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Introduction
Géneérale



En aviculture, le stress thermique est devenu une contrainte constante, en particulier
dans les régions tropicales et chaudes (Gregory, 2010). Les volailles sont trés sensibles aux
fortes températures en raison de leur incapacité a dissiper la chaleur corporelle générée par
leurs plumes et leurs glandes sudoripares limitées (Zhang et al., 2017). Ceci induit des
troubles physiologiques affectant la santé et la performance des poulets (Sohail et al., 2010 ;
Lara et Rostagno, 2013).

De nombreuses études de recherches ont été conduites pour mettre en évidence et
comprendre les effets du stress thermique sur la production et la croissance du poulet de chair
en conditions de laboratoire et/ou en conditions réelles (Sahin et al., 2017 ; He et al., 2018 ;
Song et al., 2018). En effet, L’abondance de ces recherches, est de plus en plus ingérable a
cause des résultats qui sont souvent divergents. Ceci constitue un obstacle dans la
compréhension de toutes les informations disponibles, la formulation des conclusions et la
prise de décisions (Saussez et Lessard, 2009). Ainsi, la nécessité de développer des moyens

de synthétiser cette énorme masse de connaissances s’est avérée incontournable.

Ces derniéres annees, des méthodes de synthese appelées "revues systematiques” (RS)
se sont considérablement développées pour évaluer les stratégies thérapeutiques dans le
monde de la santé¢ humaine mais qui se sont étendues également a d’autres domaines (Sacré et

al., 2021).

Pour cela, nous avons opté pour ce type d’analyse bibliographique « revue
systématique » qui est une méthode rigoureuse et reproductible permettant d’identifier,

évaluer et résumer objectivement les connaissances disponibles sur ce sujet.

L’objectif de cette revue est de fournir des données actualisées des dernieres
connaissances relatives aux effets de stress thermique aigu ou chronique sur la croissance du
poulet de chair. Cette étude passe en revue les articles publiés au cours des 10 derniéres
années en évaluant la variation du poids vif, des gains de poids, de la conversion alimentaire

et la mortalité des poulets en conditions de chaleur.
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Chapitre 1. Le stress Thermique chez le Poulet de Chair

l. Le stress thermique

Le stress est défini comme une réponse biologique déclenchée lorsque I'homéostasie d'un
animal est interrompue (Moberg, 2000). C’est la somme des mécanismes de défense ou des
réponses non spécifiques d'un organisme lorsqu'il est confronté a une situation anormale ou a
des demandes extréme (Sahin et al., 2009 ; Mcewen & Akil, 2020).

Le stress thermique correspond a I’ensemble des diverses réactions physiologiques et
comportementales de 1’animal pour faire face a une augmentation ou diminution excessive de
la température ambiante (Yousef, 1984 ; Puron et al.,1994 ; Virden et Kidd, 2009).

Le concept de “"chaleur" ou d'exposition a des températures ambiantes élevées est divisé en
deux grands types, l'un est dit « aigu » et l'autre est « chronique ». Ces 2 types de stress
thermique varient en durée et en intensité (De basilio et Picard, 2002 ; Amand et al., 2004 et
Moreki, 2008).

I.1. Le stress thermique aigu

Qualifié aussi de coup de chaleur, survient sur une période de temps relativement courte (de
quelques heures a quelques jours) lorsque la température ambiante augmente brusquement de
quelques degrés (au-dessus de 35 °C chez le poulet de chair), entrainant souvent une
suffocation, avec un taux de mortalité allant jusqu'a 60 % (De basilio et al., 2001). Ce type de
stress implique des changements physiologiques, métaboliques, immédiats et fondamentaux

destinés a favoriser la survie des animaux.

L’exposition aigué a la chaleur, entrainent des problémes de bien-étre et augmentent la

morbidité et la mortalité (Lozano et al., 2006).

vl



1.2. Le stress thermique chronique

Il s'agit d'une exposition prolongée a des températures ambiantes élevées, de nature
cyclique ou continue, supérieures a 30°C et durant des semaines a des mois selon les régions
(De Basilo et Picard, 2002 ; N'dri, 2006), les changements induits par ce type d'exposition
sont relativement faibles sur des périodes de temps assez longues jusqu'a ce qu'un nouvel
équilibre homeéostatique soit atteint qui permette a l'animal de s'adapter au nouvel

environnement.

1. L’homéothermie

Les poulets sont des animaux homéothermes endothermiques c'est-a-dire des animaux qui
maintiennent leur température corporelle dans une fourchette relativement étroite dans un
large éventail de conditions environnementales (Yahav et al., 2004 ; Cangar et al., 2008 ;
Farag et Alagawany, 2018) pour le fonctionnement normal de leurs organes vitaux. Selon
Amand et al. (2004), lorsqu'ils sont transportés dans de bonnes conditions, les poussins d'un
jour ont une température rectale de 38 a 39°C. Elle monte progressivement et se stabilise a
40-42°C environ 21 jours aprés la naissance. Ainsi, depuis le stade poussin jusqu’au stade
poulet, les volailles doivent étre maintenus dans des conditions idéales (température ambiante,
vitesse et humidité de I’air, état de la litiére). Ce d’autant plus que 1’écart thermique maximal

toléré chez le poussin est de 0,5°C.

La thermorégulation chez les poulets de chair est assurée par I'hypothalamus en
conjonction avec les thermorécepteurs centraux et périphériques qui se trouvent partout dans
la peau. Ces derniers permettent la réception sensorielle dans tout le corps pour évoquer des
réponses thermorégulatrices adéquates (Darras et al., 2000). Elle est contrdlée par le systeme

central, métabolique et endocrinien (Canals et al., 1989 ; Cooper et al., 2008).

La thermorégulation est I'équilibre entre la production de chaleur (thermogénese) et la perte
de chaleur (thermolyse) pour maintenir une température corporelle relativement constante
(Khan et al., 2011) (Figure 1).

Lors de fortes chaleurs, cet équilibre est perturbé et doit étre rétabli par une diminution de la

thermogénese et une augmentation de la thermolyse (Bedrani, 2009).




Pertes de chaleur : Production de chaleur :

Sensible Métabolisme de base
HOMEOTHEEMIE
Activité Physique
Latente Thermogénése Alimentaire
THERMOLYSE THERMOGENESE
i A

Figure 1 Equilibre Thermogénése-thermolyse (Source : Berrama, 2018)

I11.  Thermogenése ou production de la chaleur

C'est un phénomene qui apparait comme une consequence inévitable du métabolisme.
De maniére générale, dans les milieux chauds, les poulets réduisent la thermogenése en
diminuant les composantes de la dépense énergétique : métabolisme de base, activité
physique et régime thermogeénique, afin d'augmenter l'apport énergétique et d'améliorer le

potentiel de croissance des poulets de chair.

