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LISTE DES ABREVIATIONS

AA : Acide ascorbique

ASA : Acide acétylsalicylique.

BE : Bilan électrolytique

°C: degré Celsius

CR: Lot de poulets supplémentés en vitamine C et soumisa une restriction alimentaire
CE/CA : Consommation d’ eau /Consommation d‘aliment

E : Electrolytes

EM : Energie métabolisable

EMAnN : Energie métabolisable corrigée pour un bilan azoté nul
ER: lot de poulets supplémentés en éectrolytes et soumisa une restriction alimentaire
F : Femelle

GB : Globules blanc

Gp : Gain de poids

H/L : Hétérophiles/Lymphocytes

Hct : Hématocrite

Hb : Hémoglobine

h: Heure

Het : Hétérophiles

HR: Humidité relative

IC : Indice de conversion

IA: Ingéréalimentaire

J:jour

KClI : Chlorure de potassium

Lym: Lymphocytes

M: Méle

mEq : Milliéquivalents.



MGG : May-Grinewald Giemsa

MRC : Maladies respiratoires chronique

NS: Non significatif

NaHCO;3: Bicarbonate de sodium

ONAB : Office National Des Aliments Du Bétail
PAC : Préteacuire

PC : Poulet de chair

pH : Potentiel en Hydrogéene

ppm: Partie par million (par exemple : 1 gramme par tonne)
RA : Restriction alimentaire

Se: SAénium

SEM : erreurs standards moyennes

Sem: Semaine

M : Sexes mélangés

ST : Sressthermique

T : lot de poulets Témoins

Ta: Température ambiante

Tav: Température aire devie

TR: Températurerectale

VR : Lot de poulets supplémentés en vinaigre et soumis a une restriction alimentaire






I ntroduction

n Algérie, I’aviculture a enregistré un développement remarquable au cours de ces
derniéres années. Son essor est toutefois freiné par une contrainte majeure, a savoir
les températures ambiantes (Ta) d' élevages €élevées. En effet, I’Algérie est
considérée comme un pays chaud avec, d’une part, une période de chaleur de plus en plus
allongée (de ma a septembre voire octobre selon les régions; Ta entre 28 et 35°C)
correspondant a un stress thermique chronique ; et d autre part, des pics de chaleurs fréguents,
avoisinant les 40-45°C, provoguant un stress thermique aigu (Temim, 2000). Ces conditions
ambiantes entrainent des pertes économiques considérables en termes de baisse de

performances zootechniques et d’ accroissement des taux de mortalité des poul ets.

Pour pallier aux effets néfastes de la chaleur ambiante, différentes mesures peuvent

étre envisagées selon le type de stress thermique considéré (chronique ou aigu) :

Aing, lors de stress thermique aigu, les solutions sont essentiellement techniques, et
concernent la gestion adaptée des principaux paramétres a risque, a savoir la température,
I”hygrométrie, le débit de renouvellement et la vitesse de I'air (Amand, 2004). Ces derniéres
peuvent éventuellement étre associées a d autres pratiques, tels que I’ acclimatation précoce,
la restriction aimentaire, la réduction de la densité des animaux et la gestion de
I" abreuvement. Toutes ces techniques visent a réduire la mortalité des poul ets face au coup de

chaleur.

Lors d’exposition chronique a la chaleur, des solutions nutritionnelles
(concentration de I’ aiment en divers nutriments, supplémentation en additifs...) et génétiques
(sélection de souches résistantes a la chaleur) peuvent étre appliquées pour atténuer le retard
de croissance des poulets et améliorer leur survie dans ces conditions. Toutefois, a ce jour,
aucune delles n'a permis de rétablir les résultats zootechniques obtenus en climat

tempéré.(Temim, 2000)

Dans les conditions d élevage local, la restriction alimentaire, qui est une technique
d’ application simple, est dga utilisée par certains éeveurs. Son principe consiste a limiter
I'ingéré alimentaire durant les heures les plus chaudes de la journée afin d abaisser la

thermogénése alimentaire (Soutyrine et al., 1998).
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Par alleurs, parmi les additifs potentiellement utilisés, lavitamine C et le vinaigre sont
les plus fréguemment employés en périodes estivales. Si le role thermogénigue de la vitamine
C est rapporté par lalittérature (Ait Boulahsen, 1996), I effet du vinaigre sur la physiologie du
poulet soumis a la chaleur reste en revanche inconnu. Enfin, |’ utilisation des électrolytes, en
vue de corriger le déséquilibre acido-basique induit par le stress thermique chez le poulet,

N’ est pas connue par nos éeveurs.

L’ efficacité des techniques citées (supplémentation en additifs et restriction
alimentaire) reste variable selon les conditions ambiantes et |'impact de leur association n’ est

pas connu.

Dans ce contexte, I’ objectif de notre essai est d’ évaluer I'intérét d’'associer la mise a
jeun diurne (8 heures par jour) al’ajout séparé d additifs dans |’ eau de boisson (vitamine C,
électrolytes et acide acétique) pour améliorer les performances zootechniques des poulets
soumis a un stress thermique chronique et aigu. De plus, les réponses physiologiques des
poulets, en termes de numération cellulaire et équilibre éectrolytique du sang, ratio
hétérophiles/lymphocytes (immunité) et température interne, ont été explorées pour éucider

les effets des traitements appliqués.

La premiére partie de ce mémoire est consacrée a une étude bibliographique, articulée
sur deux chapitres portant successivement sur : - les consequences de I’ exposition ala chaleur
sur la physiologie du poulet et sur ses capacités adaptatives et - les solutions adoptées pour
atténuer |’ effet défavorable de la température ambiante élevée. Pour ces dernieres, seules les

techniques utilisées dans notre seront décrites.

Notre éude expérimentaleest présentée dans la deuxiéme partie du mémoire.
L’ objectif et laméthodologie de travail sont détaillés, en premier, puis les principaux résultats
obtenus sont présentés et discutés. Dans la conclusion générale, une mise au point des idées

acquises et une présentation des perspectives envisageables sont é aboreées.
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'exposition a une température ambiante élevée entraine, chez le poulet, un désordre tant
sur le plan comportemental que métabolique et physiologique. Dans un premier chapitre,
apres une bréve définition du stress, nous tenterons d’ exposer les conséquences du stress
thermique sur la croissance, le métabolisme et la physiologie du poulet ainsi que les capacités
adaptatives de ce dernier. Différentes solutions de lutte pour atténuer I’ effet du stress thermique
seront évoquées dans un deuxieéme chapitre, a travers lequel nous mettrons un accent particulier sur
certaines d entre elles, a savoir la pratique de la restriction alimentaire, |’ addition de la vitamine C,

le vinaigre et les électrolytes, objet de notre éude.

- ChapitreA -
Température ambiante élevée : capacités adaptatives et conséquences sur la croissance et la

physiologie du poulet

|. Température ambiante élevée ou « stressthermique »

Le stress désigne un ensemble de réactions comportementales et physiologiques pour faire
face a une menace d’ origine environnementale, appelée facteur de stress. La réponse au stress est
caractérisée par plusieurs modifications complexes du systéme endocrinien en réponse aux besoins
immeédiats de I’animal (Merlot, 2004).

La notion de « chaleur » ou |’exposition a une température ambiante éevée recouvre deux
aspects différents de stress thermique, selon leur durée et leur intensité, pour lesquels les réponses
des animaux sont différentes (De Basilio et Picard, 2002 ; Amand et al., 2004).

|.1. Le stress thermique chronique

Le stress thermique chronique concerne une exposition prolongée a des températures
ambiantes élevées cycliques, en général supérieures a 30°C, et s éalant sur une longue période de
plusieurs mois selon les régions (De Basilio et Picard, 2002 ; N’Dri, 2006). Elle provoque des
changements relativement faibles, sur une assez longue période, jusqu’'a atteindre un nouvel
équilibre homéostatique qui permet al’animal de s adapter a son nouvel environnement. Dans cette
situation, la mortalité n’est que légérement augmentée aors que les performances de production

sont tres affectées (Temim, 2000).
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|.2. Le stress thermique aigu

Le stress thermique aigu ou coup de chaleur consiste en une augmentation brutale de la
température ambiante dépassant 35°C pendant un temps relativement bref de quelques heures a
guelques jours (Ait Boulahsen, 1996 ; Temim, 2000).

Le stress thermique aigu implique des changements immédiats et radicaux qui convergent
vers un seul objectif : la survie de I’animal (Temim, 2000). Sa principale conséguence est une
augmentation de la mortalité, souvent par étouffement jusqu’ a 60%, et la productivité est totalement

reléguée au second plan (De Basilio et al., 2001).

I1. Lathermorégulation chez la volaille

[1.1. L"homéothermie

Meijerhof et al.(2006) rapportent que durant I incubation I’ embryon est poikilotherme ce qui
signifie que sa température corporelle dépend de son environnement. Cependant, le changement de
I état poikilothermique a I’ éat homeothermique débute le 19éme jour de I’incubation et se termine
a 4-5 jours jusgu’a une semaine d’'age des poussins, phase correspondant a |’ augmentation des
hormones thyroidiennes (De Basilio et Picard, 2002).

Par conseéquent, les volailles sont des homéothermes capables de maintenir leur température
corporelle quasi constante (autour de 41°C pour |e poulet) pour un fonctionnement normal de leurs
organes vitaux (Vaancony, 1997). Le mécanisme qui permet a un organisme de conserver une
température interne constante est la thermorégulation. Elle comprend deux phénomenes qui sont la
thermolyse (perte de chaleur) et la thermogenése (production de chaleur métabolique), qui doivent
étre maintenus en équilibre (Figure 1). Or au chaud, cet équilibre est rompu et nécessite d’étre
rétabli par la diminution de lathermogénese et I’ augmentation de la thermolyse.

HOMEOTHERMIE

THERMOLY SE = THERMOGENESE
(Pertes de chaleur) (Production de chaleur ou dépenses énergétique)
sible Latente M étabolisme Ue base Activité physique
Sen'bl+ eh Staboli tib hﬁ
Thermogenese aimentaire

Figure 1. Lathermorégulation chez les oiseaux (AinBaziz, 1990).
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[1.1.1. Diminution de la thermogenése

Pour augmenter I'ingéré énergétique et donc les performances de croissance en
environnement chaud, la production de chaleur ou dépense énergétique doit ére minimisée. Ceci
passe par la diminution des composantes de la dépense énergétique a savoir le métabolisme de base,
I activité physique et la thermogénése alimentaire.

Le métabolisme de base peut étre réduit par |a sélection génétique. Les poulets Leghorn sont
plus tolérants a la chaleur que les autres souches commerciales et ceci pourrait s expliquer par la
masse corporelle plus faible et un important développement des appendices, des crétes et des
barbillons (Herremans, 1988).

Aussi, la fréquence du comportement de prostration suggere une diminution de |’ activité
physique du poulet expose au chaud. Certains auteurs rapportent que I’ activité physique induite par
I"accroissement de la fréguence respiratoire se traduisant par une activité accrue des muscles
associés alarespiration conduit a élever la production de chaleur, et que celle-ci est compensée par
la diminution de la demande des autres tissus (Hillman et al., 1985).

Ladigestion et I’ utilisation métabolique de I’ aiment ont un effet thermogeénique. Toutefois,
a la thermoneutralité, les nutriments ne concourent pas de facon égale a la production d extra
chaleur, les proténes contribuent plus a la thermogenése que les glucides et les lipides. Hofman
(2000) suggere qu’un exces de protéines pouvait avoir un effet négatif sur le bilan énergétique du
poulet en climat chaud, en induisant une production de chaleur métabolique excessive due a la

dégradation des acides aminés.

[1.1.2. Augmentation de la thermolyse

Au chaud, ladiminution de la température corporelle du poulet passe par I’ augmentation des
pertes de chaleur sensible par conduction, convection et rayonnement et par les pertes de chaleur
latente mettant en fonction I’ évaporation de |’ eau a travers les voies respiratoire et cutanée.

Les pertes de chaleur sensible se font principalement par échange direct avec le milieu
environnant au niveau de la peau (Amand et al., 2004). Ces transferts caloriques vont
nécessairement s établir avec plus ou moins d’'importance entre le corps des poulets et |’ ambiance
(Guibert, 2005).

» par convection : les pertes se font par les mouvements de l'air, a travers le duvet ou
les plumes lorsgue les animaux seront plus &gés. La convection augmente avec la vitesse de I’ air.

Les volailles ne transpirent pas mais une sensation de fraicheur équivalente peut étre crée en
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humectant Iégerement les plumes de I'animal et en entretenant des vitesses d'air autour des
animaux.

» par conduction : les pertes de chaleur concernées s effectuent par contact de
certaines parties du corps, les pattes et la poitrine, avec lalitiere ou le sol ; la conduction diminue
guand la densité animale augmente du fait du contact entre animaux. Elles deviennent importantes
lorsgue les animaux boivent de |’ eau fraiche.

> par rayonnement : Le rayonnement est une perte de chaleur de I’animal vers les
paroisou leslitiéres plus froides.

> par |’excrétion fécale (Figure 2).

—pliment

\‘i Evapoaration

respirataire

Convection

Excration
fecale

T—a Ravonnement

Caonduction

Figure 2 : Principaux modes de transfert de chaleur entre I’ animal et I’ambiance
(Amand et al.,, 2004).

Toutefois, a de fortes températures ambiantes, ces modes d évacuation deviennent
insuffisants. En effet, le poulet est recouvert de plumes (isolant thermique réduisant la perte de
chaleur) et ne possede pas de glandes sudoripares ce qui limite la perte par évaporation « sudation »
(Vaancony, 1997). Les pertes de chaeur latente, par évaporation d’eau au niveau pulmonaire, se
substituent donc progressivement aux pertes de chaleur sensible. L’ appareil respiratoire représente
la principale voie d’élimination de la vapeur d’ eau (Bégos, 2004). Guibert (2005) estime, qu'en

zone de neutralité thermique, les mécanismes de I’éimination de la chaleur se font dans les
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proportions suivantes : 75 % par radiation, conduction et convection, 20 % par vaporisation de |'eau
atravers des voies respiratoires ou de la peau, et 5 % par les excréta.

Les volailles réagissent également en modifiant leur comportement ainsi que les réactions
physiologiques: augmentation du rythme cardiague, dilatation des vaisseaux sanguins
périphérigques au niveau de la peau des zones d'échanges privilégiées car dépourvue de plumes
isolantes (barbillons, créte et pattes), augmentation de la consommation d'eau, recherche de zone
froide et ventilées et écartement des ailes pour augmenter la surface d’échange avec des zones

moins emplumeées (Allagui et al., 2004).

I1.2. La zone de neutralité thermique (zone de thermorégul ation)

La zone de thermorégulation encore appelée zone de neutralité thermique est une zone de
température d’'élevage dans lagquelle la production de chaleur est minimale et la température
corporelle est maintenue constante (N’ Dri, 2006 ; Ahmad, 2005). Selon Amand et al. (2004), la
zone de neutralité thermique de I'ambiance dans laquelle vit I'animal est définie, pour un &ge donné,
par les températures critiques inférieures et supérieures, les transferts qui sétablissent dans cette
zone correspondent a des dépenses énergétiques faibles, non influencées par I'environnement et
égales a la production de chaleur dégagée lors de la transformation de I'aliment en muscle et graisse
et lorsdel’ activité des animaux. Leur confort thermique est optimal.

