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u cours de ces derniéres décennies, 1’aviculture nationale a connu une expansion
indéniable. Celle-ci est néanmoins freinée par une contrainte majeure qu’est la

température ambiante élevée.

De par sa localisation géographique, 1’ Algérie est considérée comme un pays chaud ou
les pics de température atteignent parfois les 40-45°C en été. Ces températures ambiantes élevées
induisent des pertes économiques considérables en termes de chute de croissance et de forte

mortalité.

En effet, les températures ambiantes (Ta) chaudes provoquent chez 1’animal un stress thermique
(ST) dont le type différe selon la durée d’exposition et I’amplitude de 1’é1évation de la Ta. Ainsi,
lors d’¢élévation brutale et de courte durée (quelques heures), le poulet subit un stress thermique
aigu, qualifi¢ de coup de chaleur. Lors d’élévation modérée, généralement cyclique (entre 29 et
35°C, Ta plus fraiche la nuit) et sur une période prolongée (de quelques jours a quelques semaines),

le stress thermique est dit chronique.

Les réponses de I’animal différent selon le type de stress thermique. Le stress thermique aigu
implique des changements immédiats et radicaux convergeant vers un seul objectif : la survie de
I’animal. En revanche, lors de stress thermique chronique, les changements sont relativement
faibles, sur une assez longue période, jusqu’a atteindre un nouvel état d’équilibre (homéostasie) qui
permet a I’animal de s’adapter a son nouvel environnement (acclimatement). Dans ce cas, la survie

des poulets est légérement affectée mais la croissance est fortement ralentie (TEMIM 2000).

Pour pallier les effets négatifs de la chaleur, diverses solutions ont été explorées. Celles-ci sont a
adapter au type de stress thermique considéré. Lors de stress thermique aigu, les mesures sont
essentiellement techniques (gestion adaptée des paramétres d’ambiance : température, hygrométrie,
renouvellement d’air, densité d’élevage, retrait d’aliment...). Lors d’exposition chronique a la
chaleur, les solutions a envisager sont plutot d’ordre génétique ou nutritionnel, passant par une
modification de la composition de la ration alimentaire (taux de protéines, acides aminés,
concentration en énergie ...) (PADILHA et al., 1995 ; AIN BAZIZ, 1996 ; TEMIM et al., 2000) ou
I’ajout de différents types d’additifs : vitamines, électrolytes, probiotiques et oligoéléments

notamment le sélénium pour ses vertus anti-oxydante.

Le sélénium (Se) est un élément essentiel pour la santé des oiseaux. Il fait partie du groupe des
oligoéléments. 1l est reconnu comme ayant des propriétés antivirales et anticarcinogenes Il joue
également un role important dans la fonction reproductrice, le développement,
I’immunocompétence et le vieillissement (SURAI, 2002). Le Se est essentiel a 1’activité de

I’enzyme glutathion peroxydase (GSH-Px) (ROTRUCK et al., 1973) qui est considerée comme



I’'une des premieres lignes dans la défense antioxydante des cellules des tissus aviaires. En effet, la
GSH-Px catabolise les peroxydes d’hydrogene et les hydroperoxydes lipidiques formés durant le
métabolisme et la dismutation des radicaux superoxydes (JAESCHKE, 1995),

Certains auteurs (MAHMOUD et EDEN 2003, MAHMOUD et EDENS 2005, HABIBIAN et al
2013) suggerent que la supplémentation alimentaire en sélénium organique confére une résistance
au stress oxydant induit par I'exposition aux températures ambiantes élevées et améliore la réponse
immunitaire (NIU et al 2009). Cette résistance aux facteurs de stress serait due a un état d'oxydo-
réduction amélioré des poulets supplémentés en sélénium. Qu’en est-il dans nos conditions

d’élevage de poulet de chair en période estivale?

Dans ce contexte, nous nous proposons d’étudier 1’effet d’une supplémentation alimentaire en
sélénium organique sur les performances de croissances du poulet de chair élevé au chaud

(conditions de stress thermique chronique).

La premiére partie de ce mémoire est consacrée a une étude bibliographique articulée sur deux
chapitres : le premier traitera des effets du stress thermique (ST) sur la physiologie du poulet de

chair ; le second abordera les propriétés géneérales ainsi que les effets benéfiques du sélénium.

La deuxieme partie présentera notre étude expérimentale menée en conditions réelles de chaleur
estivale. Les méthodologies et les protocoles utilisés seront d’abord globalement décrits puis les
résultats seront présentés et discutés. La conclusion générale fera le point des idées acquises et des

perspectives qui en découlent.
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|. Le stress thermique chez le poulet de chair

L1. Le stress thermique : définition

Le stress thermique est la somme des forces extérieures a un animal homéotherme qui agissent pour
modifier la température corporelle par rapport a 1’état normal (YOUSEF 1984). Ce stress a pour
conséquent une situation de déséquilibre dans I’organisme a cause de plusieurs modifications
complexes du systeme endocrinien en réponse aux besoins immédiats de 1’animal. Selon la durée et
I’intensité de I’exposition des poulets a des fortes températures, le stress thermique est divisé en

deux types, aigué (qualifié aussi de coup de chaleur) et chronique (DE BASILO et PICARD 2002).

Le stress thermique aigu, ou coup de chaleur, est observé lors de températures ambiantes trés
élevées pendant un temps relativement bref. Sa principale conséquence est une augmentation de
mortalité, souvent par étouffement (GERAERT 2006). Ce type de stress implique des changements
immédiats et radicaux qui convergent vers un seul objectif : la survie de I’animal (TEMIM 2000).

Le stress thermique chronique concerne une exposition a une température ambiante élevée
chronique durant quelques jours et jusqu’a plusieurs semaines. Les conséquences principales sont
représentées par une baisse des performances des poulets. Dans ce cas, la mortalité n’est que

legerement augmente, alors que les performances de production sont trés affectées (TEMIM 2000).
L2. Effets du stress thermique sur les paramétres zootechniques

1.2.1. Effet sur I'ingere alimentaire et la croissance pondérale

Une température chaude peut entrainer de remarquables réductions de la consommation alimentaire
des animaux, ce qui pourrait expliquer la diminution des performances de croissance. En effet,
cette baisse d’ingestion alimentaire entraine chez 1’animal une diminution de la production de
chaleur interne lui permettant de mieux maintenir son homéostasie (YUNIS et CAHANER 1999).
La consommation alimentaire moyenne des poulets de chair soumis a un stress thermique diminue
de 13% a 38% par rapport a ceux élevés en de zone de neutralité thermique (BORDAS 1986,
WAIBEL et MACLEOD 1995; MENDES et al.. 1997, VELDKAMP et al. 2000).

Cette baisse de consommation entraine un ralentissement de la croissance des poulets associée a
une altération de leur indice de consommation, quel que soit leur origine génétique (GERAERT et
al 1993).

MITCHELL et GODDARD (1990) ont rapporté que les poulets élevés a 30°C ont des
performances de croissance inférieures a celles des poulets élevés a 22°C, méme lorsque leurs

rations sont identiques. Les recherches effectuées par d’autres auteurs (GERAERT 1991,



PADILHA et al 1996, TEMIM et al 1999, TESSERAUD et TEMIM 1999) ont confirmé ces
résultats en montrant que la chaleur entraine chez le poulet de chair un ralentissement de la
croissance qui serait lié a un effet direct de la chaleur ambiante sur la physiologie du poulet en plus

e son effet indirect via la baisse d’ingéré alimentaire.
d ffet indirect lab d | t

Certains travaux ont rapporté que la croissance du male peu é&tre améliorée lorsque les
températures ambiantes avoisinent les 20°C (+ 0,1 % par Degrés). Par contre, les
températures ambiantes supérieures a 20°C ont ralenti la croissance de -1% par
accroissement de 1°C. Les femelles sont en général un peu moins sensibles a la
température que les males (LARBIER et al. 1993).