I11.1. Métabolisme basal

Chez les oiseaux, il est généralement estime par la thermogenése a jeun qui diminue avec
l'augmentation de la température ambiante (Farrell 1988). En plus du métabolisme de base,
les besoins énergétiques d'entretien, y compris l'activité physique et l'utilisation des aliments,
sont également réduits (Sykes 1977). Le métabolisme basal peut également étre réduit par
sélection génétique. En effet, les souches qui ont une masse corporelle faible, de méme que
des appendices développés tolérent mieux la chaleur que les autres génotypes (Mac leod
1984). Cependant, les génotypes de volailles maigres ou grasses ne montré aucune différence
dans la production de la chaleur a jeun (Mac leod et Geraert 1988). Toutefois, I’obésité
excessive représente une barriére supplémentaire a I'évacuation de la chaleur.Le métabolisme
basal des poulets de chair est diminué en cas de stress thermique chronique (Sayed &
Downing, 2015).




I11.2. Activité physique :

Dans les environnements chauds, l'activité physique est restreinte (Pereira et al.,
2007), les contractions musculaires sont réduites et l'intensité métabolique des cellules
musculaires générées par le mouvement de grandes masses musculaires chez les poulets a
croissance rapide est réduite. Dans des conditions de température confortable, les poulets
passent 65 % de leur temps couché, mais ils peuvent aussi se reposer debout. Cependant ces
dernieres deviennent plus importantes avec l'exposition a la chaleur, et l'augmentation de la
fréquence de station debout semble contribuer a l'augmentation de la perte de chaleur par voie
sensible (Geraert, 1991). Cependant, I'activité intense des muscles respiratoires qui se produit
lorsque le poulet haléte entraine une augmentation de la thermogenése (Geraert, 1991) et
n'affecte pas de maniére significative le bilan énergétique total de I'animal (Hillman et al.,
1985). Cette adaptation physiologique (halétement) contribue a la perte de chaleur par

évaporation et la compense en réduisant la demande sur les autres tissus.

111.3. Thermogenése alimentaire

Lorsqu'ils sont confrontés a des températures ambiantes élevées, les poulets présentent
des changements de comportement alimentaire qui réduisent leur consommation alimentaire.
Une réduction de 24% et 9% de I’ingéré alimentaire a ¢été observée chez les poulets de chair
élevés entre 25-36°C et 22-32°C, respectivement pendant une période d’élevage de 21 jours
(Attia et al.,, 2017). Cette diminution de l'apport alimentaire est fortement corrélée a
l'augmentation de la tempeérature corporelle (Picard et al., 1993). Par conséquent, une
température ambiante élevée stimule les thermorécepteurs périphériques qui transmettent les
impulsions nerveuses qui suppriment l'activité du centre de l'appétit dans I'hypothalamus
(Marai et al., 2007). En conséquence, moins de nutriments sont disponibles pour l'activité et
la synthése de diverses enzymes, la production d'hormones et la thermogenese. Il convient de
noter que la réduction de la quantité de nourriture consommée peut limiter la thermogenese

des aliments entiers (Geraert et al., 1996).
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Figure 2 Répartition de la chaleur au niveau périphérique chez un poulet
exposé a 35°C (Source : Yahav et al., 2004)

V. Thermolyse ou perte de chaleur

La thermolyse est un phénomene de perte de chaleur produit par le corps qui correspond a
toute perte d'énergie thermique pour maintenir stable la température interne du corps (Figure
3).

Cela peut étre fait d'une maniére sensible appelée non évaporative (chaleur qui éléve la
température de I'environnement), y compris la conduction, la convection et la radiation.
L'absence de glandes sudoripares rend les poulets de chair sensibles aux températures

ambiantes élevées (Fathi et al., 2013), car la transpiration n'est pas possible.

La perte de chaleur sensible ne semble pas jouer un role important chez les volailles, car les
surfaces corporelles qui ne sont pas recouvertes de plumes (les pattes, la téte, la caroncule et

la créte) sont limitées.

La perte de chaleur par voie latente ou invisible appelée aussi évaporation ne se traduisent pas
par une augmentation de la température ambiante. Cette seconde voie, correspond a un
mécanisme d'évaporation comme le halétement (augmentation de la fréquence respiratoire :
respiration courte et rapide) qui est le principal mécanisme de dissipation de la chaleur utilisé
par les volailles (Marder et Arad, 1989 ; Tzschentke et al, 1996 ; Yahav et al., 2004 ; Mutaf et
al., 2009). Ce mécanisme de la réduction de la température corporelle est connu sous le nom
de refroidissement évaporatif et repose sur I'échange de chaleur avec l'environnement a

travers les sacs aériens (Marder et Arad, 1989 ; Comito et al., 2007). Pour que les oiseaux




maintiennent leur neutralité thermique, environ 60 % de la chaleur est dissipée par

évaporation (Daghir, 2008).

Aussi, les oiseaux soumis a des conditions de stress thermique passeront plus de temps a boire
(Mack et al., 2013 ; Bahry et al., 2018). La perte de chaleur par ’excrétion fécale reste faible.
Par cette voie de dissipation, le poulet a tendance a expulser le contenu digestif non digéré et

a abaisser sa température corporelle.

Lorsque l'utilisation de ces mécanismes s'épuise et que le refroidissement devient insuffisant,
la mort de I’animal survient (Al-Fataftah & Abu-Dieyeh, 2007 ; Sahin et al., 2009).

4—4liment

\l Evaporation

respiratoire

Convection

T——e Rayonnement

Excrétion
fécale

Conduction

Figure 3 Principaux modes de transfert de chaleur entre
I’animal et I’ambiance (Source : Amand et al., 2004).

V. Zone de neutralité thermique

La neutralité thermique est définie par I'American Society of Heating, Refrigerating, and Air
Conditioning Engineers "ASHRA" comme " [I'état d'esprit qui exprime la satisfaction de

I'environnement thermique " (Ashrae 2017).

C’est la plage de température ambiantequi refléte le confort thermique de 1’animal ou la
température corporelle reste quasi constante (Romijn et Lokhostr 1996 ; Amand et al., 2004)
(Figure 4). Cette zone est délimitée par une température critique inférieure (TCI) et une
température critique supérieure (TCS). Au-dela de ces deux limites, les animaux font des

efforts de thermorégulation pour lutter contre le froid ou la chaleur. Cette zone est variable en




fonction de l'espéce, I'age, la taille et les conditions d'élevage des animaux, mais aussi avec
les niveaux énergétiques des rations (Padilha, 1995 ; Furlan et al., 2004). Ainsi, lorsque la
température dépasse la limite critique supérieure de la zone thermo-neutre, les poulets sont
stressés par la chaleur. Les transferts s'effectuant dans cette zone correspondent a une faible
dépense énergetique.

La croissance optimale des poulets de chair ne peut avoir lieu que lorsque les températures
ambiantes sont comprises dans une zone thermoneutralité de 18°C & 24°C (Charles, 2002 ;
Olanrewaju et al., 2010 ; Oke et al., 2020).