Ahmad (2005) rapporte que la production de chaleur dans cette zone est indépendante de la
température ambiante, €lle dépend du poids vif et de la consommation d’ aliment, elle est limitée par
deux points critiques thermiques, minimal et maximal (N’Dri, 2006 ; Ahmad, 2005). Les limites
inférieure (a) et supérieure (g) (Figure 3) dépendent fondamentalement des limites physiologiques
des échanges thermiques et de |’ efficacité des pertes de chaleur par évaporation (N’ Dri, 2006).

En dessous de la température critique minimale (a), les oiseaux deviennent plus actifs et
augmentent leur consommation alimentaire et leur production thermique basale. Au-dessus de la
température critique maximale (g), on observerait également un accroissement de la production
calorique mais le processus ici est différent. Cette élévation de la température résulte d’ une
accélération généralisée des réactions chimiques sous I'effet de fortes températures ambiantes.
L’ augmentation de I’ activité respiratoire et cardiovasculaire accroit également le travail musculaire

et donc aussi |a production de chaleur au cours de | hyperthermie.
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Figure 3 : Schéma général de régulation de latempérature corporelle et de larépartition des

échanges énergétiques en fonction de la température ambiante
(N’ Dri, 2006).

a: point critique thermique minimal ; b : point critique de température ; ¢ :température a laquelle les pertes de

chaleur intenses par évaporation commencent ; d : température critique supérieure ; e : température ambiante égale ala

température corporelle normale ; f : pertes de chaleur nulles car la production de chaleur métabolique est égale ala perte

de chaleur par évaporation ; g : point critique thermique maximal ; h : point d’ hyperthermie irrémédiable ; ZMM : zone

de métabolisme minimum ; ZLTE : zone d'effort de thermorégulation minimale ; Meta0 : production de chaeur

métabolique ; Sen® : perte de chaleur sensible ; Evap0 : perte de chaleur par évaporation.



Partie Bibliographique

1. Conséquences du stress thermique sur I'ingéré alimentaire, la croissance et la
consommation hydrique du poulet

La premiere conséquence de la chaleur est une réduction de I'ingéré alimentaire. Une
synthése de nombreux résultats de la littérature réalisée par AinBaziz (1996) montre que la
réduction de |’ ingéré alimentaire du poulet exposé au chaud s accentue a partir de 30°C. L’ élévation
de la température ambiante dans |'intervalle 27-30°C entraine en moyenne une diminution de
I”ordre de 1,4% par degré d augmentation. Au-dela de 30°C, |’ écart devient plus important et la
chute de la consommation aimentaire atteint 2,2% par degré d’'élévation de la température
ambiante. La baisse d’'ingestion entraine chez I’animal une diminution de sa production de chaleur
interne, lui permettant de mieux maintenir son homéostasie (Y unis et Cahaner, 1999).

La réduction de I'ingéré alimentaire entraine un ralentissement de la croissance de plus en
plus important avec I’ @ évation de la température ambiante, associé a la détérioration de I'indice de
consommation (Yahav et al., 1995 ; Sahin et al., 2003 ; Aksit et al., 2006).

L’ altération de la croissance induite par |’ exposition du poulet & une température ambiante
varie avec I’age du poulet. Geraert et al. (1996) montrent que la réduction de I'ingéré chez les
poulets &gés entre 2 et 4 semaines n’est que de 14% alors qu’ elle atteint 24% chez les poulets plus
agés (entre 4 et 6 semaines). L’age n'est pas le seul facteur dont dépend I’ effet de la température
ambiante, le poids initial des animaux lors du début de |’ exposition au chaud peut également influer
sur la croissance. Padilha (1995) observe que plus le poids vif initial, mesuré a 4 semaines d’ &ge est
élevé, plus |’ effet de la chaleur est accentué sur le gain de poids final. En plus de ces deux facteurs
de variation que sont I’ &ge et le poids initial, des travaux soulignent que la température ambiante
élevée affecte beaucoup plus la croissance des méales que celle des femelles (Yalcin et al., 2004).
Ces effet est a mettre en relation avec la composition corporelle et e métabolisme de base différents
entre les sexes (Cernigliaet al., 1983 ; Howlider et Rose, 1989).

Lors d'un stress thermique, I’augmentation de la consommation d'eau semble un
comportement majeur des poulets pour améliorer les performances (Banave et Oliva, 1991 ;
Fathy, 2006). La consommation quotidienne d’eau est pratiquement multipliée par deux lorsque la
température ambiante passe de 21°C a 32°C et méme par trois fois lorsqu’elle atteint 37°C. Le
rapport eau sur aliment augmente lors du stress thermique pour atteindre une valeur voisine de 8 a
37°Caulieude 1,8 a2 entre 18 et 20°C (Chakroun, 2004).
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Durant un stress thermique, |’ augmentation de la consommation hydrique facilite la perte de
chaleur par évaporation (Meckee et al., 1997), cette derniére est corrélée positivement avec la
consommation de I’ eau (Narongsak, 2004).

En conditions de stress thermique aigu (37°C), des réactions en chaine se produisent
occasionnant une hausse de la mortalité pouvant atteindre 60% (Chakroun, 2004). En revanche, le
stress thermique chronique (température ambiante de 29°C a 35°C°) se manifeste par |a baisse des
performances de production et la mortalité augmente légérement (Ait Boulahsen, 1996 ; Fathy,
2006).

V. Conséquences du stressthermique sur e bilan énergétique du poulet

IV.1. Utilisation digestive de |’ aliment

L’ exposition chronique a la chaleur entrainerait des effets néfastes sur I’ aptitude du poulet a
digérer son aiment, aptitude mesurée par |'énergie métabolisable (Larbier et al., 1993). En
revanche, Bonnet et al. (1997) trouvent un effet négligeable de la température ambiante sur I'EMAN
du poulet.

La digestibilité des protéines et des acides animés est affectée par I’augmentation de la
température (de 21°C a 32°C). Une dtération de la digestibilité de différents composants des
aliments (proténes, matiéres grasses et amidon) chez des poulets et de la rétention protéque chez
des dindons agés de 16 semaines exposeés a une température élevée est souvent observée (Bonnet et
al., 1997 ; Waibel et MacL eod, 1995).

IV.2. Utilisation métabolique de I’ aliment

v' Dépense énergétique totale : la dépense énergétique représente 58 a 83% de I'EM
ingérée. Elle est cependant réduite de 16% chez les poulets élevés a 32°C entre 4 et 6 semaines
d &ge comparée a celle mesurée chez des poulets exposés a 22°C, et cela pour une baisse d’ énergie
ingérée de 25% (Johnson et Farrell, 1983 ; Padilha, 1995).

v' Energie retenue (ER) : El-Husseiny et Creiger (1980) trouvent une diminution de
I’ER de 10% entre les poul ets exposés au chaud comparés aux poulets témoins (32 et 22°C), celle-ci
peut atteindre 27% selon Geraert et al. (1996).

10



Partie Bibliographique

V. Conségquences du stressthermique sur latempérature corporelle:

Plusieurs auteurs rapportent que la température corporelle des poulets augmente
significativement lors d une exposition a un stress thermique supérieur a 32°C (Beker et Teeter,
1994 ; Y ahav et Hurwitz, 1996).

Toutefois, I"évolution de la température corporelle des poulets de chair 8gés exposés a une
température ambiante éevée en fonction de I’ &ge augmente les premiers temps d’ exposition, pour
diminue par la suite (Zhou et Y amamoto, 1997 ; Cooper et Washburn, 1998).

V1. Conséquences du stress thermique sur les modifications hématologique et immunitaire:

L’exposition a une température ambiante élevée présente dans certains cas des effets
néfastes sur le systéme immunitaire en affectant notamment la production des anticorps
(Narongsak, 2004 ; N’ Dri, 2006).

Le systéme hématol ogique est particulierement sensible aux changements des températures
ambiantes ce qui lui confére la particularité d'étre un indicateur important des réponses
physiologiques des animaux. Des changements morphologiques et quantitatifs des cellules de sang
se traduisent par la variation des valeurs hématocrites, le nombre des leucocytes circulaires, les
érythrocytes et I’ hémoglobine (Borges, 1997 ; Borges, 2001).

Lors du stress thermique, I’augmentation du nombre des hématocrites s explique par
I” augmentation des globules rouges. La valeur du rapport hétérophiles/lymphocytes chez le poulet a
la thermoneutralité est en moyenne de 0,40 ; celui-ci atteint 0,81 chez e poulet exposé a un stress
thermique sévére (Aksit et al., 2006). L’atération du rapport hétérophiles/lymphocytes est di
principalement a I’augmentation des hétérophiles et la diminution du nombre des lymphocytes
(Maxwell et al., 1991 ; Borges et al., 2001 ; Post et al., 2003 ; Borges, 2007). Aussi, dans ces
mémes conditions la teneur en basophiles s éléve de 57% chez les poulets &gés de 44 jours d’ age et
exposés a 39°C pendant 2 heures par rapport aux poulets maintenus a la thermoneutralité (Altan et
al., 2000).

VII. Conséquences du stressthermique sur I’ équilibre acido-basique

Dans des conditions de stress thermique chronique (température ambiante < 35°C), la

respiration rapide fait que la volaille ne développe qu'une |égére et fluctuante alcalose. Par contre, si
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les animaux sont exposés a un stress thermique aigu, le volume "tidal" augmente suivie d’ une
élévation de laperte de CO,, accentuant ainsi le degré de l'alcal ose.

L'alcalose respiratoire et les perturbations qu'elle entraine dans |I” homéostasie des différents
électrolytes sanguins ont des répercussions directes sur les performances des animaux (Borges et
al., 2007). L'équilibre acido-basique sanguin et le statut électrolytique sont a lier plus a la
température rectale qu'au temps d'exposition ala chaleur ambiante (Ait Boulahsen et al., 1989).

Lors de I’exposition a de tres fortes chaleurs, le poulet augmente la consommation d’ eau
pour remplacer la perte hydrique due a |’ évaporation. La consommation d’eau peut étre stimulée
davantage par |’ gjout de sels minéraux dont le réle est de corriger la balance éectrolytique du sang
et réguler latempérature corporelle et I'homéostasie. Le degré de |a perte de chaleur des poulets est
corrélé positivement avec la consommeation d’ eau (Belay et Teeter, 1993 ; Narongsak, 2004).

L’ équilibre éectrolytique du sang est altéré durant un stress thermique (Teeter et al., 1985).
En effet, les concentrations plasmatiques de Nat+ et du K+ sont réduites alors que la teneur en CI°
est augmentée au chaud (Belay et Teeter, 1993 ; Dehim et al., 1995 ; Borges, 1997 ; Borges et al .,
1997 ; Narongsak, 2004 ; Borges et al., 2007).

- ChapitreB -
Solutions adoptées pour atténuer I’ effet défavorable de la température ambiante élevée

sur la croissance du poulet et la physiologie du poul et

Des mesures préventives et de lutte sont envisagées afin de minimiser les pertes
économiques produites lors d'un stress thermigque chronique ou aigu et améliorer les performances
du poulet. Ces mesures peuvent étre d’ordre technique, génétique, nutritionnel ou thérapeutique.
Dans cette partie, nous évoquerons dans un premier point, différentes solutions ou pratiques
d élevage adoptées pour diminuer les effets négatifs du stress thermique dans les élevages de
poulets de chair. Aussi, nous réserverons un deuxiéme point & la pratique de la restriction
alimentaire et de I’ addition de lavitamine C, du vinaigre et des électrolytes qui font I’ objet de notre

étude, ainsi que leurs effets correcteurs spécifiques.
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|. Des solutions de différentsordres

I.1. Les solutions d’ ordre technique
[.1.1. Améliorer les conditions d’ambiance
L’amélioration des conditions d’ ambiance consiste en I’ utilisation des équipements (systéme
de refroidissement d'air, pad-cooling, brasseur d’air, turbines...etc.), afin de gérer les paramétres a
risque lors d’'un stress thermique (température, hygrométrie, renouvellement d’air et vitesse d' air)
qui permettent le bien étre des animaux. Il est a souligner que I’ efficacité de ces systémes decroit
au-dela de 35°C (Vaoncony, 1997 ; Amand, 2004).

[.1.2. Réduire la densité
La réduction de la densité d'éevage est |I'une des pratiques les plus efficaces qui permet
d atténuer la mortalité en diminuant la production de chaleur par les animaux et par lalitiére. Elle
permet également une meilleure circulation des animaux pour la recherche de zones les plus aérées
et favorise les échanges thermiques (Puron et al., 1997 ; De Basilio et al., 2001).
Turkyilmaz (2008) montre que I’ augmentation de la densité de 15 & 25 poulets/m? affecte la

survie des poulets élevés en période estivale (29°C en moyenne).

[.1.3. Maintenir unelitiére fraiche

Les volailles se couchent sur le sol pour rechercher la fraicheur et favoriser les échanges
thermiques par conduction. 1l est donc judicieux de réduire la quantité de la litiére pour les bandes
afin de privilégier les pertes de chaleur des poulets par le sol.

Il est également conseillé de maintenir I’humidité de la litiere a des taux faibles et d’ éviter
une fermentation excessive (Vaoncony, 1997). Cette derniere augmente le dégagement de
I’ammoniac (particuliérement sensible a I’élévation de température), ainsi que la production de
dioxyde de carbone par la litiére, induisant une éévation de la température corporelle (Amand et
al., 2004).

[.1.4. Favoriser la consommation d’ eau
Les poulets exposés a des températures ambiantes élevées respirent plus rapidement afin
d éliminer I’ exces de chaleur. La perte de chaleur s effectuant par ce mécanisme est estimée a 80 %
(Ghidlaine, 2000 ; Ghidlaine, 2002).
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En période de stress thermique, les poulets consomment deux a trois fois plus d’eau que
ceux évoluant a latempérature de neutralité thermique (May et Lott, 1992 ; Belay et Teeter, 1992).
Il est donc nécessaire de s assurer du bon fonctionnement du systeme d’ abreuvement, et du nombre
d abreuvoirs adéquat (Bouzouaia, 2005).

Vaoncony (1997) rapporte que la distribution de I'eau fraiche permet de réduire la
température corporelle des poulets exposés a des températures éevées. Smith et Teeter (1993)
relevent une forte corrélation entre la température de I'eau d abreuvement et la température

corporelle de I’ animal exposé au chaud.

|.2. Les solutions d' ordre alimentaire :

De nombreuses stratégies nutritionnelles ont été proposées dans le but de compenser
I"incidence négative de la température (Lin et al., 2006). Celles-ci consistaient a augmenter la
densité énergétique de la ration par I’ utilisation de matiéres grasses dont I’ extra-chaleur est faible
(Howlider et Rose, 1992 ; AinBaziz, 1996), la teneur en proténes et/ou acides aminés (Mendes et
al., 1997 ; Temimet al., 2000 ; Dozier et al., 2000 ; Kidd et al., 2003 ; Chen et al., 2005).