Une élévation de la température ambiante (Ta) dans I’intervalle de 27 a 30°C entraine une
diminution moyenne de I'ingéré de 1’ordre 1,4% par degré d’augmentation, et une baisse de
gain de poids de 10 a 20%. Au-dela de 30°C, la chute d’ingéré atteint 2,2% par degré
d’¢lévation de la Ta et celle de gain de poids est de 2,5% par degré d’augmentation

(TEMIM 2000).

L’age et le poids vifs des animaux en début d’exposition au stress thermique jouent un role
important. Ainsi, les résultats d’une étude réalisée sur des poulets exposés a 32°C entre 2 et
4 semaines d’age ont révélé une diminution de 14% pour I’ingéré alimentaire avec un
indice de consommation inaltéré par rapport a des poulets plus agés (4 et 6 semaines

d’age) et exposés a une méme température ambiante (Geraert et al 1996).

1.2.2. Effet sur la consommation hydrique

Lors d’un stress thermique, D’augmentation de la consommation d’eau semble un
comportement majeur des poulets pour améliorer les performances (BALNAVE et OLIVA
1990). Les oiseaux exposésa une haute température ambiante consomment 2,5¢ d’eau pour
lg d’aliment comparé avec seulement 1,5¢ d’eau pour lg d’aliment sous une température
ambiante normale (CAHANER 2003). Cette augmentation de la consommation d’eau est
sensible des 20°C (BOUZOUAIA 1992) et le rapport eau sur aliment augmente pour
atteindre une valeur voisine de 8 a 37°C au lieu de 1,8-2 entre 18-20°C (CHAKROUN
2004).

1.2.3. Effet sur le taux de mortalité

Une température ambiante élevée constitue 1'un des facteurs de mortalité les plus importants
aussi bien dans les pays a climat tempéré (lors d’un coup de chaleur en période estivale)
que dans les pays a climat tropical (MAHMOUD et al. 1996).



La mortalité par coup de chaleur peut étre tres élevée. Elle représente 5% des mortalités
dans le monde d’aprés LAZARO (2003). Certaines études ont montré que la mortalité par
coup de chaleur peut dépasser les 10% de Deffectif de départ (GOGNY et SOUILEM
1991). Elle est due généralement a une défaillance cardiaque associée a des troubles nerveux
consécutifs a Talc alose et Thypoxie chronique (BOUZOUAIA, 1992).

L3. Effets du stress thermique sur les parametres physiologiques

1.3.1. Effet sur la température corporelle

Les poulets ont une température interne de 41°C a 42°C. Lorsque les mécanismes de
thermorégulation n’arrivent pas a maintenir des conditions de température centrale (corporelle)
normale, on parle soit d’hypothermie lorsque la température centrale est trop basse, soit
d’hyperthermie lorsque la température centrale est trop élevée (ROMIJN et LOCKHOSRT
1966).

Lors d'hyperthermie, l'animal ne parvient plus a éliminer suffisamment de calories, en
particulier par évaporation, le bilan calorique devient positif et par voie de conséquence, la
tempeérature interne seleve. Cette élévation conduit a son tour a une augmentation de la
production de chaleur par l'animal. L'organisme est alors entrainé rapidement dans une
succession de phénoménes métaboliques qui aboutissent a la mort. La température critique
maximum est en moyenne de 46°C. L'hyperthermie devient tres nette en général vers une
température ambiante de 42°C. Toutefois, au-dessus de 30°C, la température interne devient
déja sensible a la température externe, l'accroissement étant de l'ordre de 0,15°C par degré
(LARBIER et LECLERCQ 1993).

1.3.2. Effet sur le métabolisme sanguin

Le stress thermique aigu entraine une augmentation importante du taux d’adrénaline qui est un
facteur majeur de la glycogénolyse puis le relais pris par les glucocorticoides pour un stress de
longue durée, donc une hyperglycémie lors du stress est le résultat de plusieurs phénomenes : - une
glycogénolyse au niveau du foie; - une néoglucogenese a partir des acides aminés issues des

protéines musculaires, de glycérol et acides gras issues du tissu adipeux (triglycérides).

Aussi, I’augmentation du rythme respiratoire entraine une modification d’équilibre acido-
basique du sang avec I’installation d’une alcalose respiratoire puis d’une alcalose sanguine.Les
principales réactions du poulet face a 1’¢élévation de la température ambiante sont résumées dans

la figure suivante (Figure 1).
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Figure 1. Réponses des volailles au stress thermique (GHAQUI, 2009)

1.3.3. Effet du stress thermique sur I'utilisation digestive des aliments

Les différentes études portant sur 1’utilisation digestive des aliments chez le poulet ¢levé dans une
ambiance chaude révélent une grande variabilité des résultats. L’exposition chronique a la chaleur
entrainerait des effets néfastes sur ’aptitude du poulet a digérer son aliment, aptitude mesurée par
I’énergic métabolisable (LARBIER et al, 1993).Ainsi certains auteurs rapportent que 1’énergie
métabolisable (EM) de I’aliment n’est pas significativement modifiée au chaud et serait méme
Iégerement augmentée (TEMIM, 2000). En revanche, d’autres expériences révélent une diminution
de I’EM au chaud (GERAERT et al, 1997).

BONNET et al (1997) rapportent qu’une exposition chronique a 32°C ne modifie pas 1’énergie
métabolisable d’une ration a base de Mais-soja, alors que celle d’un aliment a base de blé- pois-
graisse est significativement diminuée dans ces méme conditions. En effet, la digestibilité des
protéines et des acides aminés est affectée par ’augmentation de la température (de 21°C a 32°C).
Une altération de la digestibilité de différents composants des aliments (protéines, matieres grasses
et amidon) chez des poules et de la rétention protéique chez des dindons &gés de 16 semaines
exposés a une température élevée est souvent observée (BONNET et al, 1997 ; WAIBEL et
MACLEOD, 1995). La digestibilité des sucres ne semble pas affectée par les températures
ambiantes élevées. La transformation de 1’énergie alimentaire non lipidique en lipides corporels est
diminuée au chaud et donc la lipogenése de novo a partir des glucides du régime est réduite. En
revanche, il a été constaté que les poulets élevés au chaud déposent plus les lipides alimentaires en
lipides corporels notamment avec les régimes trés énergétiques (AIN BAZIZ,

1996).L’engraissement des poulets exposés au chaud proviendrait donc plus d’un dépdt des acides



gras d’origine alimentaire que d’une lipogenése de novo. L’adiposité accrue des poulets au chaud
peut aussi provenir d’une utilisation plus faible des réserves lipidiques pour la couverture des

besoins énergétiques.

1.3.4. Effet du stress thermique sur le métabolisme glucidique

Les glucides représentent la principale source de nutriments énergiques chez le poulet. Les lipides
déposés proviennent donc essentiellement d’une synthése de novo a partir des glucides alimentaires.
La diminution de croissance et 1’engraissement observés au chaud suggérent des modifications de
I’utilisation du glucose et de son controle par I’insuline
(TESSERAUD et TEMIM 1999). Les premiéres mesures de concentration en glucose dans le sang
avaient révelé au chaud une glycémie a jeun peu changée et au contraire une tendance a
I’augmentation a 1’état nourri, I’insulinémie n’étant pas modifiée par la chaleur dans les deux cas (a
jeun ou nourri) (PADILHA 1995 ; GARRIGA et al 2005). Les tests de sensibilité a 1’insuline
exogene (PADILHA 1995 ; GERAERT et al 1996) semblent indiquer que le poulet exposé au
chaud présenterait a jeun, une diminution de la réponse a I’insuline sans modification de la
glycémie et de I’insulinémie basales. A 1’état nourri, la glycémie plus élevée sans modification de
I’insulinémie chez les poulets au chaud par rapport aux témoins suggeére également un état
d’insulinorésistance (GERAERT et al, 1996). Le taux plus élevé de corticostérones et de glucagon
rapportés par GARRIGA et al (2005) pourrait aussi expliquer 1’augmentation du glucose sanguin en

conditions de chaleur.