18°C 2506 35°C mort
A A A A
zone
thermoneutre problémes de
bien-étre
l —_—
Temperatures >

Figure 4 Zone de neutralité thermique (Source : Youssef et al., 2015)




Chapitre 2. La Revue Systématique De La Littérature

. Introduction

L’abondance des recherches primaires dans les différents domaines scientifiques sont
de plus en plus ingérables a cause des résultats qui sont souvent divergents, de la vision
partielle des données susceptible d’induire en erreur et des études individuelles erronées ou
biaisées. Ce qui constitue un obstacle dans la compréhension de toutes les informations
disponibles et la prise de décisions (Saussez et Lessard, 2009). A la lumiére de ce constat, la
nécessité de développer des moyens de synthétiser cette énorme masse de connaissances s’est
avérée incontournable. Ces derniéres années, des méthodes de synthése appelées "revues
systématiques™ (RS) se sont considérablement développées pour évaluer les stratégies
thérapeutiques dans le monde de la santé humaine et se sont étendues également a d’autres
domaines. Aujourd’hui, ces méthodes de plus en plus utilisées occupent une place importante
dans la construction du jugement des chercheurs, préoccupés par I’efficacité des interventions

(Sacré et al., 2021).
1. Définition de la revue systéematique

Une revue systematique (RS) est une revue de la littérature scientifique qui pose des
questions spécifiques et des protocoles préts a I'emploi pour identifier, critiquer et résumer des
études primaires. Elle consiste a collecter le maximum de connaissances, en réponse a une
question structurée (Oakley, 2002). Elles analysent les résultats de multiples articles dans le
but de faire le point sur les connaissances actuelles sur un sujet donné et précis (Maison,
2010 ; Pollock et Berge, 2018).
Elle permet d’identifier chaque document et fournit de nombreux mécanismes pour éviter les
biais, en utilisant des méthodes rigoureuses, structurées et reproductibles de synthése des
connaissances pour s'assurer que la littérature scientifique a recueilli suffisamment de preuves
solides afin de répondre de maniére concise a la question de recherche (Gore et Jones, 2015).
Ces revues peuvent étre accompagnées ou non des méthodes statistiques permettant de
synthétiser les résultats des études. Lorsque des méthodes statistiques sont utilisées, on parle
de méta-analyse (MA) (Higgins et al., 2019). Ces syntheses qualitatives (RS) et quantitatives
(MA) de données mis ensemble évaluent la qualité des preuves et la force des

recommandations. En général, les RS sont souvent utilisées pour synthétiser qualitativement




les connaissances actuelles sur des questions bien définies dans un domaine particulier. Les

RS sont souvent associées aux MA pour les synthéses quantitatives.

Il existe aussi, une revue non systématique dite narrative (RN). Cette derniere est une
synthése informelle et une discussion sur un sujet donné. Elle contribue & la mise a jour des
connaissances relatives au sujet traité en repérant des publications pertinentes. Ce type de
revue permet d’avoir une vue générale sur un sujet précis, pour soulever des problémes
habituellement négligés et encourager d’autres recherches sur ce sujet. Cependant, ce type de
revue n’est pas un résumé a partir duquel on peut tirer des conclusions sur I’ensemble des
données probantes contrairement a la RS. La question traitée est souvent large avec une
synthése non méthodique de la littérature et le plus souvent sans présentation de la stratégie

de recherche, ce qui peut entrainer d’éventuels biais (Grant et Booth, 2009).

1. Intérét et objectifs de la revue systematique

1.1, Intérét

Les revues systématiques fournissent des informations scientifiques fiables et a jour
(Nambiema et al., 2021). Elles sont utiles pour prendre des décisions éclairées en matiere de
santé. Les RS aident surtout a éviter le gaspillage de la recherche en identifiant les questions
pour lesquelles suffisamment de données existent et les limites des études primaires, a ne pas
reproduire. Ainsi, ces revues systématiques permettent d’accéder a une information valide et
contribueront ainsi a orienter des décisions notamment dans 1’évaluation des stratégies
diagnostique et/ou pronostique médicales des pathologies, d’améliorer le maintien a I’emploi

ou encore a promouvoir la pratique la plus efficace.

Le concept d'une revue systématique est donc similaire a celui d'une enquéte dont le but est de
recueillir des preuves pour ou contre une hypothese (Nambiema et al., 2021). Plus
précisement, ces revues aident a examiner les différences entre les études individuelles et a
évaluer le risque de biais, offrent aux lecteurs un acces facile et rapide aux recherches
actuelles sur des questions spécifiques et fournissent une sélection impartiale de 1’information
pertinente (Nambiema et al., 2021). Elles sont donc des synthéses strictes de 1’état de ’art et

des données scientifiques a un temps donné.
Les principaux intéréts d’une revue systématique sont de :

v Examiner et de critiquer les affirmations parfois contradictoires d’un nombre croissant

de publications ;

-



v Soulever les problemes de fiabilité qui peuvent affecter la pratique factuelle et
I’information médicale en général ;

v Combler le manque de temps et de maitrise de l'information des chercheurs et
praticiens de la santé pour repérer, analyser et trier cette information ;

v Eclairer la prise de décisions et d’aider a établir de nouvelles politiques et normes.

11.2. Les objectifs de la revue systématique

Selon Munn et al. (2018), la réalisation d’une revue systématique est motivée par 1’un des

objectifs suivants :

> Evaluer I'efficacit¢ d’une intervention, d’un traitement, d’une pratique ou d’un

programme ainsi que les qualités psychométriques d’un outil de mesure.

> Déterminer les colts associés a une intervention, a un traitement, a une pratique ou a

un programme, le plus souvent en termes de codt-efficacite.
> Connaitre ’expérience d’une population par rapport a un phénomene.

> Examiner et synthétiser les politiques ou ’opinion d’experts relatives a un phénomeéne

et les méthodes de recherches actuelles et leur impact sur la qualité de la recherche.

> Déterminer la prévalence ou I’'incidence d’une maladie ou d’une problématique et

I’association entre un ou des facteurs de risque/exposition, et une issue donnée.

> Déterminer dans quelle mesure un test de dépistage/diagnostic fonctionne pour un

diagnostic donné et le pronostic global d’une maladie ou d’une problématique donnée.

IV. Ktapes et procédures de réalisation d’une revue systématique

La Revue systématique est une démarche scientifique tres rigoureuse qui suit une
méthodologie standardisée, bien décrite et reproductible. Elle est généralement réalisée en 5

étapes bien définies.

.



IV.1. Etape 1 : planification du projet

IvV.1.1. Formulation de la question de recherche

Il s’agit de rédiger de facon claire et précise une ou plusieurs questions de recherche
qui vont conditionner I’ensemble de la revue systématique (Jahan et al.,, 2016). La
formulation de la question de recherche doit étre claire et ciblée. Elle influencera le
déroulement du reste du projet (Kloda et Bartlett, 2013 ; Munn et al., 2018). La question de
recherche est généralement construite sur la base d’¢léments structurants appelés PICO ou

PECO (Cochrane, 2016) avec :

P : Population cible ou Probléme : C’est I’objet de la synthése : une espéce (y compris des

groupe humains), un site, un écosysteme, ...

I/ E: Intervention / Exposition aux facteurs : Ce a quoi est soumise la population, qu’il
s’agisse de I’exposition a une situation ou I’impact d’une intervention : climat, polluants,
programme de gestion, politique, action de sensibilisation, action visant a modifier un état,

etc.

C : Comparaison : Ce a quoi va étre comparée 1’intervention ou 1’exposition (bien souvent a
une autre intervention ou a I’absence d’action ou situation de référence). On compare dans le

temps, dans I’espace, etc.

O : Outcomes(Conséquences) : Les effets mesurés sur la population. Qu’est-ce qui a pu étre

mesuré, évalué, pour juger des conséquences de I’intervention ou de I’exposition ?