Jusgu’a présent, ces stratégies de remaniement de la composition des aliments composés
n'ont pas permis d améliorer de maniere significative la productivité des volailles soumises a un
stress thermique (AinBaziz, 1996 ; Temim et al., 2000).

|.3. Les solutions d’ ordre génétique :

Larésistance alachaleur chez les oiseaux est en partie contrdlée par des facteurs génétiques.
En effet, il existe une grande variabilité de résistance ala chaleur entre souches, que ce soit suite a
une exposition chronique ou a un coup de chaleur (Arad et Marder, 1982 ; Lu et al., 2007).

Les animaux génétiquement plus résistants a la chaleur (Tableau 1) porteurs du gene du
nanisme « dw », ayant une consommation d’ aliment réduite d environ 25%, seraient moins affectés
par le stress thermique (Ricard et al., 1972).

Par ailleurs, les genes qui réduisent le plumage : « Na» cou nu, le genefrisé «F» et « Sc»
scaleless conférent aux poulets une meilleure tol érance aux températures ambiantes élevées (Bordas
et al., 1978). Le gene de I’emplument lent «K » laisse plus longtemps une partie du corps de
I”animal non couverte par le plumage favorisant ainsi la déperdition calorique (Dunnington et al.,

1987).
14
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permet d’améliorer larésistance ala chaleur (Ayoub, 1989).

Tableau 1 : Exemples de genes majeurs impliqués dans larésistance alachaeur (N’ Dri, 2006)

Genes Mode de Effets Directs Effets Indirects
transmission
Na Dominant Emplument réduit Augmentation des pertes
Nack:ed Neck incomplet (en particulier au cou), par conduction et
ou nu
( ) maodifications des plumes convection
F Dominant Plumes recourbées et Augmentation des pertes
Frizzle (Frise) incomplet réduction de I” emplument par convection
K Dominant, Retard d’ emplument Augmentation des pertes
Slow lié au sexe, sensibles
Feathering aléles
(Emplument lent) multiples
H Récessif Modification desplumes  Augmentation des pertes
Silky (Soie) de chaleur par
convection
Sc Récessif Suppression desfollicules  Augmentation des pertes
Scaleless des plumes entrainant une par conduction et
(Tout nu) L, . ,
nudité avec une peau lisse convection
dw Récessif, Réduction de lataille de Réduction du besoin
dwarf lie au sexe, 30% d’ entretien et du
(Nanisme) aléles tbol
multiples meétabolisme basal

|.4. Lapratique de I’ acclimatation :

La tolérance a la chaleur peut auss étre améliorée par |’ acclimatation des animaux a une
température élevée pratiquée soit durant I’incubation (Yahav et al., 2004) soit au cours du jeune
age (De Basilio et Picard, 2002). Le principe de I’ acclimatation précoce consiste en une exposition
a court terme des poussins a un stress thermique durant la premiére semaine de vie alors que la
régulation de la température corporelle et les mécanismes du « feed back» au niveau de I'axe

hypothalamo-hypophyso-thyroidien ne sont pas encore matures.
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L’ effet de I’ acclimatation passe par un changement physiologique ou comportemental a la
suite d’une premiére exposition a une température élevée. Ce changement permet a I’anima de
Sadapter et de réduire les effets causés par une température ambiante élevée survenant
ultérieurement (Yahav et al., 1997).

1.5. Les solutions d’ ordre thérapeutique par |’ utilisation d’ additifs :

Les substances utilisées pour lutter contre les coups de chaleurs doivent étre distribuées et
consommeées tét e matin ou tard le soir, afin que les oiseaux puissent affronter la canicule dans de
meilleures conditions. Allagui et al. (2004) suggérent que ces substances ne constituent en aucun
cas des mesures suffisantes pour lutter contre la chaleur et doivent étre associées a d’ autres mesures
visant aréduire latempérature corporelle des oiseaux et améliorer leur résistance.

> Lesvitamines : L’exposition a la chaleur entrainent chez le poulet une baisse de la
consommation d’'aliment, ce qui entraine notamment une augmentation des besoins en vitamines
(Hofman, 2000). L'effet des températures ambiantes élevées sur les besoins en vitamines a été
relativement peu étudi€, notons toutefois que le besoin en thiamine augmente (2 fois le besoin a
21°C). En revanche, I'exposition des poulets a une température ambiante de 32°C ne semble pas
affecter le besoin du poulet en pyridoxine (vit B6), en niacine (vit PP), en acide folique et en
choline (Ait Boulahsen, 1996).

Des vitamines telles que la vitamine C, la vitamine E et I'acide folique sont inversement
corrélés avec les dommages accrus provoqués par |’oxydation chez la volaille soumise a une
contrainte d'un stress. Des études ont montré qu’ une supplémentation de vitamine C, E, et A dans
I"aliment réduisent les effets secondaires provoqués par un effort extréme, due a un stress (Sahin et
al., 2003; Ramnath et al., 2007).

Une amélioration de la masse d’ ceufs pondus et de la qualité de I’ ceuf est observée chez la
poule pondeuse soumise au chaud suite a I’addition de 65 IU/kg de vit E dans I'aliment
(Puthpongsiriporn et al., 2001).

> La supplémentation en oligo-éléments tels que : le zinc (Sahin et al., 2005 ; Hudson
et al., 2004) ; manganese (Sands et Smith, 1999).

» L’acidification de I’aliment : L’ utilisation d acide phosphorique et d’ acide citrique
dans I’aiment améliore la survie et la croissance des poulets exposées au chaud (Daskiran et al.,
2004).
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» Anticcocidien : certains anticoccidiens induisent une augmentation de la température
corporelle chez |e poulet exposé a une température ambiante élevée (Beers et al., 1989 ; Wiernusz
et teeter, 1995).

> Acide acétylsalicylique : Stilborn et al. (1988) et Hassan et al. (2003) montre dans
leurs travaux que I’ addition d’acide acétylsalicylique permet une amélioration des performances de
croissance du poulet, et de reproduction chez la caille, tous deux exposés a des températures é evées
cycligues.

> Les correcteurs de I’équilibre acido-basique :Le sodium, le potassium et le chlore
sont essentiels pour réguler la pression osmotique, et maintenir I’ équilibre acido-basique et le bilan
des fluides dans les tissus corporels. Dans les conditions pratiques, |’ équilibre acido-basique des
oiseaux est déterminé principalement par e bilan éectrolytique (BE) qui correspond aux apports de
sodium, potassium et chlore dans le régime, et aux pertes d’anions et de cations selon la relation

suivante (Borges et al., 2003a) :

Le bilan électrolytique (BE) de I’ aliment est évalué comme suit :
BE (mEg/kg) = (Na/22,99 + K/39,1 — Cl/35,45) * 1000 ; (Na, K et Cl sont exprimés en g/kg)

Durant I'exposition a une température ambiante élevée, la température corporelle du poul et
augmente et la fréguence respiratoire s accélere dans le but d accentuer la perte de chaleur
corporelle par évaporation. Cependant, le besoin de thermorégulation est prioritaire,
I'hyperventilation provoque toujours une alcalose respiratoire et des perturbations dans
I'hnoméostasie des différents éectrolytes sanguins (Francesch, 2005 ; Mushtag et al., 2005 ;
Olanrewaju et al., 2006), qui se traduit par une baisse des performances de production des volailles
(Ait Boulahsen, 1996 ; Quiniou, 2002).

Pour limiter I'augmentation du pH sanguin au cours du stress thermique et pour accroitre la
quantité d'eau ingérée qui rétablit la pression osmotique, I’administration dans |'eau de boisson ou
dans I'aliment des substances capables de rétablir I'équilibre acido-basique est souvent préconisee
(Souilem et al., 2000).

Les principales substances utilisées pour corriger |’ alcalose respiratoire et/ou le déséquilibre
électrolytique, sont le bicarbonate de sodium (NaHCOs3), le chlorure de potassium (Kcl), et a

moindre degré le chlorure dammonium (NH4Cl). Ce dernier administré dans |’ eau de boisson agit
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comme acidifiant du sang et réduit le pH sanguin (Ait Boulahsen, 1996 ; Souilem, 2000 ; Allagui et
al., 2004), sans améliorer la résistance a la chaleur et peut méme provoquer une acidose. Le
chlorure de calcium (CaCl,) peut étre utilisé en association avec le bicarbonate, ains que le chlorure
de sodium (NaCl) et I’ eau carbonée (Souilem et al., 2000 ; Allagui et al., 2004 ; Bouzouaia, 2005).
Plusieurs études démontrent d’ ailleurs les bienfaits de |’ gjout de ces produits dans I’ eau de
boisson en période de canicule, elles entrainent une correction partielle de |'alcalose respiratoire, et
permet bien souvent d’améliorer les performances de croissance et de réduire la mortalité, du fait
d une augmentation de la consommation en eau, permettant de diminuer la température corporelle
(Arad, 1983 ; Vaancony, 1997 ; Ait Boulahsen, 1996 ; Amand et al., 2004 ; Fathy, 2006).
Toutefois, cette technique est a utiliser avec précaution car |’ utilisation de sels peut provoquer des

diarrhées et par conséquent la dégradation de lalitiere (Amand et al., 2004 ; Francesch, 2005).

[I. Impact delarestriction alimentaire, de I’ utilisation de la vitamine C et des électrolytes sur

la croissance, I’ équilibre acido-basique et I'immunité du poulet exposé au chaud

[1.1. Utilisation de larestriction alimentaire

[1.1.1. Principe

La mise ajeun est I’ une des méthodes les plus efficaces pour augmenter la thermotol érance
des poulets de chair en climat chaud (Lin et al., 2006). Chez le poulet, la consommation d’aliment
s accompagne d'une production de chaleur accrue en climat chaud, survenant dans les trois a cing
heures suivant le repas (Ghislaine, 2002) et entrainant |’augmentation de la température
abdominale. Selon Valancony (1997), la production de chaleur est corrélée positivement a la
consommation d'aliment, ainsi I’animal est contraint de réduire sa consommation d’ aliment et
d énergie pour y remédier. Cette variation de la consommation aimentaire en fonction de la
température ambiante, est une réponse d'gustement de l'ingéré énergétique en fonction des
capacités de perte de chaleur de I'animal. Cependant, l'ingestion daiment ne cesse pas
immeédiatement et I’ gjustement est un processus adaptatif, lent et donc d'un intérét limité dans le cas
d'un changement brusgue et rapide de la température ambiante (stress thermique aigu).

En éé, il est important de favoriser la consommation d aiment durant les périodes de la
journée ou la chaleur est moins accablante, pour éviter que la production d’ extra-chaleur et que le
pic de sécrétion de d'acide chlorhydrique ne coincident pas avec I'heure la plus chaude de la

journée. Le retrait de I"'aliment doit s effectuer tot le matin, 3 a 8 heures avant les heures les plus
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chaudes (Ghislaine, 2000 ; Bouzouaia, 2005). Il est judicieux de commencer cette pratique dés |’ age
de 28 jours, I’ &ge ou le poulet devient plus sensible aux températures élevées (Amand et al., 2004).
La restriction alimentaire peut étre associée a |’ obscurité permettant ainsi de réduire leur activité
(Ghidaine, 2000).

11.1.2. Effet de la restriction alimentaire sur la croissance, la consommation d’eau,
la température corporelle et la mortalité :

Une étude menée par Soutyrine et al. (1998) chez le poulet de chair soumis a un climat
chaud (températures cycliques 25°- 38°C et humidité 50% - 80%, entre 4 et 7 semaines d &ge)
montre, comparativement aux poulets témoins, une améioration significative du poids vif, de
I efficacité alimentaire et de la mortalité chez les poulets soumis a une restriction alimentaire. Cette
amélioration est obtenue quelque soit la durée appliquée (10, 8 ou 6 heures), avec toutefois des
performances meilleures avec un retrait de 10 heures. Néanmoins, aucune variation de la
consommation d’' aliment n’ est observée entre les poulets restreints et les témoins (Tableau 2).

En revanche, Lozano et al. (2006) mettent en évidence une diminution du gain de poids chez
des poulets &gés entre 28 jours et 42 jours d' age, restreints pendant 7h et soumis a une température
cycligue (25-32°C). Au vue des résultats de Soutyrine et al. (1998) et de Lozano et al. (2006),
I effet positif de larestriction aimentaire ne semble étre percu que si latempérature d’ exposition du
poulet est supérieure a32°C (Tableau 2).

La restriction alimentaire pratiquée chez le poulet exposé a une température élevée entraine
une baisse de la température corporelle (Ait Boulahsen et al., 1989 ; Soutyrine et al., 1998 ; Gary et
al., 2003), ainsi qu’une augmentation de la consommation d’ eau corrélée positivement (R*= 0,83)
avec |’ efficacité alimentaire (Soutyrine et al., 1998).

L’ effet bénéfique de la restriction alimentaire sur la survie des poulets exposes au chaud a
été rapporté par plusieurs auteurs, estimant la réduction du taux de mortalité a plus de 65%
(Bouvard et al., 1997 ; Soutyrine et al., 1998).
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Tableau 2 : Effet delarestriction aimentaire sur les performances de croissance du poulet exposé a

des températures élevées (Synthése des données bibliographique).

Température Espece Age Restriction GP* IA* IC* Auteurs et
ambiante (°C) alimentaire (RA) Année
Cyclique PC 2-8 6h +3 PE PE Soutyrine
(SM) sem et al.
25-38 8h +4 +4 -7 (1998)
10h +6 PE -6,5
Cyclique PC(M) 6-8 RA +3 -4 +85  Plavnik et
sem Y ahav
25-35 J6 - J12 (1998)
Cyclique PC 0-7 RA précoce Liew et
24-32 (SM) sem al.(2003)
J36/1h/J de 60% +1,4 ND ND
(JO-J21)
J38/2h/J +2 ND ND
(j35-50)
Stress PC 2842 RA -148 -6 +11,5 Lozano et
chronique (SM) 7hlj al. (2006)
25-31

*es variations des paramétres sont exprimées en % par rapport aux témoins.
GP: gaindepoids; IA : ingéré alimentaire ; IC : Indice de consommation ; PC : poulet de chair ; SM : sexes mélangés ;
M : méles; PE : pasd'effet ; ND : Non déterminé

[1.1.3. Effet dela restriction d’ aliment sur |’ équilibre acido-basique
Ait Boulahsen et al. (1989), montrent que lamise a jeun des poulets réduit les effets néfastes
de la chaleur sur I’ équilibre acido-basique éectrolytique. Ces effets sont d'autant plus atténués que
la durée de retrait alimentaire augmente. En revanche, Soutyrine et al. (1998) soulignent, qu’au
chaud, la restriction alimentaire ne corrige pas I’ équilibre acido-basique. Le pH et la concentration

sanguine en K+ du poulet restreint ne sont pas modifiés d’ une maniére significative.