1.3.5. Effet du stress thermique sur le métabolisme protéique

Peu de travaux rendent compte de 1’effet des températures ambiantes sur le renouvellement
protéique tissulaire aussi bien chez les mammiferes que chez les oiseaux. Chez le poulet, il semble
que les vitesses de la protéosynthése et de la protéolyse soient toute deux réduites par la température
(TEMIM 2000). Dans les études de AOYAGI et al (1988) et HAYASHI et al (1992), les taux de
protéosynthése et de protéolyse musculaires sont diminués de 30 et 85% respectivement entre 20 et
30°C, chez les poulets a I’age de 25 jours.
TEMIM (2000) a montré que 1’altération du dépdt protéique au chaud était associée a une baisse des
potentiels de synthése musculaires, indépendamment de la réduction de la consommation

alimentaire. D’apreés cette étude, le renouvellement protéique musculaire est ralenti au chaud.

1.3.6. Effet du stress thermique sur le contréle hormonal

Les modifications du contexte hormonal lors d’exposition chronique a la chaleur ont suscité¢ peu
d’études. Les quelques données disponibles (GERAERT et al, 1996 ; YUNIANTO et al, 1997 ;

GARRIGA et al, 2005) indiquent toutefois les mémes changements du profil endocrinien sous



I’effet des températures ambiantes élevées. Ainsi, la Corticostérone : principale hormone
glucocorticoides chez les oiseaux, est augmentée sous 1’effet du stress thermique chronique. Aussi,
les concentrations plasmatiques des hormones thyroidiennes (T3 et T4), directement impliquées
dans la régulation du bilan énergétique et des processus thermogéniques, diminuent en ambiance
chaude. Pour I’hormone de croissance (GH) qui stimule la conversion de T4 en T3, MITCHELL et
GODDARD (1990) ont de facon surprenante signalé un niveau plasmatique supérieur de GH chez
les poulets exposés a la chaleur. Enfin, pour la TRH, son réle comme un stimulateur de la sécrétion
de I’hormone GH a été aussi étudié en relation avec la température ambiante : aprés administration
de TRH, le taux de GH plasmatique augmente brievement chez les poulets exposés au chaud mais

le turnover de GH est également accru.

[1. Le Sélenium : Propriétes et roles physiologiques chez le

poulet

IL. 1. Généralités et propriétés physico-chimiques

Le sélénium est un métalloide du groupe de I’oxygene, non-métal de symbole Se, de numéro
atomique 34 et de masse atomique 78,96. Il appartient au groupe 16 (ou VIla) de la classification
périodique (Figure 2) (SHRIVER, 2001). C’est un élément rare, présent trés souvent a 1’état de
traces dans les sulfures naturels ou il se substitue au soufre. Six isotopes existent a 1’état

naturel dont les nombres de masse sont voisins de 74, 76, 77, 78, 80 et 82.

ROUPE
oK Numero du groupe

1w e 18 VA
1 1.0078 16 VIA 2 405

1| H Nombre atomique —34  78.96+—NMasse atomique relative He
joorocene 2 HIA_ 13 NIA J4 TVAIS VA 16 VIA 17 VIA| seuu
3 ssud sz Symbole | Se 5 q080(6 1201|7 t4007{8 159009 18998|10 2180

2| Li | Be B|C|N|O|F|Ne
CTHAS )} 86 P AR SELENIUM+—Nom de 'element SORE | CAMSGIE | AIGTE | OXVORNE | RWOR | MEon
11 22990 {12 24.305 13 2698214 28,085 |15 30.574 |16 32.085|17 35453 |18 29548

3| Na | Mg i Al|Si|P|S|Cl|Ar

|
ool {maowEsson|3 B 4 IVB 5 VB 6 _VIB 7 ViB 8 9 10 11 1B 12 HB| susantum | stucrom |proserces| sourat | cuoRe | ARGoN

19 39.098 |20 40,078 | 21 44.956 | 22 47,867 | 23 £0.942 | 24 51.996 | 25 £4.935 | 26 852451 27 52933 | 28 58643 |29 53546 |30 653931 69723 | 32 7264|33 7452234 79635 79504 |36 2320

4 K |Ca|Se|Ti|V |Cr| Mn|Fe Co|Ni|[Cu|Zn|Ga Ge|As| Se | Br |Kr

POTASSM | CALCHAM | SCANDAM | TITANE | VANAONM | CHROME [WANGANESE| FER conay | mcon | cuvee ane | caunw |oeruaniu| arsenic | seinuu | eRouE | KeveTon
37 85468 |38 87.62| 39 82,006 (40 91224 |41 62905 {42 05.04 (43 (98) |44 101.07 | 45 1029146 10842 |47 107.57 |48 1124149 114,82 |50 11871 |51 924.76{52 127.60|53 126,00|54 131.29

5\ Rb|Sr | Y |Zr | Nb|Mo| Tc |[Ru |/ Rh|Pd | Ag |(Cd|In [Sn |Sb | Te| I | Xe

RUBIDIUM | STRONTIUM | YTTRIUM | ZIRCONIUM | HIOBIUM | MOLYBOENE | TECKNETRM| RUTHENIUM | RHOOMM | PAULAGIAN | ARGENT | CADMRUM | BNORM STAN | ANTMOINE | YELLueE Koe XENON
55 1329156 13733 57.7] |72 17848173 1800574 1838475 18621176 190.23|77 162.22| 78 195.08 |79 1655780 20050 |81 204.38| 82 207.2 (83 206.98 (84 (209)| 85 (210)| 86 (222)

6/ Cs |Ba [Lalu| Hf | Ta | W [Re ({Os | Ir | Pt | Au | Hg| Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn

citm | BARrUM HAFNRM | TANTALE |TUNGSTENE| ReENmas | oswium | WOWM | PLATINE o’ MERCURE | THALLIAM | PLONB | BiSMUTH | POLONIAM | ASTATE | RADON

87 (223)[88 (226)| go.1q3 104 (261[105 (262)106 (225)| 107 (254) 108 (277)| 109 (268)[ 110 ¢281) | 111 (272){ 112 (285) 114 (23)
7| Fr | Ra [AcLr| Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt (Unn|Unu|Unb Uug
rranciou | rappn | Actialdes ouBNUM &WM SoHRIUM | HAsstM ESTICT UNUNEAM oW

Figure 2. Classification et propriétés chimiques du sélénium
(adapté de ZUMDAHL, 1999).

D’un point de vue chimique, le Se est proche du soufre et est apparenté au tellure. Comme le
soufre, il est allotropique et se présente donc sous diverses formes (SHRIVER, 2001): le sélénium

rouge amorphe (doué de propriétés photoconductrices), le sélénium vitreux (formé par



refroidissement brutal du sélénium liquide) et le sélénium gris (variété thermodynamiquement

stable, utilisée pour ses propriétes semi-conductrices).

Le sélénium est capable de réagir avec de nombreux éléments pour donner des composés présentant
une grande analogie avec les composés correspondants du soufre. Cependant, I’affinité du sélénium

pour ’oxygene est plus faible que celle du soufre. Seuls 2 oxydes sont bien connus : dioxyde de

sélénium (SeO?2) et trioxyde de sélénium (SeO3) (LAUWERYS, 2003).

Sur le plan physiologique, le sélénium fait partie des oligoéléments définis comme étant des
¢léments minéraux existant a dose infinitésimale dans les 1’organisme vivant. Ces ¢léments entrent
dans la constitution ou participent au fonctionnement de biocatalyseurs (enzymes), et sont qualifiés,
par (OUAGUENI et YEKKOUR, 2009)., d’éléments traces essentiels : « Quand leur carence se
traduit objectivement par des troubles fonctionnels et quand leur apport a doses physiologiques
prévient ou guérit ce trouble » (ROUSSELET, 1991).