1V.1.2. Rédaction des critéres d’inclusion et d’exclusion

L’¢laboration de critéres d’inclusion et d’exclusion permettra d’effectuer une sélection
des documents. Ce sont les critéres sur la base desquels des études seront incluses dans la
synthése tels que le design des études (la durée, le type d’étude...), des précisions sur la
population étudiée (dge, nombre, systeme éducatif...) ou le langage de publication (Page et

al., 2021). Chaque critére doit étre défini de maniere explicite




L’exclusion de ces criteres peut engendrer des résultats ou des tailles d’effet jusqu’a deux fois
plus élevés que lorsque ces critéres sont adoptés. D’aprés Cheung et Slavin (2016), il existe
une relation significative entre les caractéristiques méthodologiques des études incluses dans

une revue systématique et les effets rapportés.

1V.1.3. Identification des études

a- Outils de recherche bibliographiques a consulter

Le recours a de multiples outils de recherche bibliographique est indispensable afin de
maximiser les chances de recenser le plus d’études pertinentes possible (Counsell,
1997).Aucune base de données bibliographiques ne couvre la totalité des publications
scientifiques internationales sur un theme donné (Zaugg et al., 2014). Plusieurs bases de

données doivent étre consultées.

b- Planification des requétes et identification des études

L'objectif de la planification des requétes est de rendre la recherche la plus compléte
possible et de diminuer au maximum les biais de sélection. L’identification des études est
basée sur une liste de mots clés et de synonymes qui sont généralement catalogués a partir des
articles de référence (Kugley et al., 2017). Une équation de recherche pourra étre élaborée a
I’aide des opérateurs Booléens (AND, OR, NOT). D’une base de données a I’autre, les

¢quations de recherche peuvent varier car elles n’utilisent pas toutes les mémes terminologies.

c- Criblage et sélection des études

Une fois la recherche d’articles réalisée et aprés avoir supprimé les doublons, il
convient de procéder a un criblage qui repose sur une analyse sémantique des titres et
résumés. Ainsi, ’analyste €élimine les articles qui seraient trop éloignés de la question de

recherche.

Lors de la sélection des travaux de recherche, il est important de lister les études exclues ainsi
que les arguments qui président a cette décision de non-éligibilité. Pour faciliter I’organisation

de ce travail de criblage et de sélection (Ouzzani et al., 2016).




Ensuite, les articles les plus pertinents par rapport aux questions de recherche sont téléchargés
et lus en intégralité pour déterminer leur pertinence au regard des criteres définis
précédemment. S’ils sont jugés pertinents, ils seront comptabilisés comme « articles éligibles

».

P
. . Nombre de documents identifiés dans les bases de données et autres sources
Identification . , o
L (préciser le nombre de documents identifiés dans chaque source)
) !
Nombre de documents conservés aprés exclusion des doublons
L
Criblage U 3
Nombre de documents conserveés Nombre de documents exclus sur
apres lecture des titres et/ou des base des titres et/ou des résumés
résumes (conserver la liste des documents)
. Nombre de documents exclus
s Nombre de documents conservés ) )
Sélection , , aprés lecture compléte
apres lecture compléte .
{conserver la liste des documents)

Figure 5 : Exemple d’un diagramme de flux représentant les différentes phases de la
premiére étape de réalisation d’une revue systématique (Source : Moher et al., 2009)

IVV.2. Etape 2 : Extraction des données

L’étape d’extraction des données consiste a repérer et a collecter les données

contenues dans les articles sélectionnés et qui permettent de répondre a la question initiale.

IV.2.1. Repérage des données pertinentes pour la revue

systématique

A ce stade, toutes les études incluses dans la revue systématique sont identifiées et les
analystes doivent procéder a I’extraction des données. Les données nécessaires a 1’analyse des

¢tudes peuvent étre recueillies a 1’aide d’un canevas. (Moher et al., 2009).



Des logiciels de gestion de données ou de codage de textes (tel que Microsoft Excel et
formulaire web...) permettent 1’extraction et la transcription d’un grand nombre de données
ainsi que la conception d’un tableau a double entrée pour y accéder facilement lors de leur

syntheése.

IVV.3. Etape 3 : Analyse de la qualité méthodologique des articles

La qualité est le degré auquel une étude emploie des mesures visant a minimiser les biais et

les erreurs dans sa conception, sa conduite et ses analyses (Khan et al., 2011)

Cette étape consiste donc a évaluer le potentiel de biais, la validité méthodologique et la
généralisation de ces articles. Si les problemes de conception ou de mise en ceuvre ne sont pas
reconnus, ils peuvent conduire a une mauvaise interprétation et fausser les conclusions
(Cheung et Slavin, 2016). Pour bien évaluer un article, il faut comprendre quels biais sont

susceptibles d’en impacter la qualité (Tableau 1).

Il s'agit notamment de savoir si lI'influence du chercheur sur I'étude est prise en compte, si les
participants sont représentés de maniére adéquate, si la méthodologie choisie est appropriée
pour atteindre les objectifs de la recherche et si cette meéthodologie est respectée. Ce qui inclut
de déterminer si elle s'applique a la collecte, la présentation, et analyse des données
(Lockwood et al., 2015).




Tableau 1 Les biais les plus susceptibles d’impacter la qualité

Biais au sein méme de I'étude

Biais de sélection
L’échantillon est-il représentatif de la population ?

Biais d’allocation
Comment les participants ont-ils été répartis dans chaque groupe ?
Quelgu’un a-t-il pu influencer la répartition ?

Biais d’attrition

Est-ce qu’une partie des participants ont cessé de recevoir l'intervention ?

Si oui, est-ce parce qu’ils ont abandonné I’étude ou alors ont-ils été exclus par les
chercheurs ?

Biais de performance/biais de détection
Les participants et les chercheurs savaient-ils qui recevait le traitement ou était-ce fait a
I'aveugle ?

Biais d’intervention subséquente/simultanée
Les participants ont-ils pu recevoir une autre intervention susceptible d’influencer les
résultats ?

Biais dans la publication

Biais de rapport des résultats
Tous les résultats devant étre étudiés ont-ils été rapportés dans l'article ?

Biais d’analyse
Les données de tous les participants ont-elles été analysées dans l'article ?

Biais de financement
Le financement provient-il d’'une source neutre ?

IV.4. Etape 4 : Synthése des données

La synthése est réalisée a partir des données extraites de chaque étude. Dans une revue
systématique, les données peuvent étre synthétisées de maniere descriptive, semi-quantitative,

quantitative ou méta-analyse.

&



Pour les études de cas, les études exploratoires et les études descriptives dans les revues
systématiques, ils peuvent opter pour une synthése descriptive ou semi-quantitative.
(DixonWoods et al., 2006 ; Zaugg et al., 2014). L'analyse quantitative est possible si I'on part
d'un corpus d'études relativement homogéne et que I'on souhaite mener une méta-analyse

impliquant des études comparatives.

IV.4.1. Synthese descriptive

La synthése descriptive consiste a décrire les résultats issus des analyses descriptives
et/ou thématiques effectuées a partir des données extraites. C’est un exposé des
caractéristiques des études présentant la méthodologie de chaque étude, ’objet de la recherche
et ses résultats. Il s’agit d’associer ou de catégoriser les études de maniere logique dans le but

d’orienter les conclusions de la revue.