11.1.4. Effet de la restriction alimentaire sur les réponses hématologique et

immunitaire
Lamise ajeun de poul ets exposés au chaud atténue |’ augmentation des taux d’ hématocrite et
d hémoglobine sanguins induite par la chaleur (Soutyrine et al., 1998). Par contre le taux des

leucocytes baisse significativement lors de larestriction alimentaire comparé a celui des témoins.
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Sur le plan immunitaire, une augmentation du rapport hétérophiles/lymphocytes (H/L) est
observée lors de la restriction alimentaire comme une réponse initiale des poulets a un stress
thermique, mais cette réponse n’est pas maintenue lorsque la pratique de la restriction alimentaire
est prolongée (Per Jensen et al., 2000).

Gross et Siegel (1986), pratiquant une mise a jeun sur des poulets en deux périodes
successives de 2 jours séparées d'un intervalle d'une semaine, constatent que la réponse
immunitaire et le rapport H/L différent entre la premiere période et la deuxiéme période. Ils
observent, cependant, que la réponse immunitaire est plus sévere durant la premiére période de
restriction alimentaire. Par ailleurs, la pratique d’ une mise a jeun pendant une longue période induit
une réponse immunitaire inadégquate révélée par une augmentation appréciable du rapport H/L
(Maxwell, 1993).

[1.2. Utilisation de lavitamine C

Le nom chimique de lavitamine C est |'acide L-ascorbique, forme Iévogyre active de |'acide
ascorbique. C'est une vitamine hydrosoluble, chimiquement tres proche d'un sucre, facilement
synthétisable a partir du glucose dans I’ organisme de la volaille (Larbier et Leclercq, 1993). Elle est
utilisée comme traitement contre le stress occasionné par des changements de température ambiante
ou de conditions d' élevage (Per Jensen et al., 2000 ; Lohakare et al., 2005).

La vitamine C a fait I'objet de plusieurs publications, mais des études spécifiques sur le
besoin du poulet en vitamine C, lors d’ une exposition a la chaleur, font défaut. Ceci est sans doute
lié au fait qu'il n'existe aucune indication qui prouve que cette vitamine soit indispensable pour les
volailles élevées dans des conditions tempérées (Ait Boulahsen, 1996 ; Zulkifli et al., 2000). En
dehors de la zone de neutralité thermique, le poulet augmente sa seécrétion de corticostéroides en
réponse a l'effort, la vitamine C agit sur |’ effet du stress thermique en contrecarrant la synthese et l1a
secrétion des corticostéroides (Cinar et al., 2006 ; Ramnath et al., 2007).

Yenisey (2006), se basant sur des mesures des concentrations en acide ascorbique dans le
sang, rapporte la température ambiante élevée atére I'absorption de la vitamine C chez le poulet et
par conséquent augmente le besoin de I'animal en cette vitamine. Bien que ces éudes ne
permettent pas de dégager une conclusion claire, il semblerait cependant que la synthese de la
vitamine C dans |’ organisme des oiseaux est insuffisante pour remplacer la perte occasionnée lors
d un stress thermique (Zulkifli et al., 2000).
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Tableau 3 : Effet de |’ addition de la vitamine C sur les performances de croissance du poul et

exposé a des températures élevées (Synthese des données bibliographi ques).

Température Espéce Age Traitement GP* IA* IC* Auteurs et
ambiante (°C) AA Année
34,6-35,5 PC(SM)  0-8sem Aliment Njoku
200ppm +18 PE -15 (1986)
400ppm +10 PE -8
600ppm +7 PE -7
33-37,5 PC(SM)  0-8sem Aliment
100ppm +5 -35 -8 Njoku
200ppm +24 PE -19 (1986)
300ppm +16 +2 -12
34 PC(M) Jo-J17 Aliment Mckee et
150ppm PE PE PE al. (1997)
35 constante PP 34-37 Eau de boisson Puthpong
1000 ppm ND PE ND Siriporn
et al.
(2001)
28-37 PC(SM) 0-77 Eau de boisson Vathana
20 mg/sujet/jour +9 +5 -8 et al.
40 mg/sujet/jour +18 +9 -9 (2002)
34(8h) Caille J10-42 Aliment Sahin et
stress aigu 250mg/Kg +5,5 +2 +5 al. (2003)
Nonidentifiee  PC(SM)  0-6 sem Aliment
10 ppm +2 +2 PE Lohakare
50 ppm +6 +4 PE et al.
100 ppm +9 +12 +3 (2005)
200 ppm +10 +13 +4
27,6-35,6 PC(SM) 1-7sem Aliment Fathy
3mg/Kg (0,03%) -6 +10 +17 (2006)
25-32 PC(SM)  3-6sem Aliment
100 ppm +17 -8 -20 Mbajirgu
200 ppm +47 -5 -31 etal.
300 ppm +78 -12 -47 (2007)
1000 ppm +150 -14 -63
30-33(12h) PC(F) 5-6 sem Aliment+ Roussan
21-23(12h) mélange ASA/AA/ +43 +11 -22 et al.
NaHCO,/KCI (2008)

*es variations des parameétres sont exprimeées en % par rapport aux témoains.

AA : acide ascorbique ; GP: gain de poids; IA : ingéré alimentaire ; IC : Indice de consommation ; PP : poule
pondeuse ; PC : poulet de chair ; SM : sexes mélangés; M : méales; F: femelles; PE : pas d’effet ; ND : Non
déterminé
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[1.2.1. Effet de I'acide ascorbique sur les performances de croissance, la
consommation d’ eau, la température corporelle et la mortalité

De nombreux travaux ont mis en évidence I’ effet positif de |’ addition de vitamine C sur les
performances de production du poulet soumis a un stress thermique (Puron et al., 1994 ; Puron et
al.,1997 ; Cinar et al., 2006).

Le Tableau 3 synthétise les résultats de performances obtenues apres I’ addition de vitamine
C dans I’eau de boisson ou dans I’aliment, a différentes doses, chez des poulets soumis a des
températures élevées cycliques ou constantes. |l apparait d'une part, que I'améioration des
performances induite par |’ addition de la vitamine C, est plus importante chez les poul ets exposés a
des températures cycliques (Njoku, 1986 ; Vathana et al., 2002 ; Fathy, 2006) comparativement a
ceux évoluant dans un milieu a température élevée constante (Mckee et al.,1997 ; Puthpong-
Siriporn et al., 2001). En effet, chez les premiers, le gain de poids saméliore aors que la
consommation d’ aliment reste invariable, ce qui explique laréduction de I’ indice de consommation,
suggérant une meilleure efficacité de transformation alimentaire probablement pendant les heures
les plus fraiches.

D’autre part, I'impact positif de la vitamine C sur les performances du poulet & la chaleur
dépend de la température d' exposition. En effet, cet impact est d’'autant plus éevé que la
température ambiante dépasse 34°C (Njoku, 1986 ; Vathana et al., 2002).

Aussi, la dose de vitamine gjoutée est un élément déterminant. Dans les éudes de Njoku
(1986), Lohakare et al. (2005) et Mbajirgu et al. (2007), les doses variant entre 200 et 400 ppm
semblent donner le meilleur effet.
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Tableau 4 : Effet del’addition de lavitamine C sur la consommation d’ eau, la température corporelle et l1a

mortalité du poul et exposé & des températures é evées. (Synthése des données bibliographi ques)

Température  Espece Age Traitement CE* TC* Mortalité* Auteurs et
ambiante (°C) Acide ascorbique Année
34,6-35,5 PC(sM) 0-8 Aliment Njoku
sem 200ppm ND ND +13 (1986)
400ppm ND ND -3
600ppm ND ND +7
33-37,5 PC(sM) 0-8 Aliment Njoku
sem 100ppm ND ND -42 (1986)
200ppm ND ND +10
300ppm ND ND -37
28-37 PC(SM) 0-7 Eau de boisson Vathana et
sem 20 mg/dj ND ND -37 al. (2002)
40 mg/dj ND ND -75
Stress PC(sM) 1-7 Aliment Fathy
chronique sem 3mg/Kg +6 PE* -37 (2006)
27,6-35,6 (0,03%)
Stressaigu PC(SM) J50 Aliment Fathy
(50°C/4h) 3mg/Kg ND PE -25 (2006)
(0,03%)
32 PC(sM) 3-6 Aliment
sem 100 ppm ND ND PE Mbajiorgu
200 ppm ND ND PE et al.
300 ppm ND ND PE (2007)
1000 ppm ND ND PE
30-33(12h) PC(F) 56 Aliment+ Roussan
21-23(12h) sem mélange ND ND -54 et al.
ASA/AA/ (2008)
NaHCO3/KCl

*es variations des parameétres sont exprimeées en % par rapport aux témoains.
CE : consommation d'eau; TC: température corporelle; PP: poule pondeuse; PC: poulet de chair ;SM : sexes

mélangés; F: femelles; PE : pasd effet ; ND : Non déterminé.

A travers le Tableau 4, la mgjorité des travaux rapportent |’ effet améiorateur de I’ addition
de la vitamine C sur le taux de mortalité des poulets exposés au chaud. La survie est améliorée de
37% en moyenne (Njoku, 1986 ; Vathana et al., 2002 ; Fathy, 2006). Cependant, il est admis que la
vitamine C joue un rble protecteur du meétabolisme cérébral et réduit la production des

glucocorticoides pendant |e stress de chaleur (Allagui et al., 2004).
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[1.2.2. Effet de |’ addition de vitamine C sur |’ équilibre acido-basique
Peu de travaux rapportent |’ effet de I’ addition de vitamine C sur |’ équilibre acido-basique
chez le poulet soumis au chaud. Pardue et al. (1985) constatent que I’ gjout de 1000 ppm d' acide
ascorbique maintient le taux de K* sanguin des poul ets 8gés de 28 jours et exposés a un stress aigu

de 43°C pendant 30 minutes.

11.2.3. Effet de I’addition de vitamine C sur les réponses hématologique et
immunitaire
L’ addition d'acide ascorbique a différentes doses (McKee et Harrison, 1995 ; Lohakare et
al., 2000 ; Zulkifli et al., 2000) dans |’aiment ou dans |’ eau de boisson, diminue le rapport H/L des
poul ets soumis a un stress thermique (Tableau 5).
Cette diminution est liee a I’élévation significative de nombres des lymphocytes La
vitamine C induit une immunité humorale optimale chez les poulets soumis a un stress thermique
chronique, et protege la bourse de Fabricius des effets des glucocorticoides secrétés lors de

I’ exposition & un stress thermique (Aengwanich et a, 2005).

Tableau 5: Effet del’addition de la vitamine C sur le nombre des hétérophiles, des lymphocytes et le
rapport H/L du poulet expose a des températures élevées

(Synthese des données bibliographiques)

Température Espéce Age Traitement H* L*  H/L* Auteurs et

ambiante AA Année
Stress C(P 0-6 sem Eau de
chronique boisson -10 +3 -11  Zulkifli et al.
24-34 1200ppm (2000)
33 PC 4-7sem  Aliment
(SM) 200mg/Kg ND +9 ND Aengwanich

400mg/lKg ND  +8 ND  etal. (2003)
800mg/Kg ND- PE ND

Non PC 0-6sem  Aliment
contrélée (SM) 10 ppm ND ND -27 Lohakare et
50 ppm ND ND  -13 al. (2005)
100ppm ND ND -7
200ppm  ND ND -24

*es variations des paramétres sont exprimées en % par rapport aux témoins.
AA : acide ascorbique ; H : hétérophiles; L : lymphocytes ; H/L : hétérophiles/ lymphocytes; C: caille ; PC: poulet
dechair ; SM : sexesmélangés; F : femelles; PE : pas d'effet, ND : Non déterminé.
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Tableau 6: Effet del’addition de KCI sur les performances de croissance du poulet expose a

des températures élevées (Synthése des données bibliographiques).

Température  Espece  Age Traitement GP* IA* IC* Auteurs et
ambiante (°C) électrolytes Année
35°C PC 4sem.  Eaudeboisson Teeter et
(SM) 0,15% KClI +46 ND -15 Smith
(1986)
26,8-36,7 PC 4-7sem  Eau de boisson Smith et
35(2h) (SM) 0,2% KCl PE PE PE Teeter
(1992)
26,6-36,7 PC(M) 4-7sem Eau deboisson
0,48% KCI +14 +4 +15 Smith et
0,5% KCI +29  +12 -10 Teeter
0,7%KCl +40  +19 -5 (1994)
Stressaigu PC J36- Eau de boisson Beker et
24-37 (37°C (SM) J38 0,5%KCl +19 ND +3 Teeter
/6h) (48h) (1994)
20-31,5 PC 4-7 Aliment
(SM) sem 0,4KCl +0,7 -1,6 -1,8 Bonifécio
0,8KCl +14 -16 -2,7  etal (2002)
1,2KCl +4,1 -2,2 -59
1,6KCl -07  -22 -0,9
2,0KClI -4 -31 -1,3
Cycligue PP 4sem. Eau deboisson Dai et
21-3417] 0,2%KCl ND +13 ND Bessei
0,4%KCl ND  PE ND (2007)
28,2-37,5 PC 4-6 Eau de boisson
(SM) sem 0,3%KCl PE PE PE Ahmad et
0,6% KCI +8 +2 -6 al. (2008)

*es variations des parameétres sont exprimeées en % par rapport aux témoins.
GP: gain de poids; 1A : ingéré alimentaire ; IC : Indice de consommation ; PP : poule pondeuse ; PC : poulet de

chair ; SM : sexesmélangés ; M : méles; PE : pasd effet. ; ND : Non déterminé
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A I'instar de la vitamine C, les électrolytes peuvent ére administrés soit dans |’eau de
boisson soit dans I'aiment. Lors d'un stress thermique, les poulets atteints d'une alcalose
respiratoire ont des concentrations sanguines de Nat+ et K+ diminuées. L’ adjonction d’ électrolytes
corrige |’ équilibre acido-basique et prévient I’ al cal ose respiratoire (Borges, 2007).

Pendant le stress thermique, |’addition des électrolytes dans |'eau de boisson stimule la
consommation d’'eau et aide les oiseaux a lutter contre le stress thermique (Narongsak, 2004,
Fairchild et Casey, 2006). De ce fait, elle corrige indirectement I'équilibre acido-basique (Teeter et
al., 1985) et reduit le taux de mortalité (Fairchild et Casey, 2006).

[1.3.1. Utilisation du chlorure de potassium (KClI)
a) Effet de I’addition de KCl sur les performancesde croissance, la consommation deau, la
température corporelle et la mortalité

Les effets induits par I'addition de KCI dans I’eau de boisson du poulet soumis a une
température ambiante élevée sur la croissance, la température corporelle et la survie sont variables
selon les conditions d’ utilisation telles que le type de stress thermique et la dose utilisée (Tableaux 6
et 7).