Ces éléments traces essentiels peuvent faire partie de molécules organiques identifiées dont la
fonction est connue par exemple comme les enzymes. C’est le cas du sélénium avec la glutathion
peroxydase. La teneur en Se dans 1’organisme est étroitement dépendante de 1’alimentation et de

I’origine géographique de celle-Ci.

IL.2. Sources et formes du sélénium

Dans la nature, le sélénium est retrouvé aussi bien dans le sol, les plantes, 1’eau et les
organismes vivants, a différentes teneurs. D un point de vue chimique, il peut étre sous forme

organique ou inorganique selon sa source (Tableau 1 et Figure 3).
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Figure 3. Formes organiques et inorganiques du sélénium

Tableau 1. Les principales formes chimiques du Sélénium (OUAGUENI et YEKKOUR, 2009)



Formes

Nom

Formules Chimiques

Organiques

Sélénocystéine
Sélenomeéthionine
Diméthylséléniure
Dimethyldiséléniure

Se-méthylsélénométhionine

Se-CH,CHNH,COOH
CHsCH,Se(CH,)2CHNH,COOH
(CH3)2Se
(CHs)2Se,

(CH3)2Se(CH,)2CHNH,COOH

Se-méthylsélénocystéine MeSeCH,CHNH,COOH
Inorganiques Séléniate H,SeO,

Sélénite H,SeO;

Séléniure H,Se

Sélénium élémentaire SeO

11.2.1. Dans le sol

Le sol provient de la destruction de la roche mére dont la concentration en sélénium
détermine celle des sols. Les sols séliniféres (les plus riches en sélénium) proviennent des roches
sédimentaires et métamorphiques. Les sols dont la teneur en sélénium est faible sont qualifiés de sol
séléniprives (CESARINI, 2004).

Dans le sol, le sélénium est surtout présent sous forme inorganique, a savoir : les séléniures
(Se?), le sélénium élément (SeO), les sélénites (SeOs%) et les sélénates (SeO,”) (Tableau 1). La
figure 4 montre 1’équilibre chimique entre les différentes formes de Se disponibles dans le sol et
leurs assimilation par les plantes. La présence de ces 4 formes inorganiques est fonction du pH, de
I’aération, de ’humidité du sol et de la pluviosité (OUAGENI ET YEKKOUR, 2009). Le sol peut
¢galement renfermer des formes qui proviennent soit des amendements réalisés par ’homme soit de

la décomposition des plantes accumulant le sélénium.
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Figure 4. Equilibre chimique des formes de Se disponibles dans le sol
(adapté de DUCREUX, 2003).

I1.2.2. Dans la plante

La teneur en sélénium des plantes dépend de leur capacité a accumuler cet élément, de la
nature du sol sur lequel elles poussent (selénifere ou séléniprive, caractéristique de la région), et de

la forme de sélénium disponible (organique ou inorganique) (Tableau 2).

Tableau 2 Incidence de la teneur en Se de la roche mére sur celle des plantes
(adapté de DUCREUX, 2003).

Teneur en Se de Nature de la Pluviométrie de Forme du Se Teneur en Se de
la roche mere décomposition la région la plante

de la roche mere

Forte Sols drainés a Régions sub- Sélénate et Riche en Se,
pH basique humides COmposés jusqua la
(<500mm/an) organiques toxicité pour les
animaux
Forte Sols + acides Régions Complexes Teneur
humides I’égerment suffisante en Se
(>500mm/an) solubles pour éviter les

d’oxyde ferrique | carences

de sélenite Pas de toxicité

pour les

animaux

Faible Indifférente Régions indifférente Faible




humides ou Carence chez les

seches animaux

Au niveau de la plante, le selénium se trouve dans les zones de haute activité, puis au cours
de la sénescence, il quitte les feuilles et les tiges. L’herbe jeune et les repousses sont enrichies en
tous les oligoéléments et en particulier en sélénium, pour décroitre ensuite avec 1’age. De maniére
générale, les plantes utilisées pour 1’alimentation animale ont de faibles capacités d’accumulation
du Se (Tableau 3). Les Iégumineuses absorbent beaucoup moins que les graminées (BLOOD et
HENDERSON, 1976).

Tableau 3. Teneurs en sélénium de différents aliments
(DEMANGEON, 2007).

Aliments Teneur moyenne en sélénium (mg/kg de MS)
Référence Richy INRA INRA INRA Paragon
(1978) (1988) | (1989) | (2002) (1995)
Herbe de prairie 0,24 / 0,05- / /
0,07
Blé vert 0,30 / / / /
Pois fourragers 0,32 / / 0,15 0,18
Ensilage de mais 0,16 / 0,035 / /
Ensilage d’herbe fraiche 0,19 / / / /
Foin de prairie 0,14 / 0,050 0,2 /
Foin de luzerne 0,37 0,03 / 0,25 /
Paille 0,16 / / / /
Orge 0,09 0,02 / 0,11 0,15
Avoine 0,14 0,04 / 0,19 0,30
Blé 0,11 0,04 / 0,12 0,06
Farine d’extraction de soja 0,40 0,2 0,2 0,2 0,10
Farine d’extraction d’arachide 0,32 0,6 0,2 0,51 0,10
Farine d’extraction de colza 0,15 0,07 0,4 1,1 1




Urée 0,10 / / / /

Pulpe seche de betterave 0,16 0,03 / 0,11 0,03

Luzerne début de floraison 0,23 / / / /

I1.2.3. Dans I'organisme animal

Le Se est un ¢élément trace naturellement présent dans 1’organisme mais sa teneur moyenne varie

selon I’origine géographique, les apports alimentaires, I’age et I’état sanitaire de I’individu.

Dans I’organisme, le sélénium est retrouvé sous forme libre et sous forme liée a des protéines
plasmatiques sanguines. Ces deux formes ne peuvent pas étre différenciées par les dosages
biologiques. La forme inorganique correspondant au séléniate est retrouvée uniquement au niveau
des mitochondries et du réticulum endoplasmique (DUCREUX, 2003). Par ailleurs, la teneur en Se
varie également en fonction de la forme de Se ingérée. Enfin, la forme organique a une

biodisponibilité plus élevée que la forme inorganique (DUCREUX, 2003).
IL.3. Réles du sélénium dans I'organisme

I11.3.1. R6le Antioxydant ou anti-radicaux libres

Lors de la respiration aérobie, I'oxygene qui est essentiel a la production d'énergie peut étre
également nocif en induisant la production de formes réactives connues sous le nom de radicaux
libres (AGARWAL, 2005). Lorsque le niveau de ces dernieres dépasse le systeme antioxydant du
corps, le stress oxydant apparait. Les radicaux libres sont des atomes, molécules ou fragments de
molécules possédant un électron non apparié, dit « électron célibataire », situé sur leur orbital
externe : cet électron est a 1’origine de leur grande instabilité et réactivité : leur demi-vie est tres
courte. En effet, celle-ci est liée a leur trés grande avidité a acquérir un autre électron, afin d’obtenir
une paire d’¢lectrons sur leur couche externe, les rendant plus stables. Ceci les amene a interagir
avec d’autres molécules, pouvant étre des constituants cellulaires et engendrer ainsi des dommages
(REICHL, 2004). Ces espéces oxygénées activées sont toxiques pour 1’intégrité cellulaire : ce sont
I’anion superoxyde (O,"), le radical hydroxyle (COH), le peroxyde d’hydrogéne (H,O,), les
hydroperoxydes (ROOH), I’oxyde nitrique (NO) et le dioxygene (O;) (CALLEJAS, 2009). Mise a
part leur fonction dans la phagocytose, d’autres fonctions des radicaux libres ont été découvertes
récemment. lls participent au fonctionnement de certaines enzymes, a la transduction de signaux
cellulaires, a la défense immunitaire contre les agents pathogenes, a la destruction par apoptose des
cellules tumorales, au cycle cellulaire, a la différentiation cellulaire, a la régulation de la dilatation
capillaire, au fonctionnement de certains neurones (notamment ceux de la mémoire), a la

fécondation de l'ovule et enfin & la régulation des génes (phénomene appelé contréle redox des



genes). Dans ces circonstances normales, on dit que la balance antioxydants/prooxydants est en
équilibre. Si tel n'est pas le cas, que ce soit par déficit en antioxydants ou par suite d'une
surproduction énorme de radicaux, l'exces de ces derniers est appelé « stress oxydant » (FAVIER,
2003).

