatury ze względu na brak gruczołów potowych. Mogą one tolerować wąski zakres temperatur od 18°C do 24°C w strefie termoneutralnej. W strefie termoneutralnej temperatura ciała brojlerów utrzymuje się na stałym poziomie, a ptak traci ciepło w kontrolowanym tempie, nie odczuwając dyskomfortu. Stres cieplny u brojlerów skutkuje śmiertelnością lub zmniejszeniem przyrostu masy ciała, spadkiem produkcji, obniżeniem reprodukcji i wydajności wzrostu, a także pogorszeniem dobrostanu. Kiedy temperatura otoczenia jest wysoka, brojlery muszą regulować temperaturę ciała poprzez dyszenie, odpoczynek, picie wody i ograniczenie aktywności fizycznej, aby zrównoważyć produkcję ciepła z jego utratą i utrzymać względnie stałą temperaturę ciała.

Zrozumienie stresu cieplnego

Stres cieplny pojawia się na fermach brojlerów, gdy temperatura otoczenia przekracza 25°C, a wysoka wilgotność względna może również wpływać na postrzeganie ciepła przez brojlery. Pojęcie stresu cieplnego lub narażenia na wysoką temperaturę otoczenia można ogólnie podzielić na ostry i przewlekły stres cieplny. Ostry stres cieplny odnosi się do narażenia na stres spowodowany bardzo wysoką temperaturą przez krótki okres czasu, którego głównym skutkiem dla brojlerów jest wzrost śmiertelności, często z powodu uduszenia. Przewlekły stres cieplny odnosi się do narażenia na wysoką temperaturę przez dłuższy okres kilku tygodni, co skutkuje zmniejszeniem przyrostu masy ciała, spadkiem produkcji, obniżeniem reprodukcji i wydajności wzrostu, a także pogorszeniem dobrostanu brojlerów.

Możliwości adaptacji

Systemy utrzymania brojlerów muszą zapewniać odpowiednią temperaturę i wilgotność względną w kojcu oraz optymalną cyrkulację powietrza. W zamkniętych systemach utrzymania temperatura i wilgotność są w pełni kontrolowane za pomocą zamgławiaczy, wentylatorów tunelowych, wentylatorów i pomp zamgławiających. Ponadto należy wziąć pod uwagę orientację i zaawansowanie jednostek inwentarskich, ścian, rodzajów podłóg i dachów w pomieszczeniach dla brojlerów, aby zminimalizować negatywne skutki podwyższonej temperatury otoczenia. Orientacja pomieszczeń powinna umożliwiać wentylację poprzeczną. Konstrukcje niskościenne z siatką drucianą zapewniają wentylację poprzeczną, podczas gdy konstrukcje wysokościenne zatrzymują ciepło wewnątrz. Ponadto budynki o ścianach z mułu zapewniają chłodniejsze wnętrze niż budynki murowane. Styl pokrycia dachu powinien zapewniać odpowiednią wentylację, a materiały, z których jest wykonany, powinny umożliwiać wymianę ciepła. Stwierdzono, że rodzaj podłogi również wpływa na temperaturę brojlerów, na przykład podłoga z siatki drucianej obniża temperaturę skóry i kloaki, a także częstość oddechów i tętna brojlerów w porównaniu z podłogą z głębokiej ściółki w gorącym okresie. Może też wystąpić sytuacja, w której wkłady chłodzące nie będą wystarczająco skuteczne w chłodzeniu brojlerów. Dlatego konieczne może być zastosowanie innych innowacyjnych rozwiązań, takich jak wykorzystanie urządzeń klimatyzacyjnych i zwiększenie poziomu izolacji w kurnikach. Istnieje jednak optymalny poziom izolacji, który zależy od lokalizacji i wzorców pogodowych.

Podsumowując, zmiany klimatyczne mogą prowadzić do zmniejszenia zapotrzebowania na energię do ogrzewania oraz zwiększenia zapotrzebowania na energię i wodę do chłodzenia w kurnikach dla brojlerów. W systemach utrzymania dostępne są różne opcje adaptacyjne mające na celu poprawę klimatu dla brojlerów. Jednakże, wykonano niewiele prac mających na celu zrozumienie wpływu zmian klimatu na produkcję brojlerów, reprodukcję, wydajność wzrostu, zdrowie i dobrostan. Skutki te mogą stwarzać nowe zagrożenia dla zrównoważonego rozwoju produkcji brojlerów poprzez zmianę zapotrzebowania na zasoby do kontroli temperatury w kurnikach dla brojlerów. W celu lepszego zrozumienia tych czynników agencje rządowe i organizacje pozarządowe powinny prowadzić dalsze badania nad łagodzeniem zmian klimatu i adaptacją do nich, a także nad strategiami odpornościowymi, aby zminimalizować niekorzystne skutki zmian klimatu.
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