Certaines éudes montrent une amélioration significative de la consommation d’aiment du
poulet exposé au chaud par rapport aux témoins, induisant un meilleur poids vif (Smith et Teeter,
1994 ; Beker et Teeter, 1994). Les résultats de I’ efficacité alimentaire restent toutefois controversés
(Teeter et Smith, 1986 ; Smith et Teeter, 1993). D’ autres auteurs ne rapportent aucune variation des
performances chez les animaux recevant de I’ eau de boisson supplémentée (Smith et Teeter, 1992 ;
Dai et Bessei, 2007).

Le chlorure de potassium, administré dans I’eau de boisson, permet d’ améiorer d une
mani ére conségquente la survie des poulets, et ce quelque soit le stress thermique (chronique ou aigu)
auquel ils sont soumis (Smith et Teeter, 1992 ; Beker et Teeter, 1994 ; Souilem et al., 2000 ; Fathy,
2006 ; Dai et Bessel, 2007). En revanche, latempérature corporelle ne semble pas étre abaissée (Dai
et Bessel, 2007 ; Ahmad et al., 2008).
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Tableau 7: Effet del’addition de KCl sur laconsommation d’ eau, latempérature corporelle et la

mortalité du poul et exposé & des températures é evées (Synthése des données bibliographiques).

TA* (°C) Espece Age Traitement CE* E/A*  TC* Mortaité* Auteurset

électrolytes Année
28,2-37,5 PC 4-6 Eau de boisson
(SM) sem. 0,3%KCl ND ND PE -64 Ahmad et
0,6% KCl PE -28 al. (2008)
Stress PC 1-7 Aliment Fathy
chronique  (SM) sem 1%KCl +8 +6 PE -33 (2006)
27,6-35,6
24-37 PC J36-  Eau de boisson Beker et
(SM) J38. 0,5 %KCl +24 ND ND -30 Teeter
(48h) (1994)
Stressaigu PC J50 Aliment
(50°C/4h)  (SM) 1%KCl ND ND +2,5 -25 Fathy
(2006)
21-34 PP 35 Eau de boisson Dai et
sem. 0,2%KCl +39 +19 PE ND Bessal
0,4%KCl +37 +33 PE ND (2007)
Stressaigu PC J36-  Eau de boisson Beker et
37(6h) (SM) J38 0,5%KCl +23 ND ND -30 Teeter
(48h) (1994)
26,8-36,7 PC 4-7 Eau de boisson Smith et
35(2h) (SM) sem 0,2% KCl +3,5 +5 ND ND Teeter
(1992)
26,6-36,7 PC 4-7 Eau de boisson
(M) sem 0,48% KCl +53 +48 PE ND Smith et
0,5% KCl +90 +70 PE ND Teeter
0,7%KCl +129  +92 PE ND (1993)

*es variations des paramétres sont exprimées en % par rapport aux témoins.

TA : température ambiante ; CE : consommation d’eau ; E/A : ratio consommation d’ eau/consommation d’aliment ;
TC : température corporelle; PC: poulet de chair ; PP : poule pondeuse ; SM : sexes mélangés; M : méle; PE : pas
d effet. ; ND : Non déterminé

b) Effet de |’ addition de KCI sur I'équilibre acido-basique

Souilem et al. (2000) rapportent que I’gout de KCI dans I'eau de boisson a 1,5%, chez le
poulet de chair, agé entre 4 et 5 semaines, et exposé a une température variant entre 35 et 36,5,
entraine une augmentation de la kaliémie de 17%. L’améioration de I’ équilibre acido-basique,
suite al’ addition de KCI dans I’ eau de boisson du poulet soumis au chaud est évoquée par plusieurs
auteurs, associée en généra a une meilleure croissance (Deyhim et Teeter, 1995 ; Bonifécio et al.,
2002).
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En effet, un apport de potassium permet de contrebalancer les fuites potassiques importantes
qui se produisent lors de la lutte contre la chaleur, et qui favorisent I'apparition de troubles
cardiaques ou nerveux (Gony et Souilem, 1991).

Par ailleurs, I'administration de KCI a de fortes doses pourrait amener a un exces de chlore
qui peut générer une acidose. Il est en fait préférable de raisonner simultanément les apports de
sodium et de chlore et de Sassurer que le rapport (sodium/chlore) soit supérieur a 1,5 environ.
L'équilibre représenté par le sodium, chlore et le potassium doit étre voisin de 200Meg/Kg. Lesions
potassium (K™¥) ne varient pas au cours du stress thermique, alors que les ions chlore (Cl), calcium
(Ca™) et sodium (Na’) diminuent notablement et augmente lors du traitement (Souilem et al.,
2000).

c) Effet de |’ addition de Kcl sur I'immunité

A notre connaissance, peu de travaux rendent compte de I'impact de I’ utilisation du KCI sur
I'immunité du poulet soumis a des températures ambiantes élevées. Toutefois, Soutyrine et al.
(1998) observent une augmentation significative des taux sanguins des hématocrites, de
I”hémoglobine, des érythrocytes et du nombre de leucocytes chez les poulets gés de huit semaines,
eXposés a un stress thermique chronique et recevant une eau de boisson contenant 0,5% de KCl,
comparés aux poulets témoins soumis aux mémes conditions et non traités. Des résultats similaires
sont retrouveés apres combinaison de | adjonction de KCI dans |’ eau de boisson et la mise a jeun de
8 heures (Soutyrine et al., 1998).

[1.3.2. Utilisation du (NaHCO3)

a) Effet de I’addition de NaHCO; sur les performances de croissance, la consommation d’eau, la
température corporelle et la mortalité

Dans les Tableaux 8 et 9 sont regroupés les résultats relatifs a I'effet de |’addition du
NaHCOgs, incorporé a différentes doses en magjorité dans I'aiment, sur la croissance, la
consommation d’ eau, la température corporelle et la mortalité du poulet soumis au chaud (Teeter et
al., 1985 ; Puron et al., 1994 ; Balnave et Muheereza, 1997 ; Maria et al., 1998 ; Kidd et al., 2003 ;
Allagui et al., 2004 ; Roussan et al., 2008). Contrairement aux résultats obtenus avec le KCl, il
apparait que |’ effet de I' utilisation du NaHCOs, n’est pas aussi concluant. L’ impact est moindre
(Maria et al., 1998) sinon inexistant (Puron et al., 1994) sur la croissance du poulet soumis au

chaud.
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Tableau 8: Effet del’addition de NaHCO3 sur les performances de croissance du poul et expose a

des températures élevées (Synthése des données bibliographiques).

Température

ambiante
(°C)

Espece  Age Traitement
Sem. électrolytes

GP*

IA*

|C*

Auteurs et
Année

27,1-33,6

Aliment
0,5%
NaHCO3
Males
Femelles

PC(SM) 07

+2
PE

PE
PE

PE
PE

Puron et
al. (1994)

27,2-34,3

Aliment
0,6%
NaHCO3
Males
Femelles

PC(SM)  0-7

PE
PE

PE
+2

PE
PE

Puron et
al. (1994)

30-35

Eau de
boisson
1% NaHCOs
+0,04 acide
ascorbigue
+0,05% zinc

PP 67-77

ND

+4

ND

Banave et
Muheereza
(1997)

23,8-33,9

Aliment
NaHCO3
Males
0,6%
1,2%
1,8%
2,4%
Femelles
0,6%
1,2%
1,8%
2,4%

PC(M) 812

+9
+2
+7
+2

-3
+20
+9
-1,5

-12

Maria et
al. (1998)

Aliment
NaHCO3
225mEQ/Kg

PC(SM) 36

PE

ND

Kidd et al.
(2003)

Aliment
NaHCO3
225mEQ/Kg

PC(SM) 57

-17

ND

+18

Kidd et al.
(2003)

*es variations des paramétres sont exprimées en % par rapport aux témoins.
GP: gain de poids; IA : ingéré aimentaire ; IC : Indice de consommation ; PP : poule pondeuse ; PC : poulet de chair ;
SM : sexes mélangés ; M : males; PE : pas d’effet ; ND : Non déterminé
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Par ailleurs, |"addition du bicarbonate de sodium NaHCO3 dans |’ eau de boisson chez des
poulets exposés aux températures éevées, induit une augmentation de la consommation d’'eau, qui
reste sans conséquence significative sur les performances de poulet (Fathy, 2006), mais diminue la
température corporelle (Balnave et Gorman, 1993). Toutefois, ce dernier effet disparait aprés
guel ques semaines de traitement (Fathy, 2006).

La plupart des travaux se rejoignent sur I’ effet positif de la supplémentation de I’ eau ou de
I"aliment en NaHCO3 sur la mortalité des poulets exposés au chaud. Une diminution moyenne de
26% est notée (maxi : 54% ; mini : 3%) pour un stress thermique chronique (Puron et al., 1994 ;
Kidd et al., 2003 ; Ahmad et al., 2006 ; Fathy, 2006 ), et de 50% pour un stress thermique aigu
(Fathy, 2006).

Tableau 9 : Effet del’ addition du NaHCO; sur la consommation d’ eau, latempérature corporelle et la
mortalité du poul et exposé a des températures €l evées(Synthese des données bibliographi ques).

Température  Espéce Age Traitement CE* E/A* TC*  Mortdité*  Auteurs
Ambiante électrolytes et Année
(®)
29-38 PC(SM) J1-J42 Aliment Ahmad et
NaHCO; ND ND ND -54 al. (2006)
Stress PC 1-7 Aliment
chronique (SM) sem 1% NaHCO3 +13 +6 PE -67 Fathy
27,6-35,6 (2006)
26-34 PC(SM) 36 Aliment
sem NaHCO3 ND ND ND -17 Kidd et
225mEg/Kg al. (2003)
Stressaigu  PC(SM)  J50 Aliment Fathy
(50°C/4h) 1% NaHCO3 ND ND -2 -50 (2006)
26-31 PC(SM) 5-7 Aliment
sem NaHCO3 ND ND ND -9 Kidd et
225mEg/Kg al. 2003
27,1-336 PC(SM) 07 Aliment
sem  0,5% NaHCO3
Méles ND ND ND -3 Puron et
Femelles ND ND ND +130 al. (1994)
27.2-34.3 PC(SM) 0-7 Aliment
sem  0,6% NaHCO3 Puron et
Méles ND ND ND -3 al. (1994)
Femelles PE
26.7-34.7C PC(SM) 0-7 Aliment
sem  0,6% NaHCO3 Puron et
Méles ND ND ND +43 al. (1994)
Femelles ND ND ND +10

*es variations des paramétres sont exprimées en % par rapport aux témoins.
CE : consommation d'eau ; E/A : ratio consommation d’eau/consommation d’aiment ; TC: température corporelle;
PC : poulet de chair ; SM : sexes mélangés ; PE : pas d'effet ; ND : Non déterminé
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b) Effet de |’ addition de (NaHCOz3) sur I'équilibre acido-basique

L’ utilisation du bicarbonate de sodium (NaHCO3;) comme source de Na (correcteur de
I’ équilibre acido-basique) augmente I'ingestion d'eau et corrige indirectement I'équilibre acido-
basique, en couvrant les besoins du poulet en ions carbonates perdus au cours du stress thermique
(Souilem et al., 2000 ; Allagui et al., 2004 ; Nassem et al., 2005).

Une dose comprise entre 2 et 8 g de bicarbonate de sodium par litre d'eau supplémentée chez
des poulets de chair agés de 21 jours et de 49 jours au cours du stress thermique (31°C) corrige
I’ équilibre acido-basique (Souilem et al., 2000). En revanche, Nassem et al. (2005) ne rapportent
pas d'amdioration de la kaliémie et de la teneur en Na sanguins suite a I’ addition de 0,5% de

A

NaHCO3 dans I’ eau de boisson, administrée a des poulets de 5 semaines d’ &ge soumis a 36°C.

La dose de NaHCO;3 a utiliser doit étre raisonnee, en effet, Souilem et al. (2000) rapportent qu'une
augmentation du taux de mortalité est observée avec la dose de 10g de bicarbonate de sodiunvlitre
d'eau, associée a des états de déshydratation, des néphrites et causant une perturbation de I'équilibre
acido-basique et éectrolytique. De ce fait, il ressort que le risque toxique du bicarbonate utilisé
dans I'eau de boisson est plus probable que lorsque cet additif est mélangé dans I’aliment. L'gout
de bicarbonate de sodium présente I'avantage de réaliser un apport de sodium (cation) sans chlore
(anion), de ce fait il permet d orienter le bilan éectrolytique vers les zones positives optimales
(Souilem et al., 1999). Toutefois, e bicarbonate de sodium, en apportant les ions bicarbonates, peut
aggraver les états d'alcal ose sanguine d'origine respiratoire (Bottje et Harrison, 1985). D'ou l'intérét
de l'associer avec d'autres sels acidifiants, comme le chlorure d'ammonium, de sodium et de
potassium (Souilem et al., 2000).
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Tableau 10 : Effet de |’ addition de I" association de sels, vitamines, acide ascorbique +

techniques sur les performances de croissance du poulet exposé a des températures €l evées

(Synthése des données bibliographiques).

Température Espéce  Age Traitement GP* IA* IC* Auteurs
ambiante électrolytes et Année
O
23-31 PC(M) 4- Aliment(NaCl,
6sem  NaHCO3, NH4CI, Borges et
KHCO3 al.
120mEg/Kg +4 +4,5 PE (20033)
240mEg/Kg +11 +7 -3
360mEg/Kg +7 +7 PE
28-32 PC(M) 0-6 Aliment(NaCl,
(1-2 sem) sem  NaHCO3, NH4CI,
33-35 KHCO3) Borges et
(3-6 sem) 140 mEg/Kg -2 -1,2 PE al.
240 mEg/Kg +2 +3 PE (2003b)
340 mEg/Kg PE +2 +2
Stressaigu PC j44 Aliment(NaCl,
41°c(45mn)  (SM) NaHCO3, NH4CI,
KHCO3) Borges et
120 mEg/Kg +4 ND PE al.
240 mEg/Kg +9 ND -3 (2004)
360 mEqg/Kg +5 ND PE
35-36,66 PC 4-5 Eau de boisson Nassem
(SM) sem  15%KCl+05%  +27 ND -14 etal.
NaHCO3 (2005)
30-33(12h)  PC(F) 5-6 Aliment
21-23(12h) sem ASA :62,5mg/l Roussan
AA : 62,5mg/l +43 +11 -22 etal.
NaHCO3 :75mg/l 2008
KCl : 125mg/l
20,1-39,6 PC 3-7 Aliment Puron et
(M) sem  0,5% NaHCO® + al.
Densité (10,55m?) (1997)
(13,55/m?) +3 PE -2
+3 PE -2
25-38 PC 2-8 Eau de
(SM) sem boisson0,5% K Cl +3 PE -2 Soutyrine
+Restriction +4 PE -4 etal.
alimentaire (1998)
(8h/1J)

*es variations des paramétres sont exprimées en % par rapport aux témoins.