Pour se protéger de ces attaques oxydatives, les cellules posseédent, d’une part, des défenses
enzymatiques, telles que: les SuperOxydes Dismutases (SOD), la catalase, la Glutathion-
peroxydase (GSH-Px), la Glutathion-S-transférase, et d’autre part, des défenses non enzymatiques
comme la vitamine C, la vitamine A, la vitamine E, la taurine et le glutathion (REICHL, 2004).

Le Se joue un role fondamental en tant que cofacteur biologique de la glutathion peroxydase dans la
lutte contre les radicaux libres. Le Se, le glutathion GSH et la vitamine E sont capables de piéger et
de neutraliser la plupart des radicaux libres et leurs effets toxiques. Chez les mammiféres, le Se sous
forme de sélénocystéine constitue le site actif de la glutathion peroxydase. Cette enzyme localisée a
la fois dans le cytosol et les mitochondries a pour role de réduire, en présence de glutathion réduit,
un grand nombre de peroxydes. Elle agit sur le peroxyde d’hydrogéne, les hydropéroxydes de
stérols et de stéroides, de prostaglandines et d’acides gras libres. Elle protége ainsi les membranes
cellulaires, les acides nucléiques, les protéines contre la dégradation par les radicaux libres. C’est
pour I’instant le seul réle indiscutable attribuable au Se, cependant seulement 33 % a 40 % du Se est
sous forme glutathion peroxydase (OUAGUENI et YEKKOUR, 2009).

La glutathion peroxydase est une enzyme d’un poids moléculaire de 84000 Daltons, formée de
quatre sous-unités contenant chacune un atome de sélénium incorporé dans une molécule de
sélénocystéine (dans laquelle I'oxygene du groupement hydroxyle de la sérine est remplacé par le
sélénium). La glutathion peroxydase est présente dans les liquides extracellulaires et dans les
cellules au niveau du cytosol et des mitochondries. Elle assure la transformation des
hydroperoxydes organiques, lipidiques notamment, de type ROOH en ROH (FAUTOME, WORD,
1982).

La GSH-Px est localisée dans le cytoplasme et les mitochondries, la fraction cellulaire rouge du
sang présente la plus grande activité. Chez la vache l'activité GSH-Px se trouve a 98% dans les
érythrocytes, 0,7% dans le plasma et 0,7% dans les leucocytes. Aussi, les leucocytes périphériques
présentent une activité beaucoup plus importante que les érythrocytes. Cette forte activité dans les
leucocytes peut étre en relation avec la forte activité phagocytaire de ces cellules. Il existe une
corrélation positive entre la teneur sanguine en sélénium et l'activité GSH-Px. Ainsi, la quantité de
GSH-Px dans les érythrocytes peut étre un bon indicateur des quantités de selénium présentes dans
I'organisme des bovins. Comme la teneur sanguine en sélénium, la quantité de GSH-Px dépend des

apports alimentaires et de la forme ingérée (BUTLER et al., 1982).



I1.3.2. Roles du Se dans I'immunité

Le sélénium est nécessaire a une réponse immunitaire normale. Le statut en sélénium d’un animal
peut affecter I'immunité de médiation humorale et cellulaire et donc la résistance aux maladies
infectieuses (NEMEC , 1990).

I1.3.3. Autres roles du sélénium

Le Se intervient dans la désiodation de I'normone thyroidienne T4. L'iodothyronine 5’- désiodase de
type | (5'-D1) contient une sélénocystéine. Cette enzyme catalyse la conversion de T4 en T3 dans
la thyroide. Chez I'animal de laboratoire, un régime pauvre en Se diminue l'activité de la 5'-Dl
hépatique, alors que son activité est inchangée dans la thyroide. Dans une situation de carence en
Se, la 5'-DI thyroidienne devient prioritaire sur les autres enzymes séléno-cystéinodépendantes, les
glutathion peroxydases (HOTZ et al, 1997). Enfin, le sélénium est capable de former des complexes
avec certains métaux comme 1’argent, le mercure, le cadmium, etc. Ces complexes jouent un réle
dans la détoxication de ces métaux mais rendent le sélénium moins disponible. Le sélénium est
également un oligoélément indispensable pour la croissance de certaines cellules in vitro
(DEMANGEON, 2007).

I1.4. Modes d’Action au niveau cellulaire

I1.4.1. Intervention du sélénium dans la respiration cellulaire

La respiration cellulaire a lieu dans les mitochondries gréce a la chaine respiratoire constituée par
une série de systemes transporteurs d’hydrogéne intervenant dans un ordre déterminé par leur

potentiel d’oxydo-réduction.

L’énergie libérée par ce transport est mise en réserve sous forme d’ATP (Adénosine Tri Phosphate)
synthétisé par absorption de phosphate organique. Lors de carence en sélénium, les lésions
biochimiques observées traduisent un blocage au niveau du cycle de Krebs. Il y... effet, élévation

du taux plasmatique de ces acides (lactique pyruvique et alphacétoglutarique).

Le role du sélénium semble étre spécifique au niveau de la décarboxylation oxydative de 1’acide
alphacétoglutarique. Cette décarboxylation a lieu en 5 étapes (OUAGUENI et YEKKOUR, 2009):

Acide alpha-cétoglutarique + TPP/E1 - Succinyl-TPP + CO,
Succinyl-TPP + acide lipoique oxydé/E2 -> Succinyl-lipoate
Succinyl-lipoate + CoA-SH > Succinyl-S-CoA + lipoique réduit

Acide lipoique réduit + FAD® ->E3-> Acide lipoique oxydé + FADH,

FADH, + NAD+ - FAD" + NADH;




TPP : Thiamine Pyro-Phosphate

CoA-SH : Coenzyme A

E1 : acide alpha-cétoglutarique-déshydrogénase

E2 : dihydrolipoyl-transacetylase

E3 : dihydrolipoyl-déshydrogénase E2 : dihydrolipoyl-transacetylase

E3 : diydrolipoyl-déshydrogénase

I1.4.2. Protection des membranes

Le sélénium par l'intermédiaire de la GSH-Px dont il est le centre actif, catalyse la destruction de
I'eau oxygénée, des peroxydes d'acides gras ainsi que d'autres peroxydes qui provoquent des
altérations oxydatives intracellulaire. Les perturbations membranaires qui résultent d'une altération
de la fluidité interféerent avec un bon nombre de fonction cellulaire. En effet, la peroxydation
diminue l'activité de certaines enzymes enchassées dans la bicouche lipidique et de récepteurs
humoraux. Cette perturbation est due en fait a I'altération des protéines par la formation de pontages
entre elles et les lipides. Les protéines qui constituent les membranes sont elles aussi altérées,
entrainant la perte de leur activité spécifique. Les acides nucléiques sont également soumis a la
dégradation par les radicaux libres, a l'origine de mutation et de carcinogenése (M1LAD et al.,
2001)




Matériels & meéethodes



|. Objectif

Le but de notre étude est d’évaluer 1’effet d’une supplémentation alimentaire en sélénium

organique sur les performances de croissances du poulet de chair élevé au chaud.
Il. Lieu, période et durée de 1’essai

L’essai a été realisé au niveau de la station expérimentale des Monogastrique de I’institut
technique des élevages (ITELV) De Baba Ali, Alger. Il s’est déroulé du 12 mai 2013 au juin
2013 soit un cycle d’élevage complet de 49 jours

[11. Animaux

Un effectif de 750 poussins d’un jour de souche ISA F15 Hubbard (sexes mélangés), issus
d’un méme couvoir (Dar El Beida, SIFAAC : Société Industrielle d’Aliment et Accouveur) ont
été pesés, tries et divisés en 2 groupes de 360 sujets de poids moyen homogéne (41,68 g+
0,98). Chaque groupe est ensuite réparti dans 6 parquets a raison de 60 sujet par parquet soit
une densité de 12 poussins/m2. La répartition des lots au sein du batiment a été réalisée de
maniére a avoir une disposition homogene des sujets selon les traitements et régimes
étudié . Chaque sujet mort au cours des premieres 48 heures a été pesé et remplacé par un

autre de méme poids.
V. Traitements expérimentaux :

Dans cet essai, nous comparons les deux traitements suivants :

- un groupe T de poulets témoins nourris avec un aliment complet standard (aliment de base)

durant tout le cycle d’¢élevage.