Selon Thomas et Harden (2008), les analystes peuvent tomber dans le piege de
décontextualiser des données a I'extréme, comparant ainsi des données incomparables. Cela
peut étre di notamment au fait que dans les synthéses descriptives, les analystes ne retournent
pas aux données ou constats primaires des études, mais s’appuient sur les interprétations et les
conclusions tirées dans les études incluses (Estabrooks et al., 1994). Les analystes optant pour
ce type de synthese doivent étre conscients des limites potentielles, les minimiser et les

signaler dans une revue systématique.

IV.4.2. Synthése semi-quantitative

Les analystes peuvent opter pour une synthese semi-quantitative, c’est-a-dire que des
données quantitatives peuvent &tre présentées, sans pour autant révéler des tailles d’effet. Elle
indique par exemple si la pratique provoque un effet positif, négatif ou s’il ne provoque pas

d’effet sur les mesures ciblées.

Ce type de synthése donne un apercu des études disponibles et de leurs résultats, plutét que de
montrer les effets réels des objets de recherche étudiés. La réalisation de tels travaux est donc

importante mais n’est pas exempte de biais.

IV.4.3. Synthese quantitative

La synthése quantitative utilise des techniques statistiques avancées pour obtenir une

mesure agrégée a partir de mesures statistiques similaires obtenues a partir d'au moins deux




études. Il peut étre plus approprié de combiner les données provenant d’études qui ont des

caracteristiques assez similaires.

IV.4.4. Synthése méta-analyse

Une méta-analyse fait toujours partie d'une revue systématique et combine les données
d'au moins deux études pour tirer des conclusions statistiques. Ces conclusions sont donc plus
fiables que les résultats d'études individuelles. Cependant, il n'est pas toujours possible
d'effectuer une méta-analyse. Les données doivent étre assez homogenes, ou similaires, pour

étre combinées.

Pour estimer I'impact des pratiques, des interventions ou des programmes de recherche, les
analystes peuvent effectuer une méta-analyse lorsque les données recueillies leur permettent
de calculer les tailles d’effet. Par conséquent, une différence de moyennes standardisée
(Cheung et Slavin, 2012 ; Pellegrini et al., 2021), un coefficient de corrélation (Hjetland et
al., 2017) ou un risque relatif rapproché (Fitzpatrick et Burns, 2019) peut étre utilisé comme

taille d’effet dans une méta-analyse.

Selon Bgg et al (2018) il n’est pas rare de voir des revues systématiques appuyant leurs
conclusions sur six études alors qu’elles partaient d’un corpus d’une trentaine d’études car les

¢tudes pour lesquelles ils ne peuvent pas calculer la taille d’effet sont généralement exclues.

IV.5. Etape 5: Script de rédaction d’une revue systématique de

littérature

La qualité d'une revue systématique dépend fortement de sa rigueur méthodologique a
toutes les étapes de sa construction et la rédaction du texte ne fait pas exception a cette regle.
Il est nécessaire d’évaluer la qualité des données probantes pour chacun des résultats. Cette
évaluation permettra de tirer des conclusions quant a la certitude des preuves présentées dans
la synthése. Pour la valorisation scientifique de la revue systématique, les analystes seront
conduits a prendre en compte des recommandations spécifiques a chaque support de

publication.




PARTIE
EXPERIMENTALE



Chapitre 3 : Effet du stress thermique sur les performances de
croissance du poulet de chair : Etude systéematique

Introduction

De nombreuses études de recherches ont été conduites pour mettre en évidence et comprendre
les effets du stress thermique sur la production et la croissance du poulet de chair en
conditions de laboratoire et/ou en conditions réelles. Ainsi, vu I’abondance et parfois les
contradictions des résultats de recherche, il semblait important de disposer dun bilan des
différentes études réalisées sur le sujet et de le rendre disponible et accessible pour I’ensemble
des acteurs du secteur de I’aviculture. Pour cela, nous avons opté pour une revue systématique
de la littérature qui est une méthode rigourcuse et reproductible permettant d’identifier,
évaluer et résumer objectivement les connaissances disponibles sur ce sujet.

L’objectif de ce travail est de fournir des données actualisées des derniéres connaissances
relatives aux effets de stress thermique aigu ou chronique sur la croissance du poulet de chair.
Cette étude passe en revue les articles publiés au cours des 10 dernieres années en évaluant la
variation du poids vif, des gains de poids, de la conversion alimentaire et la mortalité des

poulets en conditions de chaleur.

I1. Matériel et méthodes

11.1. Etape | : Planification du projet de la revue systématique de littéerature

A. Formulation de la question de la revue systématique
La premiere étape de cette revue systématique de la littérature consistait a formuler notre

question de recherche a partir de notre problématique :

« Quels est ’impact des fortes chaleurs ambiantes qui surviennent de maniére aigue ou
chronique (températures d’exposition, durée d’exposition) sur les paramétres de
croissance du poulet de chair (poids vifs, gains de poids, la conversion alimentaire) ainsi

gue sur la mortalité des poulets ? ».

Cette question de recherche a été formulée en identifiant ses éléments clés suivant I’acronyme

PECO avec :

e Population cible : les différentes lignées ou souches de poulets de chair élevées

(Cobb....) pour la consommation humaine.




e Expositions aux facteurs : Conditions climatiques et ambiantes auxquelles le poulet
de chair est exposé (fortes températures d’exposition, important taux d’humidité
relative).

e Comparaison: Les études expérimentales en milieu contrdlé (températures
contrdlées) présentant un groupe contréle ou témoins (conditions de thermo-neutralité)
comparé a un groupe expérimental (soumis a un stress thermique). Les schémas
d’études n’ayant pas de groupe témoins ont été exclus.

e Outcomes (résultats) : Les paramétres de croissance et la mortalité des poulets de

chair mesurés

B. Rédaction des critéres d’inclusion et d’exclusion

A partir de ces éléments clés de la question de recherche, des critéres de sélection des études

existantes ont ét¢ définis en distinguant des critéres d’inclusion et des critéres d’exclusion.
» Les critéres d’inclusion :
Les articles a inclure dans notre revue systématique devaient répondre aux critéres suivants :

1) L’espece animale : le poulet de chair en croissance-engraissement ;

2) Les articles de recherche

3) Les articles doivent présenter une méthodologie de recherche bien décrite ;

4) Les articles contiennent au moins une des valeurs pour les variables poids vif, gain
moyen quotidien (GMQ), consommation alimentaire, conversion alimentaire (Cl), et
mortalité ;

5) Experiences menées dans des conditions de température contrdlée (T) ;

6) Au moins deux traitements thermiques appliqués (contrainte thermique vs conditions
thermoneutres)

7) Les études publiées au cours des dix derniéres années, de JANVIER 2012 a Juin 2022.

» Les critéres d’exclusion :
Les articles seraient exclus de notre RS s’ils présentaient un de ces critéres :

1) Espéce aviaire autre que le poulet de chair (poule pondeuse, poule reproductrice,
caille...) ;

2) Articles de synthése, chapitres de livres, lettres de recherche et conférences.

.