GP: gain de poids; IA : ingéré alimentaire ; IC : Indice de consommation ; PC : poulet de chair ; SM : sexes
mélangés ; M : méles; F : femelles PE : pas d' effet ; ND : Non déterminé
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11.3.3. Utilisation de mélanges d’ électrolytes associée a des pratiques

techniques de lutte contre le stress thermique

a) Effet sur les performances de croissance, la consommation d’ eau, la température corporelle et la
mortalité

Des mélanges d’ éectrolytes gjoutés a |’ eau de boisson ou al’aiment se sont révélés plus ou
moins efficaces sur I’amélioration de la croissance du poulet exposé a une température ambiante
élevée, citons I’exemple du KCI combiné au NaHCO;3; (Soutyrine et al., 1998 ; Souilem et al.,
2000; Nasseem et al., 2005), et au NH4Cl (Smith et Tetter, 1993). Aussi, |'association de ce
mélange a |’ acide ascorbique dans |’ eau de boisson améliore la consommation d’aliment et le gain
du poids du poul et exposeé au chaud (Roussan et al., 2008).

Soutyrine et al. (1998) suggérent que sous des conditions de stress thermique, la
combinaison de la restriction aimentaire de 8 heures et la supplémentation en KCI améliore les
performances de croissance du poul et, notamment son efficacité alimentaire (Tableau 10). De méme
que I'gout de NaHCO;3, KCI et acide ascorbique combinés lors d’un stress thermique améliore
significativement le gain de poids et efficacité alimentaire (Roussan et al., 2008).

Par ailleurs, I'association du NaHCO; avec d autres sels augmente significativement la
consommation d' eau ains que le ration eau/aliment (Fathy, 2006 ; Borges et al., 2004) et diminue

le taux de mortalité des poulets soumis a un stress thermique (Deyhim et Teeter, 1991).
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Tableau 11 : Effet del’ addition de I’ association de sals, de vitamines, d’ acide ascorbique +
techniques sur la consommation d’ eau, latempérature corporelle et lamortalité du poul et exposé a des

températures ambiantes élevées (Synthése des données bibliographiques).

Température Espéce Age Traitement CE* FEA* TC* Mortdité* Auteurs
Ambiante et
®) Année
23-31 PC 4-6 sem Aliment
(M) (NaCl, NaHCO;, Borges
NH4C|, KHCOg) etal.
120 mEg/Kg +4 PE ND +2 (20033)
240 mEg/Kg +13 +5 ND +5
360 mEg/Kg +28 +17 ND +2
28-32 PC 0-6 sem Aliment
(1-2 sem) (M) (NaCl, NaHCOs, Borges
33-35 NH4Cl, KHCO3) et al.
(3-6 sem) 140 mEg/Kg ND ND ND +5 (2003b)
240 mEg/Kg ND ND ND PE
340 mEg/Kg ND ND ND -5
Stress aigu PC 6 sem Aliment
41°C (SM) (NaCl, NaHCO;, Borges
(45mn;j44) NH4Cl, KHCO3) et al.
120 mEg/Kg +3 PE -2 PE (2004)
240 mEg/Kg +13 +7 -2 +3
360 mEg/Kg +29  +23 PE PE
30-33(12h) PC 5-6sem  Eau de boisson
21-23(12h) (F) ASA :62,5mg/l ; Roussan
AA : 62,5mg/l ; ND ND ND -54 etal.
NaHCO; :75mg/I, 2008
et KCl : 125mg/|
Aliment
20-39,6 PC 3-7sem  0,5% NaHCO; + Puron et
(M) Densité al.
(10,55/m?) ND ND ND +11 (1997)
(13,55m?) ND ND ND +9

*es variations des paramétres sont exprimées en % par rapport aux témoins.
CE : consommation d'eau ; E/A : ratio consommation d’eau/consommation d’aliment ; TC : température corporelle;
PC : poulet de chair ; SM : sexesmélangés; M : méles; F: Femelles; PE : pas d’effet ; ND : Non déterminé
b) Effet sur I'équilibre acido-basique

Naseem et al. (2005) rapportent que durant un stress thermique, I’ adjonction dans I’ eau de
boisson del,5% KCl et 0,5% NaHCO3, augmente les taux de potassium et de bicarbonate dans le
sang.
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Tableau 12 : Effet de |’ addition de I’ association de sels + techniques sur les é ectrolytes sanguins du poul et
exposeé a des températures é evées (Synthése des données bibliographiques).

Température Espece  Age Traitement Nat+* K+* Auteurs et
ambiante Electrolytes Année
(°C)
28-32 PC 0-6 Aliment
(1-2sem) (M) sem (NaCl, NaHCOg3, Borgeset al.
33-35 NH4Cl, KHCO3) (2003b)
(3-6sem) 140 mEg/Kg PE -3
240 mEg/Kg PE +4
340 mEg/Kg PE PE
Stressaigu PC 6 sem Aliment
41°C (SM) (aJ44) (NaCl, NaHCO3, Borges et al.
(45mn) NHA4CI, KHCO3) (2004)
120 mEg/Kg PE -6
240 mEg/Kg PE -7
360 mEg/Kg PE PE
35-36,5 PC 4-5 Eau de boisson
(SM) sem 1,5% KCI + 0,5% ND +14 Nassemet al.
NaHCO3 (2005)
25-38 PC 2-8 Eau de boisson
(SM) sem 0,5% KCl Soutyrine et
+RA ND +7 al. (1998)
(8h 1)) ND +2

*es variations des paramétres sont exprimées en % par rapport aux témoins.
Nat+ : Sodium ; K+ : potassium ; PC : poulet de chair ; SM : sexes mélangés; M : méles; RA :Restriction aimentaire ;

PE : pas d'effet ; ND : Non déterminé

c) Effet sur les composants sanguins et les facteurs immunitaires
Suite a la supplémentation de I’aliment en NaCl, NaHCO3, NH4Cl, KHCO;3 , Borges et al.

(2003b, 2004) soulignent une amélioration de I'immunité chez des poulets exposes a la chaleur

ambiante élevée (Tableau 13). Aussi, I'gout de KCI dans I'eau de boisson associée a la

restrictionalimentaire augmente le taux d hématocrite chez les poulets soumis a une ambiance

chaude (Soutyrine et al., 1998).
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Tableau 13 : Effet de |’ addition de I’ association de sel's sur les composants sanguins et I'immunité du poul et
exposeé a des températures é evées (Synthése des données bibliographiques).

re électrolytes Année
ambiante
28-32 PC 0-6sem Aliment
(1-2sem) (M) (NaCl, NaHCO;, Borges et
33-35 NH4Cl, KHCO3) al.
(3-6sem) 140 mEQg/Kg +5 +4 -19 +17 ND  (2003b)
240 mEg/Kg +5 -3 -15 +14 ND
340 mEg/Kg PE PE -4 +4 ND
Stressaigu PC 6 sem Aliment
41°C (SM) (aj4d) (NaCl, NaHCOg,
(45mn) NH4Cl, KHCOg) Borges et
120 mEg/Kg 11 12 -6 +5 <12 al. (2004)

240 mEg/Kg PE PE -30 +22 -42
360 MEg/Kg +11 +13 -10 +7  -20

25-38 PC 2-8sem Eau de boisson
(SM) 0,5% KCl + Soutyrine
Restriction +8 +4 ND ND ND etal.
aimentaire (1998)
(8h/J)

*es variations des parameétres sont exprimeées en % par rapport aux témoains.
Hct : Hématocrite; Hb: Hémoglobine H : hétérophiles; L : lymphocytes ; H/L : hétérophiles /lymphocytes; PC:
poulet de chair ; SM : sexesmélangés; M : méles; PE : pasd’effet ; ND : Non déterminé.

I1.4. Utilisation de I’ acide acétique ou « vinaigre »

Lors du stress thermique, I’addition de I’acide acétique ou du «vinaigre » dans I’eau de
boisson est une pratique courante dans les élevages avicoles pour lutter contre la chaleur en
compensant le phénomeéne d alcalose respiratoire. Cette pratique est préconisée dans différents
documents de vulgarisation précisant un taux de 1/1000litres d’ eau (Desbordes, 2007). Il est tout de
méme a signaler que I’ utilisation continue de |’ acide acétique pendant une longue période peut
induire une déminéralisation chez le poulet.

Dans des conditions de thermoneutralité, plusieurs travaux font état de I'utilisation de

I’acide acétique dans |’aimentation du poulet. Ainsi, Furuse et Okumura (1989) rapportent une
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amélioration de la croissance du poulet rationné, recevant un aliment contenant 2,5% d acide
acétique. Aussi, le trempage de la vesce (contenant des facteurs antinutritionnels : vicine, convicine,
beta-cyanoalanine) dans |’ acide acétique améliore I’EM et la digestibilité des acides aminés de 10%
(Farran et al., 2001). L’'acide acétique est également utilise, lors de I'abattage, dans la
décontamination des carcasses de poulets. || améliore significativement la qualité microbiologique
de ces dernieres, comparativement a celles des témoins aprés emploi d’ une eau non traitée (Dickens
et Whittmore, 1997 ; Berrong et al., 2006).

A notre connaissance, la littérature ne rapporte pas d’ études scientifiques relatives aux effets de
I’acide acétique sur les performances, |le métabolisme et la physiologie du poulet soumis a des
températures élevees, al’ exception des travaux récents de Kadim et al. (2008) réalisées sur la poule
pondeuse et ceux de Hassan et al., (2009) sur le poulet de chair . En effet, Kadim et a., (2008) ont
étudié I'impact de la supplémentation de I’ aliment en acide acétique a diff érentes doses (0, 200, 400
et 600 ppm) chez la poule pondeuse agée de 30 semaines, soumise a une température moyenne de
35°C et une humidité relative de 65% pendant 10 semaines, sur les performances de ponte et la
qualité des ceufs. Ces derniers concluent que I’ addition de I’ acide acétique dans I'aiment a la teneur

de 600 ppm améliore notablement, le nombre et la qualité des ceufs (Tableau 14).

Tableau 14 : Effet de la supplémentation de I’ aliment en acide acétique sur les performances de ponte et la
qualité des ceufs des poules pondeuses soumises & un stress thermique chronique
(Kadim et al., 2008).

Acide acé&tique (ppm)
Paramétres 0 200 400 600
Nombre d’ ceufs 25,9a 28,7b 30,3c 32,3d
Nombre d’ ceufs/poul e pondeuse 0,81a 0,83b 0,87c 0,90d
Poidsde |’ ceuf (Q) 58,9a 60,2b 61,2bc 62,3c
Unité Haugh (mm) 109,2a 110,5a 111,8b 112b

Par ailleurs, Hassan et al. (2009) montrent que la supplémentation de I'eau de boisson en
acide acétique araison 1,5 ml/litre, chez le poulet de chair soumis a un stress thermique chronique
de 32°C pendant 6 semaines, a permis une augmentation du poids vif et de la consommation d’ eau,
ains gu'une meilleure réponse immunitaire révél ée par une amélioration du ratio H/L (Tableau 15).
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Tableau 15 : Effet de la supplémentation de I’ eau de boisson en acide acétique sur le poids vif, la
consommation d’ eau et leratio H/L du poulet de chair soumis a un stress thermique chronique a6 semaines
d’ &ge (Hassan et ., 2009)

Parametres Acide acétique ml/litre
0 15
Poids vif (Q) 1602 1950
Consommation d eau 266,4 288,5
(ml/j/ sujet)
Ratio H/L 0,38 0,18
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e présent travail a pour but d éudier, dans nos conditions locales, I’ effet de I gjout
d’ additifs (vitamine C, électrolytes KCI+NaHCO; et acide acétique) dans |’ eau de
boisson en association avec le retrait diurne de I'aiment, sur les performances
zootechniques, la qualité de la carcasse, |’ équilibre hémostatique et I'immunité du poulet de

chair élevé en ambiance chaude.

I.Lieu, duréeet périodedel’ essai

Notre essai s’ est déroulé au niveau de la Station Expérimental e des Monogastriques de
I’ Institut Technique des Elevages (ITELV) de Baba Ali —Alger.

La période expérimentale s étalait du 06 Septembre au 01 Octobre 2007. Elle était
précédée d’ une période pré-expérimentale de 28 jours (du 09 aolt au 05 septembre 2007),

ou les poulets étaient soumis a des conditions standards d’ élevage.

La durée du traitement (apport d'additifs et retrait de I’aiment) était donc de
3 semaines, couvrant la période alant du milieu de la phase croissance d' élevage (J28)

jusqu’ alafin de la phase de finition (J53).

1. Animaux et traitements

Neuf cent quatre-vingt dix poussins d’un jour de souche ISA J15, acquis auprés du
méme couvoir, sont répartis en 18 lots de 55 sujets de poids homogene (40,7+0,6 Q).
Ces animaux sont élevés sous des conditions d' élevage standards jusqu'al’ age de 28 jours.

A, I'&ge de 29 jours, les animaux sont pesés, triés et sexés pour étre répartis en
4 groupes expé&imentaux de poids homogene de 220 poulets chacun. Chaque groupe de
poulet (n=220) est alors divisé en 5 lots de 44 sujets (22 méles et 22 femelles par parquet).
(Tableau 16).
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Dans cet essai, nous comparons 4 traitements expérimentaux :

1. UngroupeT (témoin), recevant un aiment classique ad libitum et une eau de boisson
sans additifs.

2. Un groupe ER, recevant une eau de boisson contenant un mélange d’ éectrolytes a
raison de 2,5g/I de NaHCO; et 2,5¢/l de KCI (soit 0,25% NaHCO; et 0,25% de KCl) et
soumis a une restriction diurne alimentaire.

3. Un groupe CR, recevant une eau de boisson contenant de |'acide ascorbique
(vitamine C) araison de 167 mg/l et soumis a une restriction diurne alimentaire.

4. Un groupe VR, recevant une eau de boisson contenant de I'acide acétique (du
vinaigre commercial a 5°) a raison de 2 ml/I d’eau comme additif et soumis a une

restriction diurne aimentaire.

Tableau 16 : Poids vif moyen initial, global et par sexe, des poulets des différents traitements

al’ége de 29 jours (moyennes et SEM ; n=5,)

Traitements expérimentaux M ANOVA

E
T ER VR CR ()
Poids vif moyen global 933,4 958,6 9730 9572 691 0,909

Poids vif moyen desméles 1019,9 035,1 032,3 1017,1 44,25 0,991
Poids vif moyen desfemelles 843,7 882,1 9137 897,2 29,91 0,443

parametres

En pratique:

L’eau supplémentée en additifs est distribuée tét le matin avant les heures les plus
chaudes de la journée a raison de 3 litres d'eau traitée par parquet. Une fois cette eau traitée
bue, une eau de boisson non supplémentée est distribuée ad libitum.

Leretrait d’aliment, appliqué aux groupes CR, ER et VR, se fait aux heures les plus
chaudes de la journée : de 8 h jusgu’a 16h soit une durée globale de 8 heures par jour. Les
mangeoires sont ensuite remises en place entre 16h et 8h du matin. Le groupe témoin est

aimenté avolonté.
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[11. Aliments

Les animaux ont regu les mémes aliments de base, sous forme de farine et fabriqués
par I’ONAB. Lestrois aliments correspondent a chaque phase d’ élevage, a savoir :
e un aliment Démarrage distribué entre J1 et J11;
e un aiment Croissance distribué ente J11 et J42
e et unaiment Finition donné entre j42 et j52.