-un groupe Se de poulet recevant le méme aliment de base supplémenté en sélénium organique a
la dose de 0,4ppm d’additif.

Chaque groupe comporte 6 répétitions (6 parquets de 60 sujets).
V. Aliment

L’aliment est de type farineux, fabriqué par le groupe avicole de I’EST « Filiale du groupe
ONAB » Unité d’Oum EIl Bouaghi. Tous les animaux recoivent 3 types d’aliments standards
adaptés aux trois phases d’élevage, a savoir :un aliment « démarrage » distribué entre J1 et
J10; un aliment « croissance » distribué entre J11 et J42 et un aliment « Finition» distribué

entre J43 et J49. L’aliment est fourni ad libitum au méme titre que l’eau de boisson et ce



durant toute la période d’élevage. Les caractéristiques des aliments sont présentées dans le

tableau suivant :

Tableau4 : Caractéristiques des aliments utilisés durant 1’essai.

Aliment Période de distribution EM TP
(kcal/kg) (%)
Démarrage J1-J10 2700 20
Croissance  J11-J42 2900 19
Finition J43 —J49 2930 17

V1. Modalites de la supplémentation en séléenium

La complémentation alimentaire en sélénium a été appliquée, pour le groupe Se, de la mise en place
(J1) jusqu'a I'abattage (J49).

L’additif utilisé pour cet essai est ALKOSEL® ™ produit par le groupe LALLEMAND
NUTRITION ANIMALE (Canada), distribué par la Sarl VETAM (Algérie) et autorisé en tant
qu’additif nutritionnel sur toutes espéces animales dans plusieurs pays, notamment en Europe
(autorisation CE N°3b8.11) et en Algérie.

R397

*

The Premium Source
of Bioavailable Selenium

Figureb. Présentation de 1’additif ALKOSEL

De facon générale, ALKOSEL® R397 est une levure inactive spécifique (Saccharomyces
cerevisiae NCYC R397) contenant un oligo-élément essentiel : le sélénium, présent sous forme de
L(+) sélénométhionine. Le produit est obtenu par fermentation en présence de doses déterminées de
sélénium. Cette souche spécifique de levure absorbe le sélénium et le transforme en L(+)
sélénométhionine et autres composés sélénites hautement biodisponibles par des processus
biochimiques. La sélénométhionine est la forme naturelle de sélénium rencontrée dans les plantes
mais a des concentrations tres faibles. Ce sélénium organique présente une biodisponibilité optimale

pour les animaux.



L® R est de 2000ppm + 200ppm dont plus de

La teneur garantie en sélénium total d’ALKOSE
98% sous forme organique. La dose utilisée dans cet essai est celle préconisée par le fabricant soit
200g d’ALKOSEL/tonne d’aliment : dose équivalente a 0,4mg de Sélénium par kilogramme

d’aliment.
VII. Batiment d’¢levage

L’essai a été réalise dans un batiment a condition d’ambiance contrdlée, ayant une
superficie de 296,1mz2. Ce dernier est divisé en deux blocs de 18 parquet de 5,27 m2 de
surface chacun, disposés de part et d’autre d’un couloir central (Figure 6).

La ventilation est dynamique, assurée par des clapets pour ’entrée d’air et I’extraction des gaz
est réalisée par cing extracteur (3 petits et 2 grands). Chaque parquet contient une mangeoire

et un abreuvoir et le chauffage est assuré par un radian a gaz butane .

Figure 6 : Vues (extérieure et intérieure) du batiment d’élevage utilisé pour 1’essai

VIII. Equipements d’¢levage

- Le matériel d’alimentation utilisé est adapté a 1’dge des animaux : des assiettes pendant
les 11 premiéres jours et des trémies suspendues dontla hauteur est réglable selon la taille
des poulets, du 11°™ jours jusqu’al’ age d’abattage . des mangeoires linéaires sont

rajoutées pour optimiser I’accés aux mangeoires .

-Le matériel d’abreuvement du 1°"4ge correspond a 2 abreuvoirs siphoides a remplissage

manuel. Un abreuvoir 2°™ age siphoide automatique est installé & partir du 11%™ jour.

-La litiere est composée de sciure de bois d’une épaisseur de 10 cm, répartie sur un sol
cimenté et chaulé. Au démarrage, les poussins sont rassemblés dans des nids au centre du
parquet, ensuite, durant le reste de l’élevage, tout [’espace est utilisé. La litiere a été

étalée de facon uniforme pour conserver la chaleur et absorber [’humidité des fientes.



- Matériel de chauffage : Nous avons utilisé des radiants a gaz butane a raison d’un radiant
par trois lots en 1ére &ge et a raison de deux radiants pendant la période expérimentale. Un des

radiants est disposé a I’entrée du batiment, 1’autre a la sortie.

Le contrdle des variations de la température ambiante estivale est réalisé avec 5
thermometres a mercure placés a une hauteur moyenne de 1 metre et demi du sol. Pour enregistrer
la température ambiante du batiment et I’hygrométrie, un thermo-hygrometre est placé a la méme

hauteur au milieu du batiment (au niveau du couloir central).
IX. Programme de prophylaxie

Le Protocole prophylactique suivi lors de cet essai figure dans le tableau 5. L’ensemble des

vaccins et traitements utilisés ont été administrés per os (dans 1’eau de boisson).

Tableau 5 : Programme de prophylaxie appliqué durant I’essai.

Age en (jr) Vaccinations Mode d’administration

1 Anti-stress Eau de boisson

Linco-spectin®10V 1g¢/L (J1-J8)

6 Anti-coliforme et E. Coli + vaccin contre la Eau de boisson

maladie de Newcastle
(souche vaccinale HB1)

Colistine 0.25ml/L (J6-J8)

9 Vitamine (AD3E +C) Eau de boisson

Supra.vitaminol 10ml /20L (J9-J14)

14 Vaccin contre la maladie de Gumboro (souche | Eau de boisson
D78)
17 Traitement anti coccidien pendant 02 jours Eau de boisson

CEVAZURIL® (toltrazuril)

270ml//500L

21 Rappel de vaccination contre la maladie de Eau de boisson

Newecastle

(souche vaccinale la Sota)

31 Rappel Traitement anticoccidien pendant Eau de boisson




02jours
CEVAZURIL® (toltrazuril)

270ml//500L

X. Parametres mesures

X.1. Poids vif moyen

Tous les poulets ont été pesés a J1, J10,J42,J49 (pesées collectives par parquet). Pour
chaque age, le poids moyen individuel est obtenu en divisant le poids total des animaux de

chaque parquet sur I’effectif des poulets pesés.