3) Le protocole expérimental mal décrit (le génotype, I'age des poulets, I'amplitude
journaliére de variation de température, la taille du groupe ou le temps d'exposition ne
sont pas indiqués),

4) Absence de groupe témoin,

5) Contenu d’article inadéquat,

6) Articles non accessibles.

C. Identification des études

» Outils de recherche bibliographiques
Une seule source de données (Sience Direct) a été explorée a partir du site Web de I’école
Nationale Supérieure Vétérinaire, via la plateforme du CERIST qui regroupe un grand

nombre de bases de données, en utilisant le lien suivant : https://www.sndl.cerist.dz.

Une recherche manuelle a aussi été effectuée dans les références des articles retenus.

> ldentification des études

L’identification des études est basée sur une liste de mots clés relatifs aux termes :
- stress thermique (heat stress, thermoneutral),
- Poulet de chair (Broiler)
- Parameétres de croissance (growth performance)
- Mortalité (Mortality)

Pour I’équation de recherche nous avons utilisé 1’opérateur Booléen (AND).
L’équation:("heat stress") AND (thermoneutral) AND (Broiler) AND (“growth performance™)
AND (Mortality).

» Criblage et sélection des études
Aprés avoir exclus les doublons, nous avons proceédés a la sélection des études pertinentes.
Cette opération s’est déroulée sur plusieurs étapes. Elle s’est appuyée sur les critéres
d’inclusion et d’exclusion précédemment définis et sur une analyse sémantique des titres et
résumés.En effet, si le titre et le résumé ne comportaient pas d'informations suffisantes ou
étaient trés éloignés par rapport a la question de recherche, 1’étude a été exclue. Ensuite, les
articles les plus pertinentssont téléchargés et lus en intégralité pour déterminer leur pertinence
au regard des criteres définis précédemment. Ceux jugés pertinents, ont été comptabilisés
comme « articles éligibles ». Le processus de sélection de la documentation pertinente est

résumé par un diagramme de flux (Figure 6).
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Figure 6 Diagramme de flux représente le processus de sélection de la documentation
pertinente




11.2. Etape 2 : Extraction des donnees

Apres les différentes étapes de sélection, les données des articles retenus ont été extraites dans
un tableur Excel. Les informations collectées sont : le nom du premier auteur, l'année de
publication, la souche de poussin, le nombre et I'dge du poussin pour l'expérience, la
température pour le groupe de stress thermique et le groupe témoin, la période d’exposition, la
durée de I'expérience, toutes les données numériques relatives aux parametres de la croissance
le poids vif, le gain de poids journalier, la consommation alimentaire, 1’indice de conversion
alimentaire ainsi que les données sur le nombre et/ou le taux de mortalité enregistré durant

toute la période expérimentale (Annexe 1).

.



Résultats



I.  Processus de sélection des études

Les résultats de I’identification des données par I’utilisation de la formule de recherche ont
permis d’obtenir 137 études a partie de la base de données électronique « Science Direct ».
Cependant 10 études ont été identifiées par une recherche manuelle au niveau de la liste des
références des articles. 65 études ont été exclues sur la base des critéres d’exclusion définis au
préalablement, 50 autres articles ont été eéliminé aprés avoir consulté les titres et les résumés.
Dans cette dernicre étape, toute étude qui s’éloignait de notre question de recherche a été
exclue. Les 32 études restantes ont été téléchargées et consultés. 17 autres articles ont été
éliminés essentiellement par manque de données métriques ou protocole mal expliqué. Au
final 15 études ont été retenues pour mener cette revue systématique de la littérature (Souhail
et al., 2013 ; Al-Fataftah et Abdelgader, 2014 ; Sahin et al., 2016 ; Abdelgader et Al-fataftah,
2016 ; Sahin et al., 2017 ; Luo et al., 2018 ; Ramiah et al., 2019 ; Awad et al., 2020 ;
Hosseini-Vashan et al., 2020 ; Ruff et al., 2020 ; Dao et al., 2021 ; Hu et al., 2021 ; Kikusato
et al., 2021 ; Calik et al., 2022 ; Sarsour et Persia, 2022) les détails sont présentés dans la
figure (6).

. Description des caracteristiques des études incluses

I1-1. Souches des poulets de chair

Un bilan numérique des différentes souches de poulets utilisées dans les études retenues en
fonction du type de stress appliquéest présenté dans le tableau 2

Tableau 2 Souches des poulets utilisées dans les études de stress thermique

Souches de Poulets Types de stress thermique

STA STC
Cyclique Continu
Arbor Acres 0 1 1
Hubbard 1 1 1
Cobb 500 3 0 1
Ross 308 4 1 1
Ross 708 0 1 0
Gallus gallus domesticus 0 0 1

STA: stress thermique aigue. STC: stress thermique chronique

-



Sur les 15 études incluses dans cette revue systématique, 6 différentes souches ont fait objet
de recherche sur le stress thermique et ses effets sur la croissance au cours des 10 derniéres
années (Souhail et al., 2013 ; Al-Fataftah et Abdelgader, 2014 ;Sahin et al., 2016 ;Abdelgader
et Al-fataftah, 2016 ; Sahin et al., 2017 ; Luo et al., 2018 ; Ramiah et al., 2019 ; Awad et al.,
2020 ; Hosseini-Vashan et al., 2020 ; Ruff et al., 2020 ; Dao et al., 2021 ; Hu et al., 2021 ;
Kikusato et al.,, 2021; Calik et al., 2022 ; Sarsour et Persia, 2022). Avec 5 souches
synthétiques a savoir Abor Acres, Hubbar, Cobb500, Ross 308 et Ross 708 et une seule
souche rustique (Gallus gallus domesticus). Les 6 souches ont été utilisées au moins une fois
pour le STC, cependant seules Hubbard, Cobb 500 et Ross 308 ont été sujets a des études de
STA ou coup de chaleur (Al-Fataftah et Abdelgader, 2014 ; Sahin et al., 2016 ; Sahin et al.,
2017 ; Awad et al., 2020 ; Dao et al., 2021 ; Calik et al., 2022 ; Sarsour et Persia, 2022 ; Sahin
et al., 2016). Sur les 9 études sur le stress thermique chronique, 4 souches (Arbor Acres,
Hubbard, Ross 308 et Ross 708) ont eté contraintes a des fortes températures cycliques contre
5 (Arbor Acres, Hubbard, Cobb 500, Ross 308 et Gallus gallus domesticus) a des expositions

continues.

I1- 2. Le Genre du poulet de chair

La répartition du sexe de poulets de chair utilisé dans les études incluses en fonction du type
de stress appliqué, est présentée dans le tableau 3

Tableau 3 Genre des poulets utilisées dans les études de stress thermique

Types de Stress Thermique

Genre STA STC

Cyclique Continu
Male 6 3 3
Femelle 0 0 0
Mixte 1 0 1

STA : stress thermique aigue. STC:stress thermique chronique

5



Notre analyse a révélé que 14 études sur 15 ont préciseé le sexe des poulets de chair utilisés
dans les essais expérimentaux relatifs aux effets du stress thermique sur les performances de
croissance (Al-Fataftah et Abdelgader, 2014 ;Sahin et al., 2016 ;Abdelgader et Al-fataftah,
2016 ; Sahin et al., 2017 ; Luo et al., 2018 ; Ramiah et al., 2019 ; Awad et al., 2020 ;
Hosseini-Vashan et al., 2020 ; Ruff et al., 2020 ; Dao et al., 2021 ; Hu et al., 2021 ; Kikusato
etal., 2021 ; Calik et al., 2022 ; Sarsour et Persia, 2022). La seule étude n’ayant pas précisé le

sexe des animaux a été réalisée par Souhil et al., en 2013.