La composition et les caractéristiques de ces trois aliments figurent sur le Tableau 17

Tableau 17 : Composition et caractéristiques des aliments utilisés au cours de |’ essai.

Démarrage Croissance Finition
Energie métabolisable 2800 2900 2930
(kcal/Kg)
Protéines brutes (%) 21 19 17
Matiéres premieéres (%)
- Mais 60,90 64,80 68,80
- Sondehblé 5,90 5,00 6,00
- Tourteau de soja 29,10 27,00 21,80
- Calcaire 0,57 1,20 1,30
- PBC 1,50 1,00 1,10
- Méthionine 0,03 - -
- CMV Antistress 1,00 - -
-CMV (D-C) 1,00 1,00 -
-CMV (F) - - 1,00

PBC : Phosphate bicalcique ; CMV : Complément Minéral Vitaminé;

D-C : Démarrage — Croissance ; F : Finition
V. Béatiment :

Les animaux sont éevés dans un méme batiment de type obscur, afin d’ assurer les
mémes conditions d’ élevages et environnementales : programme lumineux, hygrométrie et

température ambiante. Le batiment est composé de 20 parquets d'une superficie de 3,33m?
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chacun, disposés en 2 rangées séparées par un couloir central. Le bétiment est équipé de 2
extracteurs et d’ un panneau "pad-cooling” (Figures 4 et 5).

&

T N—”
CR ER
CR VR Fenétre
T ER I/
VR | T
Pad-cooling R CO:(':" R
R service ER
T CR
VR VR
ER CR (EQ
"N T N Extracteur
porte d’entrée .
, . citerne
secondaire_——

Figure 4 : Schémadu batiment d' éevage

Figure5: Vue extérieure du bétiment d' élevage.
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V. Lesconditions d'ambiance

V.1. Latempérature

A lamise en place, les poussins d’un jour ont é&é soumis a une température ambiante
conforme aux normes standards d’ élevage, soit 34°C. Cette derniére a été ensuite abaissée
graduellement de 1°C par jour pour atteindre 30°C a 5 jours d’ &ge. Toutefois, a partir de la
2éme 8éme

semaine d' &ge et jusqu’ au 2 jour d &ge, la température ambiante naturelle dépassait

les normes (Tableau 18).

Tableau 18 : Températures ambiante (Ta) et aire de vie (Tav) et humidité relative (HR)

moyenne enregistrées pendant |a période pré-expérimental e (J0-J28) (moyennes et SEM )

HR Normes
(%)  Tav (°C)
Semaine 1 34+1,3 33+0,9 5811 32

Période Ta(°C) Tav (°C)

Semaine 2 31+1,0 31+0,8 14+7 30
Semaine 3 33,5+3,6 33+34  52+12 28
Semaine 4 30+1,1 30+1,1 60+8 25

Durant toute |a période expérimental e (de J28 a J52), I’ ensemble des |ots était expose a
un stress thermique chronique contrdlé, naturel ou avec un appoint de chaleur. Ains, la
température ambiante moyenne variait entre 30 et 32°C.

En fin d’élevage, les animaux sont exposés a un stress thermique aigu provoqué. En
pratique, al’ age de 52 jours, latempérature du bétiment a été augmentée a 37°C, par appoint

de chauffage, pendant une durée de 3 heures.
Les températures d' @ evage (ambiante et aire de vie) sont mesurées quotidiennement a

I’aide de 7 thermometres répartis de fagcon homogéne au niveau du batiment. Deux d’entre

eux sont placés a2 m pour lamesuredelaTaet 5a30 cm du sol pour laTav.
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V.2. L'hygrométrie et éclairement

L'hygrométrie, contrélée al'aide d'un hygromeétre placé au milieu du batiment a 1,80m
du sol, est maintenue entre 50 et 70% pendant tout |’ essai.
Le programme lumineux appliqué durant I’essai, est de 24h /24h avec une intensité de 4
watts/m?,

V1. Programme de prophylaxie

Durant toute la phase expérimentale, le programme de prophylaxie appliqué est
indiqué dans le Tableau 19. Notons que I’anti-stress, habituellement utilisé dans le
programme de prophylaxie standard, n’a pas été distribué durant la phase expérimentale afin

d’éviter un éventuel effet sur le statut immunitaire du poul et.

Tableau 19 : Programme de prophylaxie appliqué durant toute la phase d' é evage

Ageen jour Vaccination Mode
d’ administration
Anti-stress pendant 5 jours Eau de boisson
4 Vaccination contre la maadie de Newcastle Eau de boisson

(souche vaccinale HB;)

7 Vitamine AD3 E +Vitamine C +Anti-infectieux Eau de boisson

14 Vaccination contre la maladie de Gumboro (souche Eau de boisson
vaccinale D78)

17 Traitement anticoccidien pendant 5 jours Eau de boisson

21 Rappel de vaccination contre la maadie de Eau de boisson
Newcastle (Souche Vaccinale La Sota)

32 Rappel de vaccination contre la maadie de Eau de boisson
Gumboro

33 Rappel de traitement anticoccidien pendant 5 jours. Eau de boisson
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Mise Répartition 4 Abattage

en place lots (N=5)
Période pré-expérimentale Période expérimentale
IA LIA | -
! ! Stress chronique Stressaigu
| Y Y >
I >
Démarrage Croissance Finition
J0 Ji1 J28 J33 J35 JA1 J2 4 J49  J50 J52 J53
Mesures:
Poids vif (n=5) + +
Refus d aliment (n=5) + +
Consommation eau ©
Prdévement desang”  (n=10) + +
Prise de la température + + + +
rectale” (n=20) (n=20) (n=20) (n=10)
Rendement de carcasse (n=20) +
#

Figure 6 : Schéma du protocole expérimental . %M esures collectives ; "Mesuresindividudles ; * Mesures quotidiennes

(n=nombre de répétitions pour chague parametre)
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VII.LesMesures

Le dispositif expérimental et les mesures effectuées sont récapitul és dans la Figure 6.

Cette étude comporte troisvolets :
» Relevé de latempérature et de |’ hygrométrie durant toute la période de I’ dlevage,
» Mesure des performances zootechniques et qualité de la carcasse,
» Mesure des parametres physiologiques : température rectale, équilibre acido-basique

sanguin et réponse immunitaire.

VII.1. Parameétres d’ élevage
La température ambiante (Ta) et celle de I'aire de vie (Tav), ainsi que |’hygrométrie sont
relevées quotidiennement a 8h, 10h, 12h, 14h et 16h.

V11.2. Les parametres zootechniques

VI11.2.1. Poids vif moyen
Durant la période pré-expérimentale (0 a 28jours d'&ge), le poids vif moyen des
poussins de chague lot a é&té effectué a JO, J10, a J28.
A partir de 4 semaines d’ &ge, des pesées hebdomadaires des poulets méles et femelles
(séparément) ont été réalisees.

Le poids vif moyen est calculé selon laformule suivante :

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

VII.2.2. Legain de poids
Le gain de poids est estimé par différence entre le poids vif moyen final et initial dela

période considéree.

Gain de poids (g)= poids vif moyen fina - poids vif moyen initial.

VI1.2.3. L'ingéré alimentaire
La quantité moyenne d’ aliment consomme est mesurée pour chaque phase d’ élevage

(période expérimentale) ains que lors de I’application du stress thermique aigu. Afin
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d estimer la quantité réelle d’aiment consommée, cette derniere a été gjustée en considérant
I effectif présent pendant |a période considérée, comme suit :

Quantité moyenne d’ aliment consommé (g) = (Quantité d’ aliment distribué —refus) * durée delaphase (j)
(Nombre de poussins présents)

VI1.2.3. Indice de conversion
C'est le rapport entre la quantité moyenne d'aliment ingéré et le gain de poids moyen

réalise, pour une période donnée. Il est calculé selon laformule suivante :

IC (g/g)= Consommation d'aliment par sujet /Gain de poids par sujet

VI1.2.4. Consommation d’ eau
La quantité d' eau distribuée ains que la quantité d'eau refusée ont éé mesurées
chague jour a heure fixe (entre 8 heures et 9 heures).
La quantité d’'eau consommée a été calculée, pour chaque groupe, de maniere
hebdomadaire durant toute la phase du stress thermique chronique et le jour du stress

thermique aigu (J52).

Quantité d’ eau consommée/sujet (ml) = quantité d’ eau consommee pendant une semaine (ml)
Nombre de sujets vivants

Le rapport consommation eau (CE) sur consommation d’ aiment (CA) par sujet et

par jour est calculé comme suit :

Ratio CE/CA (g/ml)=consommation d’ eau (ml/s/j)/consommation d’ aliment (gr/s/j)
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VI1.2.6. Taux de mortalité
Le taux de mortalité (TM %) est cal culé comme suit :

TM (%) = Nombre de sujets morts * 100 / Nombre de sujets mis en place au début de la phase

Le taux de mortalité a été calculé pour chaque période pour chague groupe, et lors de

I” application du stress thermique aigu (a J52).

VI11.2.7. Rendement de carcasse

A I"ége de 50 jours, 4 sujets (2 males et 2 femelles) ayant un poids représentatif de
leur lot, sont prélevés a partir de chaque parquet (soit 20 poulets par traitement) pour |’ étude
de la carcasse. Ces animaux, préalablement mis ajeun (environ 12h) sont pesés, sacrifiés par
saignée, puis plumés. Apres plumaison, les carcasses sont conservées 24 heures au froid
(ressuyage) et repesées. Legrasabdomind, lefoie lecoeur et le gésier sont ensuite prdevés et pesss. Le
poidsdelacarcasse, renfermant lespoumons et lesreins, est égdement mesuré,

V11.3. Les paramétres physiologiques

VI1.3.1. Latempérature rectale
La température rectale a éé mesurée a J33, J44 et J50 sur 2 poulets par parquet (1
méle et 1 femelle) a I'état basal et nourri. Lors du stress aigu final (J52), la température
corporelle a été prise uniguement sur des males nourris.
La prise de température rectale est effectuée ala méme heure (entre 12 et 13 heures), a
I’ aide d’un thermomeétre de type digital, introduit d’environ 6 centimetres dansle cloaque du

poulet.

VI11.3.2. Paramétres hématol ogiques et biochimiques
VI1.3.2. 1. Prélévement de sang
Les prélevements de sang ont été effectués al’age de 6 et 7 semaines, al’ heure la plus
chaude de lajournée (entre 12 heures et 13heures) sur 10 poulets par traitement (5 males et 5

femelles) ayant un poids vif moyen représentatif de leur lot.
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Le sang a été collecté apres une mise a jeun préalable d’ environ 12 heures. Deux
échantillons de sang (+ 3ml) ont été collectés par saignée, I'un dans un tube contenant de
I’EDTA, destiné pour le dosage d’ hémoglobine, lalecture du taux d hématocrite, le comptage
des cellules immunitaires et le comptage des cellules lymphocytaires et hétérophiles et I’ autre

dans un tube contenant de I’ héparine pour |le dosage du potassium et du sodium plasmatiques.

VI1.3.2. 2. Mesures effectuées
a) Mesure du taux d hématocrite
Dans un tube capillaire rempli de sang centrifugé (15 000 t/minute pendant 5 minutes,
micro-centrifugeuse & hématocrite-JOUAN), la hauteur de la colonne d’ hématies et la hauteur
totale du sang contenu dans le tube, sont mesurées al’ aide d’ une régle de lecture.
La mesure de |I" hématocrite consiste a apprecier la proportion des globules rouges par
rapport a celle du plasma. Les valeurs normales exprimeées en %, sont comprises entre 22 et
25% (Campbell, 1995 et 1994).

b) Dosage de |’ hémoglobine
L’hémoglobine est mesurée a I’aide d'un kit selon la méthode colorimétrique de
DRABKIN (cyan méhémoglobine ; fiche technique en annexe 1.
Le dosage quantitatif de I’hémoglobine (Hb) dans le sang total est effectué aprés une réaction
de 3 minutes a température ambiante. La lecture se fait al’ aide d’ un spectrophotometre (LKB

Novastec), alalongueur d'onde de 540nm. Le taux d’ Hémoglobine est cal culé comme suit:

Teneur dhémoglobine (g/dl) = DO s4onm X 36,77

DO: Densité optique

La valeur Normale d’ Hémoglobine chez le poulet est de 7g/dl (Campbell, 1995; Bounous et
al., 2000).

¢) Numération des globules blancs
La méthode de comptage des globules blancs se fait a |’ aide d' une pipette de dilution
graduée pour leucocytes (pipette de THOMAS). Le sang est dilué au 1/20°™ avec du liquide
de Turck. La lecture de la solution est réalisée en cellule de MALASSEZ (Figure7). Le
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comptage se fait al’aide d'un microscope optique (Bentley Observer 50) avec |’ objectif 40,
sur un nombre N de leucocytes dans 5 bandes horizontales. Le nombre de leucocytes par mm?®

de sang est calculé comme suit :

Nombre de leucocytes /mm3 de sang = N x 2 x 20 leucocytes /mm3
La valeur Normale des Globules blancs chez le poulet adulte est de : 12-30, 10%/pl
(Campbell, 1995; Bounous €t al., 2000).

Figure7: Lacellule de Malassez

d) Formule leucocytaire et rapport hétérophiles/lymphocytes (H/L)

Pour déterminer laformule leucocytaire et le rapport H/L, une coloration MGG (May-
Grinewald Giemsa est effectuée. En pratique, les frottis réalisés sont fixés au méthanol
pendant 5 min puis au May Grinewald pur pendant 3 min. Une quantité d'eau équivaente a
celle du colorant utilisé est aors goutée.

Apres 2 minutes dattente, la lame est rincée avec de |I’eau tamponnée. Du Giemsa
dilué au 1/10°™ avec de I’ eau physiologique (préparé extemporanément), est gjouté & raison
de 3 ml pour chaque lame. Aprés un temps d'attente de 20min, lalame est rincée 2 a 3 foisa
I'eau jusqu'a ce que la différenciation soit compléte. Apres séchage, les lames sont examinées
au microscope (Bentley Observer 50) al’ objectif 100, avec utilisation de | huile d immersion.
La zone du frottis ou les leucocytes et les hématies sont répartis régulierement et bien
distincts, est recherchée. Le comptage se fait par rapport a 100 cellules leucocytaires al’aide

d’un leucodiff a5 touches. Les résultats sont exprimés en % et en valeur absolue.
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Chez le poulet adulte, les leucocytes comprennent 59 % de lymphocytes, 10,2 % de
monocytes, 27,2 % d hétérophiles, 2 % d' éosinophiles et 1,7 % de basophiles (Bourgeon,
2006). Le rapport H/L varie, al’ éat normal, entre 0,42-0,45% (Campbell, 1995; Bounous et
al., 2000 ; Zulkiflli et al., 2000; Cinar et al., 2006).

€) Electrolytes

Le sang est centrifugé (3000 tours/min; 6 min). Les taux d'éectrolytes (K+, Nat)

sont mesurés al’ aide de |'appareil "Medica, EasyLyte Sodium/Potassium Analyzer".