Poids vif moyen (g) = Poids total des sujets (g)/ Nombre des sujets

X.2. Gain de poids

Le gain de poids est estimé par différence entre le poids vif moyen final et initial de la
période considérée. Il est déterminé a la fin de chaque phase d’élevage (démarrage,

croissance et finition) et a 1’abattage (gain de poids cumulé) selon la formule suivante :

Gain de poids (g)= poids vif moyen final (g) — poids vif moyen initial (g)

X.3. Ingéré alimentaire

La quantit¢é moyenne d’aliment consommé est calculée, pour chaque phase d’élevage
(démarrage, croissance et finition), par différence entre la quantité d’aliment distribuée en
début et le refus mesuré a la fin de chaque phase. A fin d’estimer la quantité réelle

i < ule suiv X
d’aliment consommeée, selon la formule suivante

Quantité moyenne d’aliment consommé (g) =

(quantité d’aliment distribué-refus) x durée de phase (jr )/ nombre de poussins présents
La consommation cumulée moyenne (g) correspond a la somme des quantités moyennes
d’aliment consommeé aux trois phases d’élevage.
X.4. Indice de conversion alimentaire

L’indice de conversion (IC) est calculé pour chaque phase d’¢levage et pour la période

globale du cycle d’¢levage (IC cumulé), comme suit :

Indice de conversion = ingéré alimentaire (g) / poids vif (g)



X.5. Taux de mortalité

La mortalité a été enregistrée chaque jour (en matinée) durant toute la période de I’essai.

Le taux de mortalité est calculé comme suit:

Taux de mortalité (%) = nombre de poulet mort x100/ effectif présenten début de phase

X.6. Index de production

Ce paramétre est calculé en considérant le gain de poids moyen quotidien (GMQ), la

viabilité et I’indice de consommation, selon la formule suivante :
IP = (GMQ x Viabilité) / (Indice de consommation x 10) .
Viabilité = 100% - Taux de mortalité

GMQ = gain de poids/ nombre de jours
XI. Etude statistique

Les différents résultats sont décrits par la moyenne et I'erreur standard (SE, calculée a partir de la
déviation standard SD selon la formule SE = SD/n®° ; n étant le nombre de répétitions). Afin de
déterminer 1’effet de la supplémentation en sélénium sur les paramétres considérés, les moyennes
sont comparées deux a deux par le test T de Student. Le seuil de signification choisi est d’au moins
5% (p<0,05).

Toutes ces analyses sont effectuées a I’aide du programme StatView (Abacus Concepts, 1996, Inc.,
Berkeley, CA94704-1014, USA).



Résultats



Dans notre étude, nous évaluons 1’effet de supplémentation alimentaire en sélénium organique sur

les performances de croissances du poulet de chair élevé au chaud.
l. Poids vif et gain de poids :

Les valeurs moyenne de poids vifs et de gain de poids mesures durant I’essai sont reportées dans le

tableau 6 et illustrées par les figures 7.

Tableau 6 : poids vif moyen et gain de poids moyen des poulets élevés au chaud et nourris avec un

aliment standard (lot témoin) ou supplémenté en Sélénium (lot Se) (moyennes + SE ; n=6

répeétitions de 60 sujets ; SE=erreur standard).

Lot Témoin Se Test T (p=)
Poids Vif (g)

N 41,91+1,07 41,46 +0,88 0,446
1 192.80+10.18 191 38+5,73 0,771
142 1981,99+60,5 1869,63+167,84 | 0,153
149 23514545238 | 2136,58+168,44 | 0,01
Gain de

poids(g)

Demarrage 150,89+9,97 149 92+5,08 0,842
(1-J10)

Croissance 1789,19+57.03 | 1678,25+164,42 | 0,149
(J11-142)

Finition 369,46+11,18 266,95+17,09 0,0001
(J43-149)

Cumulee 2309,54+89,23 | 2095,12+168,92 | 0,014
(J1-J49)

A la mise en place, les poussins ont des poids homogeénes : 41,75 + 0,36 g en moyenne. A j10, le
poids des sujets supplémentés en additif n’est pas modifié par rapport a celui des sujets témoins (-

1% ; P=0,77). De méme, a j42, la baisse du poids des poulets supplémentés n’est pas significative (-



6%, P=0,15). En revanche, a j49, le poids des sujets supplémentés est significativement réduit par

rapport au poids des témoins : -9%, P<0,01.

Ainsi, le gain de poids en phase de démarrage chez les animaux supplémentés n’est pas
significativement modifié par rapport a celui des témoins (-1% ; P=0,84) alors qu’il semble
inférieur en période de croissance (- 7% ; P=0,15) et est davantage réduit en phase de finition (-
28%, P<0,01) par rapport aux sujets témoins. Aussi, a la fin de I’essai, le gain de poids cumulé est

significativement plus faible chez les poulets supplémentés par rapport aux témoins (-9% ; P<0,05).
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Figure7 : Effet de la supplémentation en sélénium sur le poids vif et le gain de poids des poulets

élevés au chaud (moyennes ; n=6).



II. Consommation alimentaire :

Les quantités d’aliments consommées durant 1’essai par les poulets des deux lots expérimentaux

sont représentées dans le tableau 7 et la figure 8.

Tableau 7: ingere alimentaire moyen des poulets élevés au chaud et nourris avec un aliment
standard (lot témoin) ou supplémenté en Sélénium (lot (Se) (moyennes + SE ; n= 6 répétitions de 60

sujets ; SE=erreur standard).

Lot Témoin Se Test T (p=)
Ingéré

alimentaire(g)

Démarrage 264,60+9,65 269,99+8,33 0,325
(J1-J10)

Croissance 3932,42+74,65 3851,94+206,85 0,195
(J11-342)

Finition 1315,90+44,88 1228,45+23,36 0,352
(J43-349)

Cumulee 5512,92+89,23 5350,38+228,67 0,136
(J1-J49)

Quelque soit la période d’élevage considérée, les poulets supplémentés en Se ont un ingéré
alimentaire qui n’est pas significativement modifié par rapport a celui des témoins : +2% en période
de démarrage (P=0,325) ; - 2% en phase de croissance (P=0,195) et -7% en phase de finition
(P=0,35).



Ingéré alimentaire(g)
6000
5000 ——
4000 I
3000 ——
2000 ——
1000 1 ——
0 L e—— - I W Témoin
\'\Q\ \‘5‘{'\ \"‘q\ \"‘6’\ 0
N N Kt &
@Qg'\é o‘z’\\'\/ & \“’*é\
) \)
6{3“\ _c;-;'b(\ \0‘\0 S
& o « C
N 5

Figure 8. Effet de la supplémentation en sélénium sur 1’ingéré alimentaire des poulets élevés au

chaud (moyennes ; n=6).
[1l. Indice de conversion alimentaire :

Les indices de conversion (IC) déterminés durant I’expérimentation sont présentés dans le tableau et

la figure

Tableau 8: indice de conversion(IC) des poulets élevés au chaud et nourris avec un aliment
standard (lot témoin) ou supplémenté en Sélénium (lot Se) (moyennes + SE ; n= 6 répétitions de 60

sujets ; SE=erreur standard).

Lot Témoin Se Test T (p=)
IC

Démarrage 1,76+0.06 1,80+0.06 0,227
(1-J10)

Croissance 2,20+0.09 2,31+0.16 0,209
(J11-J42)

Finition 3,57+0.21 4,62+0.27 0,197
(J43-149)

Cumulée 2,39+0,07 2,56+0,15 0,027
(J1-J49)




Quelque soit la phase d’élevage, aucun écart significatif n’est enregistré entre les indices de
conversion des lots supplémentés : +2% en phase de démarrage (P=0.227) ; +5% en croissance
(P=0.21) et +29% en finition (P=0.197).

Si I’on considére la période globale de I’étude, les indices de conversions cumulés sont
significativement augmentés chez les poulets supplémentés en Se comparés aux témoins : +7%
(P<0,05).
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Figure 9. Effet de la supplémentation en sélénium sur I’indice de conversion des poulets élevés au

chaud (moyennes ; n=6).
V. Effet sur la mortalité

Les taux de mortalité enregistrés durant 1’essai sont identiques chez les 2 lots expérimentaux, soit

une mortalité cumulée de 1,11+1,36 %.
V. Etude économique

Le tableau 9 représente les valeurs moyennes de I’index de production (IP) calculés a la fin de
I’essai, chez les 2 lots, a partir du gain moyen quotidien (GMQ), de la viabilité (%) et de I’indice de

consommation.