Toutefois, aucune des 14 études n’a été réalisée sur des femelles seules. En revanche, 2
expérimentations ont été faites sur sexe mélangé (males et femelles), une en conditions de
stress thermique aigu (Sahin et al., 2017) et une en condition de stress thermique chronique
(Souhail et al., 2013).

Les 12 études utilisant les males seuls sont equitablement réparties en fonction du type de

stress etudié (6 : STA ; 6 STC avec 3 en exposition cyclique et 3 en continue).

11-3. Phase d’élevage testée

Tableau 4 Phase d’élevage de I’exposition thermique

Types de stress thermique

Phases d’élevage STA STC
Cyclique Continu
Démarrage 0 0 0
Croissance 0 0 0
Finition 6 3 3
Démarrage + Croissance 0 0 0
Croissance + finition 0 1 1
Démarrage + croissance + finition 0 1

STA: stress thermiqueaigue. STC : stressthermiquechronique

Toutes les études incluses dans cette revue systématique ont bien précisé dans leurs
protocoles, la phase d’élevage, au cours de laquelle, le traitement thermique a été effectué.
Cette analyse a permis de mettre en évidence qu’au cours de ces 10 derniéres années, la phase
d’¢levage qui a suscité le plus d’intérét pour ce sujet est la phase de finition du poulet de chair
avec 12 études sur 15 (Souhail et al., 2013 ; Al-Fataftah et Abdelgader, 2014 ; Abdelgader et
Al-fataftah,2016 ; Sahin et al., 2017 ; Ramiah et al., 2019 ; Awad et al., 2020 ; Hosseini-
Vashan et al., 2020 ; Ruff et al., 2020 ; Dao et al., 2021 ; Hu et al., 2021 ; Calik et al., 2022 ;

Sarsour et Persia, 2022) dont 6 études sont menées pour explorer les effets des coups de

.



chaleur pendant cette phase critique et 6 autres pour I’exploration de I'impact des fortes
chaleurs chroniques ou cycliques sur les paramétres de croissance. Aucune étude n’a appliqué
un traitement thermique pendant la phase de demarrage seule, croissance seule ou les deux
ensembles. Deux études ont appliqué un traitement thermique chronique continu, une de la
phase de croissance jusqu’a la fin finition (Kikusato et al., 2021) et une autre durant toutes les
phases d’¢élevage (Sahin et al., 2016).

I1-4. Température d’exposition

Les valeurs des températures des différents traitements thermiques (thermoneutralité et stress
thermique) utilisées dans les travaux de recherches relatifs aux effets du stress thermique sur
les paramétres de croissance du poulet de chair au cours des 10 dernieres années, sont

présentées dans le tableau 5.

Tableau 5 Températures d’exposition des poulets de chair en conditions de
thermoneutralité et stress thermique

Stress thermique

Température d’exposition Thermoneutralité
21-24°C 12

25-28°C 3

29 - 32°C 2
33-37°C 13

TN : groupe de thermoneutralité. ST : groupe de stress thermique

Les résultats ont révéelé que les 15 études retenues dans cette RS ont mentionné la température

d’exposition des groupes témoins et des groupes expérimentaux.

En condition de thermoneutralité, les températures d’exposition oscillaient entre 21 °C et
28°C. Cependant, 80% de ces études ont appliqué des températures de thermoneutralité de 21
a 24°C (Al-Fataftah et Abdelgader, 2014 ; Sahin et al., 2016 ; Abdelgader et Al-fataftah,
2016 ; Sahin et al., 2017 ; Ramiah et al., 2019 ; Awad et al., 2020 ; Hosseini-Vashan et al.,
2020 ; Ruff et al., 2020 ; Dao et al., 2021 ; Hu et al., 2021 ; Kikusato et al., 2021 ;Sarsour et
Persia, 2022) contre 20% qui ont conduit les poulets sous des températures allant de 24 a
28°C (Souhail et al., 2013 ; Luo et al., 2018 ; Calik et al., 2022).

.



En condition de stress thermique les températures variaient entre 29 et 37°C. avec une grande
majorité des études (13/15) qui a appliqué de fortes températures (33 a 37°C) (Souhail et al.,
2013 ; Al-Fataftah et Abdelgader, 2014 ; Sahin et al., 2016 ; Sahin et al., 2017 ; Luo et al.,
2018 ; Ramiah et al., 2019 ; Awad et al., 2020 ; Hosseini-Vashan et al., 2020 ; Ruff et al.,
2020 ; Dao et al., 2021 ; Kikusato et al., 2021 ; Calik et al., 2022 ; Sarsour et Persia, 2022)
contre une minorité (2/15) ou la contrainte thermique variaient de 29 a 32°C (Abdelgader et
Al-fataftah, 2016 ; Hu et al., 2021).

I11. Description des parametres de croissance en conditions de stress

thermique

Les variations des paramétres sont exprimées en % de détérioration ou d’amélioration par
rapport aux témoins.

I11-1. Réduction de poids vif

Les taux de réduction du poids vifs en fonction du type de stress thermique sont présentés
dans le tableau 6

Tableau 6 Taux de réduction du poids vifs en fonction du type de stress thermique

Taux de diminution Stress Thermique

o STA STC
du Poids vif Cyclique Continu
<20% 3 2 2
20 — 40% 3 2 1
> 40% 1

STA: stress thermique aigue. STC : stress thermique chronique

Les 15 études retenues dans cette RS ont évalué la variation du poids vif entre les groupes
témoins conduits en conditions de thermoneutralité et les groupes expérimentaux soumis aux
contraintes des fortes chaleurs. Cependant 14 études ont rapporté une altération significative
du poids vif des poulets de chair soumis a un stress thermique. En effet, 7 études sur 14 ont
montré une baisse de poids des groupes expérimentaux de moins de 20% par rapport aux
groupes témoins. Sur ces 7 études, 4 sont menées en conditition de STC et 3 en conditions de
STA. Une diminution significative entre 20 et 40% est recensé dans 6 études dont 3 sous

I’effet du STC et les 3 autres en condition de STA. Une seule étude réalisée par Ruf et al.,

.



(2021) qui a montre une diminution du poids de 42% (annexe 1). Cette derniére étude a été

menée en condition de stress chronique continu.

Par ailleurs, une seule étude sur les 15 incluses dans cette RS qui n’a enregistré aucune
différence de poids entre les deux groupes de poulets de chair (Dao et al., 2021). Cette

derniére a été réalisée en conditions de stress thermique aigue.