Tableau 9: Index de production(IP), Gain moyen quotidien(GMQ), Indice de consommation et
viabilité des poulets élevés au chaud et nourris avec un aliment standard (lot témoin) ou
supplémenté en Sélénium (lot Se) (moyennes + SE ; n= 6 répétitions de 60 sujets ; SE=erreur
standard).



Témoin Se Test T (p=)
GMQ (g/j) 47,13+1,08 42,76+3,45 0,0141
Viabilité(%) 98,89+0,6 98,89+0,6 -
Indice de consommation | 2,35+0,07 2,51+0,14 0,026
IP 198,37+10,43 | 168,86+21,78 | 0,013

D’apreés 1’analyse statistique, le GMQ est significativement diminué chez les poulets supplémentés
en Se comparés aux témoins (-5% ; P=0.001). En revanche, la viabilité est comparable entre les

deux lots alors que I’indice de consommation est significativement augmenté (+7% ; P<0.05) chez
les poulets supplémentés. Aussi, I’indice de production est significativement réduit (-15%, P<0.05)

chez les poulets supplémentés par rapport a celui des témoins.



Discussion & conclusion



Dans cette étude, nous avons évalué 1’effet de la supplémentation alimentaire en sélénium
organique sur les performances de croissances du poulet de chair élevés au chaud. Plus précisément,
nous avons mesuré I’impact d’un ajout de 0,4ppm de sélénium organique a un aliment standard,
durant toute la période d’¢levage (J0-J49), sur la mortalité, la croissance, I’ingéré et I’indice de
conversion alimentaires du poulet soumis aux fluctuations naturelles de la température ambiante

estivale.

Durant toute la période de la supplémentation, la température ambiante (Ta) diurne et celle de I’air
de vie des poulets était en moyenne de 30+1°C (données présentées en annexe). Cette température
est supérieure a celle préconisée pour 1’élevage du poulet entre 4 et 6 semaines d’age (Ta de
thermoneutralité : 20-22°C) (GERAERT et al. 1991). Par conséquent, I’ensemble des sujets était en

condition de stress thermique chronique.

Dans cette étude, la supplémentation en sélénium organique a débuté dés 1’age de 1 jour et a duré
jusqu’a la fin du cycle d’¢levage (J49) afin de constituer un stock endogéne de Se dés le jeune age

et qui serait disponible pour I’animal lors de stress thermique ultérieur.

Dans nos conditions, la supplémentation alimentaire en Se n’a pas eu ’effet positif escompté en
termes d’amélioration de la croissance de poulets éleves au chaud, tel observé par MAHMOUD et
EDENS (2003 et 2005). En effet, nos résultats révelent plut6t une baisse du gain de poids global

induite par 1’additif (-9%, P<0,05) et qui pourrait étre liée a la dose utilisee.

En outre, d’apres nos données, 1’ajout de 0,4ppm de Se dans 1’aliment du poulet a Iégérement réduit

la consommation alimentaire (-3%, P=0,14).

Finalement, dans nos conditions expérimentales, 1’addition de 0,4ppm de Se a I’aliment a

significativement altéré I’indice de conversion cumulé (+7%, P<0,05).

HABIBIAN et al (2013) ne trouvent pas également d’amélioration significative de la croissance, de
la consommation ou de ’indice de conversion alimentaires chez les poulets supplémentés avec 0,5
ou 1 mg/kg de Se dans 1’aliment et exposés a des conditions de stress thermique cyclique (23,9 °C
et 37°C).

De méme, NIU et al (2009) ont comparé deux doses de supplémentation alimentaire en Se : 0,2 ou
0,4mg/kg chez des poulets élevés en conditions de thermoneutralité (23,9°C) ou soumis a des
températures amiantes €élevées de fagon cyclique (23,9°C et 38°C). D’apres ces auteurs, le poids vif
et I’ingéré alimentaire ne sont pas modifiés par I’additif sélénique mais 1’indice de conversion est

significativement amélioré avec la dose de 0,2 mg/kg. Ces auteurs rapportent également une



meilleure réponse immunitaire chez les poulets supplémentés en Se et soumis au stress thermique
(NIU et al 2009).

Concernant la mortalité enregistrée dans notre essai, aucune différence n’a été révélée pour la
mortalité des deux lots, t¢émoin et supplémenté au cours de toute la période d’¢levage. Signalons
tout de méme que globalement, la survie des poulets était bonne dans nos conditions d’essai

comparativement aux conditions de terrain.

L’index de production a été calculé pour les 2 groupes expérimentaux. Cette variable
synthétique permet de mettre en évidence la rentabilité d’un élevage en portant une appréciation
globale sur ses performances technico-economiques. Cet index, integre le gain de poids moyen,
I’indice de consommation et le taux de viabilité. Il est considéré comme médiocre s’il est inférieur
ou égal a 50 ; moyen s’il est compris entre 50 et 100 ; acceptable lorsqu’il est compris entre 100 et
150 et bon lorsqu’il est entre 150 et 250 (LAIFAOUI et al, 2005). Dans notre essali, les index de
production obtenus dans les deux lots dépassent les 150. Ils sont donc considérés comme bons avec

un léger avantage pour le lot témoin (198 vs.168).
Conclusion

De par le présent travail, nous avons essayé de déterminer 1’effet de la supplémentation alimentaire
en sélenium organique sur les performances de croissances du poulet de chair élevé au chaud
(période estivale). Il ressort de notre expérimentation que 1’ajout de 0,4ppm de sélénium organique
a I’aliment chez des poulets soumis a un stress thermiques chronique (30°C £ 1°C) n’a pas donné
les effets positifs escomptés a savoir I’amélioration des différents parameétres zootechniques :
croissance, consommation et indice de conversion alimentaire. Des études ultérieures devraient
tester des doses de supplémentation inférieures en sélénium organique chez les poulets soumis au

stress thermique et placés en conditions sanitaires moins favorables que celles du présent essai.
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Résumeé :

L’objectif de cet essai est d’évaluer I'effet de la supplémentation alimentaire en sélénium organique sur les
performances zootechniques des poulets de chair élevés au chaud. Au total, 720 poussins d’'un jour sont
répartis en 2 groupes (6 répétitions de 60 sujets) et nourris avec un aliment standard sans additif (lot témoin)
ou le méme aliment de base supplémenté avec 0,4 ppm de Se (lot sélénium) et ce durant un cycle complet
d’élevage 49j ou la température ambiante diurne moyenne était de 30+1°C.

Dans nos conditions, la complémentation alimentaire en sélénium organique n’a pas amélioré la croissance
(-9%, P<0,05) et la consommation d’aliment (-3%, P=0,14) et a significativement altéré I'indice de conversion
(+7%, P<0,05). De plus, les taux de mortalité enregistrés dans cet essai étaient quasi-identiques chez les
poulets témoins ou supplémentés en Se organique : 1,11+ 1.36.%.

De tels résultats suggérent que la dose utilisée n’est peut-étre pas adéquate dans ces conditions de stress
thermique.

Mots clés : Sélénium organique, Poulet de chair, Performances zootechniques, stress thermique.

Summary:

The objective of this trial is to evaluate the effect of dietary supplementation with organic selenium on growth
performance of chicken reared under high ambient temperatures. A total of 720 one-d-old chicks are divided
into 2 groups (6 replicates of 60 birds) and fed with a standard diet without additive (control group) or with the
same diet supplemented with 0.4 ppm Se (selenium group) during 49 days where ambient temperature was
about 30+1°C. In our conditions, the dietary supplementation with organic Se did not enhance the growth (-
9%, P<0.05) and feed intake (-3%, P = 0.14) and has significantly increased the feed conversion ratio (+7%,
P <0.05). In addition, the mortality rates were similar in the control and supplemented groups : 1,11+1.36.%.
Such results suggest that the used dose of Se was not appropriate

Keywords: organic selenium supplementation, Broilers, Food, Fattening performance, thermal stress
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