I11-2. Baisse de la consommation alimentaire

Les taux de réduction de la consommation alimentaire en fonction du type de stress thermique
sont présentés dans le tableau 7

Tableau 7 Taux de réduction de la consommation alimentaire en fonction du type de
stress thermique

Taux de réduction Types de stress thermique

de la consommation STA STC

alimentaire Cyclique Continu
<10 3 1

10- 20 2 1 1

> 20 2

STA: stress thermiqueaigue. STC:stressthermiquechronique

11 ¢études sur 15 ont évalué I’effet du stress thermique sur la consommation alimentaire du
poulet de chair. Mise a part les travaux menés par Dao et al., (2021) qui n’ont révélé aucune
différence significative entre les témoins et les poulets soumis a un stress thermique aigu, les
10 autres études ont montré une baisse significative de la consommation alimentaire lié aux
fortes chaleurs. Ainsi, les 5 travaux en conditions de STC, 2 ont enregistré une réduction de
I’ingéré alimentaire de plus de 20%, 2 entre 10 et 20% et 1 moins de 10% par rapport aux
témoins. En revanche aucune des 5 autres études menée en STA n’a enregistré une baisse

audela des 20%.

Un seul essai (Dao et al., 2021) a montré une réduction de 6% de la consommation

alimentaire dans des conditions de stress thermique aigue, cet effet n’est pas significatif.

Les 4 restant études (Al-Fataftah et Abdelgader, 2014 ; Luo et al., 2018 ; Ramiah et al.,
2019 ;Hu et al., 2021) n’ont étudié D’effet de stress thermique sur la réduction de

consommation alimentaire.




I11-3. Augmentation d’indice de conversion alimentaire

Les taux d’augmentation de I’indice de conversion alimentaire en fonction du type de stress
thermique sont présentés dans le tableau 8

Tableau 8 Taux d’augmentation de I’indice de conversion alimentaire en fonction du
type de stress thermique

Taux d’augmentation de Type de stress thermique
P’indice de conversion STA STC
alimentaire

Cyclique Continu
<10 2 1 2
10-20 3 1
>20 1 1 1

STA: stress thermique aigue. STC: stress thermiquechronique

14 études sur 15 ont évalué I’indice de conversion alimentaire. Seules 2 études sur 14 qui
n’ont enregistré aucun effet du stress thermique sur ce parameétre ((Luo et al., 2018 ; Dao et
al., 2021). Les12 autres études (Souhail et al., 2013 ; Al-Fataftah et Abdelgader, 2014 ; Sahin
et al., 2016 ; Abdelgader et Al-fataftah, 2016 ; Sahin et al., 2017 ; Ramiah et al., 2019 ; Awad
et al., 2020 ; Hosseini-Vashan et al., 2020 ; Ruff et al., 2020 ; Kikusato et al., 2021 ; Calik et
al., 2022 ; Sarsour et Persia, 2022) ont rapporté une croissance significative de 1’IC par le
stress thermique. 5 essais ont enregistré une augmentation de moins de 10%. 2 de ces essais
sont réalisées sous 1’effet d’un STA et 3 sous ’effet d’un STC (1 : cyclique ; 1 : continu). Les
plus fortes altérations (augmentation de plus de 20%) ont été enregistrées dans 3 études (1 :
STA ; 1: STCcyclique ; 1 STC continu),

Seule I’étude de Hu et al., (2021) qui n’a pas évalué ’effet de stress thermique sur 1’indice de

conversion alimentaire.

I11-4. Taux mortalité

Sur les 15 études retenues dans cette RS, seules 3 ont évalué la mortalité des poulets de chair
au cours d’un stress thermique. Un seul essai sur les 3 (Abdelgader et Al-fataftah, 2016) a
montré un effet significatif du stress thermique aigue sur le taux de mortalité. Cette derniére
était de 10% pour le groupe en thermoneutralité contre 31% pour le groupe qui a subile coup

de chaleur.

.



Les 2 autres essais (Awad et al., 2020 ; Hosseini-Vashan et al., 2020) n’ont enregistré aucune
variation significative de la mortalité entre les poulets élevés en thermoneutralité et ceux

soumis aux conditions de stress thermique.




Conclusion



A Tlissu de cette revue systématique de la littérature des 10 dernieéres années relative a

I’impact du stress thermique sur la croissance et la mortalité des poulets de chair :

e [’analyse des caractéristiques des15 articles inclus dans cette RS a révélé :

» 2 grands groupes d’études dont le premier rassemble les études expérimentales sur le
stress thermique aigu et le second les études sur le stress thermique chronique cyclique
et continu.

» Les souches commerciales sont les plus utilisees dans ces travaux par rapport aux
souches rustiques. Ceci est probablement du au faite que ces derniéres sont
génétiqguement plus résistantes.

» La phase finition de 1’¢levage est la période la plus concernée par ces études. Ceci
peut étre di au fait que c’est la phase d’élevage our le poulet est plus sensible a la
chaleur.

> Les males seuls sont le plus utilisés.

» Les températures d’exposition a la chaleur les plus utilisées varient entre 33 et 37°C.
Ces dernieres dépassent de loin les températures des limites supérieures du confort

thermique du poulet ce qui les exposent aux vraies contraintes de la chaleur.

e L’analyse des paramétres de croissance et la mortalité des poulets a indiqué que la
majorité des études montre une baisse des performances de croissance lors des deux

types de stress thermique. La mortalité est rarement relevée par la plupart des études.
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Résumé

Le stress thermique est un probleme majeur qui affecte les performances des poulets et
entraine d'importantes pertes économiques. Malgré le grand nombre d’articles publiés sur ce
sujet, la variabilité des résultats sur les performances reste élevée. Cependant, il est difficile
de tirer des conclusions genérales. Pour cela, I’objectif de cette revue systématique de la
littérature est d'évaluer I'impact réel de l'exposition au stress thermique sur les performances
de croissance des poulets de chair par rapport a ceux maintenus dans des conditions normales.
L’identification des documents a été effectuée dans la base de données « Science Direct » et
par une recherche manuelle. Les articles de recherches publiés entre 2012 et 2022 ont été
sélectionnés sur la base des critéres de sélection puis évalués. Un total de 15 études sur 147 a
été inclus. L’analyse des caractéristiques desl5 articles a révélé que la majorité des études
utilisent des males de souches commerciales avec une exposition a des températures allant de
33 & 37 °C pendant la phase de finition. L’analyse des paramétres de croissance a montré que
le stress thermique réduit le poids vifs (14 études), la consommation alimentaire (10 études) et
augmente I’indice de conversion alimentaire (9 etudes). La mortalité est rarement évaluée par

les études (1 étude)

Mots-clés : Revue systématique, stress thermique, thermoneutralité, poulets de chair,

performance de croissance, mortalite.

Abstract

Heat stress is a major problem which affects the performance of chickens and can result in
significant economic losses. Despite the numerous articles published on this subject, the
variability of results on performance parameters is high. It remains difficult, however, to draw
general conclusions. For this reason, the objective of the present systematic review is to
evaluate the effects of heat stress exposure on broilers compared to those under normal
conditions. The identification of the documents was carried out in the database “Science
Direct” and by a manual search. Research articles published between 2012 and 2022 were
selected on the basis of the selection criteria and then evaluated. A total of 15 of 147 studies
were included. Analysis of the characteristics of the 15 articles revealed that the majority of
the studies used males of commercial strains with exposure to temperatures ranging from 33
to 37°C during the finishing phase. Growth parameters analysis of growth has shown that heat
stress reduces live weight (14 studies), food consumption (10 studies) and increases feed

conversion index (9 studies). Mortality is rarely assessed by studies (1 study)
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