[11. Analyse 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 pour les mesures collectives ou le nombre d'animaux pour les mesures

individuelles pour chaque traitement).

L’ homogeénéité de la variance entre traitements a été vérifiée par le test de Bartlett. Les
résultats sont soumis a une analyse de variance a un facteur (ANOVA 1) afin de déterminer
I'effet de la supplémentation en additif associée a la mise a jeun, sur les paramétres

considérés. Le seuil de signification choisi est d’au moins 5%.

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

48



Resultats




Résultats

ans nos conditions expérimentales, nous avons évalué | efficacité de I’ association de
solutions nutritionnelles et techniques afin de lutter contre le stress thermique
chronique et aigu. Plus précisement, nous avons mesuré |’ effet de I'incorporation
d éectrolytes « KCI+NaHCOs », de vitamine C et d acide acétique « vinaigre commercia » dans
I’ eau de boisson associée a une mise a jeun (8 heures/jour) chez des poulets soumis a un stress
thermique chronique (32°C en moyenne ; entre 4 et 7 semaines) et a un stress thermique aigu
final (37°C durant 3 heures; al’age de 52 jours), sur les performances zootechniques, la qualité

de lacarcasse, I’ équilibre acido-basique et I'immunité.
|. Stressther mique chronique
|.1. Paramétres d’ ambiance

Les valeurs moyennes des conditions dambiance (température ambiante, Ta;
température de I’aire de vie, Tav et hygrométrie relative (HR), pendant le stress thermique

chronique sont présentées dans le Tableau 20 et la Figure 8.

Pendant toute I’ expérimentation, les poulets sont exposés a des températures (ambiantes
et aire de vie) moyennes supérieures a 30°C et a une HR comprise entre 60 et 70%. Ces
températures, relativement stables durant tout I’ essai, sont au-dessus des normes préconi sées et
placent ainsi, les animaux dans des conditions de stress thermique chronique. Notons toutefois

un pic de température survenu au 39°™jour d' age du poulet, atteignant 37°C.

Tableau 20: Température ambiante, température de I’ aire de vie et humidité relative enregistrées

durant le stress thermique chronique

"Péiode @ TaC Ta’C  HR% Min Max Min Max Min Max
Ta Ta Ta Tav RH% RH%
(J28-J35) 30,3+0,78 30,2+1,0 61,3t128 26 33 26 34 30 95
(J35-42) 31,3+1,23 316+1,1 67,8£96 27 37 265 37 36 91
(J42-349) 30,2+1,03 30+1,0 69,8+156 27 342 26 33 40 95

-Ta: température ambiante - HR : humiditérelative - Min : valeur minimale

-T av : température aire devie - Max : valeur maximale
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Figure 8 : Evolution quotidienne des températures ambiante et aire de vie (a) et de I’ humidité

relative (b) pendant la période experimentale (29-49 jours ; stress thermique chronique)

|.2. Performances zootechniques

[.2.1. Effet de I’addition des éectrolytes, vinaigre et vitamine C dans I’eau de
boisson associée avec leretrait del’aliment sur le poids vif et le gain de poids
Le poids vif et le gain du poids moyens des poulets sont présentés dans le Tableau 21 et
les Figures 9 et 10.
Au début de la période expérimentale (a |’ &ge de 28 jours), les poulets des différents lots

expérimentaux présentaient des poids vifs initiaux quasi similaires: 955 g + 37 (P=0,90). De
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méme, le poids vif des méales, tout comme celui des femelles, était comparable entre les
différents lots: 1026g +44 (P=0,99) en moyenne pour les males et 884g +30 (P=0,44), en

moyenne pour les femelles.

Tableau 21 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur le poids vif
moyen (g) et le gain de poids moyen (g) chez le poulet soumis au stress thermique chronique

(moyennes et SEM ; n=5, NS : non significative ; SC :sexes confondus).

SEM ANOVA
Phase d’ dlevage Traitement (P)
T ER VR CR
Poids vif (Q)

aJz2s SC 9334 9586 9730 9572 369 NS
Males 1020 10351 1032,3 1017,1 44,2 NS

Femelles 843,7 8821 9137 897,2 299 NS

aJ3s SC 1208,7 1249,8 12799 12454 39,7 NS

Males 1297,2 1348,4 13739 13296 429 NS
Femelles 1105,1 11486 11946 11584 37,7 NS

a2 SC 1343,7 1416,3 14264 13629 40,3 NS
Mées 14359 1536,8 1539,1 14925 46,7 NS
Femelles 1252,8 1309,2 13139 12444 445 NS

aJa9 SC 1627 16734 16978 16185 51,3 NS
Mées 1760,1 1828,7 1838,3 17859 619 NS
Femelles 1503,5 15457 1550 1484,7 46,0 NS

Gain de poids moyen (g)

J28-35 SC 2753 291,2 3069 2882 175 NS
Maéles 2779 3133 3417 3125 21,7 NS
Femelles 2614 2664 2809 2612 174 NS

J35-42 SC 148 7® 1665 1465° 1176° 91  P<0,05
Males 138,7 188,77 1651 1629 180 NS
Femeles 147,6° 160,6° 1193*  86° 134 P=0,072

JA2-49 SC 2834 2571 27,4 2556 276 NS
Maéles 3242 2919 2992 2933 430 NS
Femelles 250,7 2365 2360 2402 289 NS

Cumulé croissance (J28-42) SC 424  457,7 4534 4058 19,6 NS
Males 416 501,7 5068 4754 27,8 NS
Femeles 409%  427° 400,2% 347,2° 221 NS

Cumulé (J28-49) SC 693,7 7148 7248 6614 952 NS
Mées 740,2 793,6 806 768,7 1232 NS
Femelles 659,8 6635 6363 5875 750 NS

a, b, par ligne : entre traitements |es moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes
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Globalement, apres supplémentation en éectrolytes associée a la mise a jeun, |I’anayse
statistique ne révele aucune différence significative entre les poids vif moyens des poulets des
différents lots, et ce quelque soit I’ age considéré.

Ainsi, a J35, nous enregistrons des écarts non significatifs de I’ ordre de +6% chez les
poulets du lot VR comparés aux témoins, et de +3% en moyenne pour les lots ER et CR par
rapport aux témoins. Notons, que I’ écart de poids vifs du lot ER enregistré au 42°™ jour, rejoint
celui mesuré chez le lot VR (+5% et+6% par rapport au témoin, respectivement). A ce méme
age, les poulets traités a la vitamine C ont un poids similaire aux témoins : variation de +1%. En
fin de la période expérimentale, a 49jours, le poids vif des poulets traités et restreints était quasi
similaire a celui des témoins: 1663g en moyenne contre 1627g pour les témoins. Notons
toutefois que les lots VR maintiennent un écart de poids vif supérieur a celui des témoins,

comparativement aux autres lots traités : augmentation de 5%.

Poidsvif (g) OT mER BVR HCR

2000 -
1750 -
1500 -
1250 -
1000 -
750 -
500 -
250 -

MaesJ35 FemellesJ35 SCJ35 MaesJ42 FemellesJ42 SCJ42 Maes 49 Femelles J49 SCJ49

Figure 9 : Effet de la supplémentation en additifs associée a la restriction alimentaire sur
I’ évolution hebdomadaire du poids vif moyen (g) chez |e poulet soumis au stress thermique chronique

(moyennestSE ; n=5; SC: sexes confondus).

Par ailleurs, les gains de poids mesurés durant I’essai sont comparables entre les
différents lots de poulets (P>0,05). Toutefois, notons qu’ entre 35 et 42 jours d &ge, le lot CR
présente un gain de poids inférieur a ceux des autres lots : -20% en moyenne par rapport aux lots
témoin et VR et -29% par rapport au lot ER (P<0,05). Cet effet est lié au faible gain de poids
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obtenu chez les poulets de sexe femelle du lot CR significativement différent de ceux enregistrés
chez les poulets de méme sexe des autres traitements.
@

Gain de Poids (g)
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Figure 10: Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur
I’ évolution hebdomadaire et en périodes cumulées, du gain de poids vif moyen (g) sexes confondus (@) et

selon le sexe (b) chez e poulet soumis au stress thermique chronique (moyennestSE ; n=5).
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[.2.2. Effet de |’addition des éectrolytes, vinaigre et vitamine C dans I’eau de
boisson associée avec le retrait de I'aliment sur I'ingéré alimentaire etindice de
conversion
L’évolution des quantités d’aiment consommeées et les variations de I'indice de

conversion des quatre groupes au cours de I’ expérimentation, sont présentée dans le tableau 22,
et lafigure 11.

L'analyse statistigue ne montre pas de différence significative de la consommation
alimentaire cumulée (de J28 a J49) entre les différents |ots expérimentaux : 2446,1g en moyenne
chez les lots traités contre 2449,3g chez les témoins.

Toutefois, le lot de poulets supplémentés en vinaigre et restreints présente un ingéré
significativement plus faible que celui des poulets témoins entre 28 et 35 jours d age (-20%,
P<0,05). En revanche, entre 35 et 42 jours, la consommation alimentaire de ce méme lot devient
significativement (P<0,05) supérieure a celle des témoins (+18%) et acelle deslots ER (+29%).

Tableau 22: Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur
I’ évolution hebdomadaire et en périodes cumulées, du I'ingéré aimentaire (g) et del’indice de
conversion (g/g) chez le poulet soumis au stress thermique chronique

(moyenneset SEM ; n=5; NS : non significative).

Traitements expérimentaux ANOVA
Phase d’ éevage T ER VR CR SEM (P
Ingéré alimentaire ()
J28-35 825,77 751,3* 656,6° 751, 365 P<0.05
J35-42 7262 662,3° 8577 7634* 296 P<0,05
JA2-49 8974 9899 10049 9017 427 NS
Cumulé j28-42 1551,9 14137 15135 1514,6 494 NS
Cumulé j28-49 2449 3 24036 25184 24163 4925 NS
I ndice de conversion (g/g)

J28-35 31° 2,7% 2,1° 26 018 P<0,05
J35-42 4,9 4,2° 6,0% 6,5° 0,37 P<0,05
JA2-49 33 39 38 39 0,32 NS
Cumulé j28-42 37° 32° 33% 37 0,19 P<0,05
Cumulé j28-49 36 34 35 37 0,2 NS

a, b, c par ligne : entre traitements les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes
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Par ailleurs, |I"analyse statistique ne montre pas d effet significatif de la supplémentation
en éectrolytes associée a la mise a jeun sur I'indice de conversion. Toutefois, les indices de
conversions du lot CR est significativement plus élevé que celui enregistré chez lelot ER : +0,58
point (P<0,05).

Indice de

conversion (g/g) OT EBER BVR @ACR
85 -

70 - P<0,001

55 ~

4,0 ~
P<0,005

2,5 A

1,0 -

Figure 11: Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur
I’ évolution hebdomadaire et en périodes cumulées, de I’ indice de conversion chez le poulet soumis au

stress thermique chronique (moyennestSE ; n=5).

[.2.3. Effet de |’addition des éectrolytes, vinaigre et vitamine C dans I’eau de
boisson associée avec le retrait de I'aliment sur la consommation d’'eau et le ratio
eau/aliment
Les valeurs de la consommation d’eau, de I'ingéré alimentaire et le ratio consommation

d eau/ consommation d’ aiment/sujet /jour sont présentés dans le tableau 23 et les figures 12
et 13.

L’andyse statistique révéle un effet significatif de la supplémentation en éectrolytes
associée alarestriction diurne alimentaire sur la consommation hydrique de la période allant de
J28 a J42 (P<0,01). Aingi, durant la période J28-J35, la consommation d’eau du lot ER est
significativement plus faible (P<0,05) que celle des lots témoins (-9%) et des lots VR et CR (-
14% en moyenne). Entre J35 et J42, le lot CR consomme la plus faible quantité d’ eau par rapport
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aux trois autres lots : écart moyen de -23% (P<0,05). Enfin, durant la période J42-J49, |’ apport
d additifs et la restriction alimentaire n’a pas d effet significatif sur la consommation hydrique
(P=0,137). Toutefois, la plus grande quantité d’eau consommée durant cette période est
enregistrée chez lelot ER, aors que la plus faible est mesurée chez le lot CR.

Tableau 23 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur la
consommation d’ eau (ml/g/j), et le ratio eau/aliment (ml/g) chez le poulet soumis au stress thermique

chronique (moyennes et SEM ; n=5,NS: non significative).

Traitements expérimentaux ANOVA (P)
T ER VR CR SEM
Consommation d’ eau (ml/s/j)

J28-35 262,5° 237,8 284,8° 270,4° 7.3 P<0,05
J35-42 274,3* 303,8° 277,7° 245,2° 9,3 P<0,05
JA2-49 363,5% 377,1° 350,7% 324,5° 14,7 P<0.05
J28-42 268,4 270,8 281,3 257,8 7.5 NS
J28-49 300,1 306,2 304,4 280,0 9,8 NS
Ingéré Alimentaire (g/9/j)
J28-35 118° 107,3% 93,8° 107,3% 5,2 P<0.05
J35-42 103,7" 94,6° 122, 4° 109,1%® 4,2 P<0,05
J42-49 128,2 1414 143,6 128,8 5.9 NS
J28-42 110,8 101,0 108,1 108,2 35 NS
J28-49 116,6 114,5 119,9 115,1 33 NS
Ratio consommation eau/ ingéré alimentaire
J28-35 2,23° 2,22° 3,25° 2,53° 0,17 P<0,01
J35-42 2,69° 3,22° 2,27° 2,26° 0,12 P<0,001
JA2-49 2,85 2,69 2,45 2,57 0,17 NS
J28-42 2,44 2,68° 2,62 2,39 0,09 NS
J28-49 2,58 2,68 2,55 2,45 0,11 NS

|
a, b, ¢ par ligne : entre traitements les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes
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Figure 12 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur
I” évolution hebdomadaire et en périodes cumulées de la consommation d’ eau chez le poulet soumis au

stress thermique chronique (moyennestSE ; n=5).

Par ailleurs, I'gout d'additifs associé a la mise a jeun a un effet significatif sur le ratio
consommation eau/consommation aiment a la fois, durant la période allant de J28 a J35
(P<0,05) et celle entre J35 et J42 (P<0,001). Cet effet n'est plus significatif durant la période de
finition (342 aJ J49; P=0,46).

Les poulets du lot VR présentent le ratio Consommation eau/consommation aliment
(CE/CA) le plus élevé pendant la période J28-J35 : 3,25 contre 2,33 en moyenne entre leslots T,
CR et ER. En revanche, lors de la période J35-J42, le ratio CE/CA le plus élevé est celui mesuré
chez les poulets ER : 3,22 vs 2,26 (en moyenne entre VR et CR) et 2,69 chez le témoin.
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Figure 13 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur
I’ évolution hebdomadaire et en périodes cumulées du ratio consommation d’ eau /consommeation

d aliment (ml/g) chez le poulet soumis au stress thermique chronique (moyennestSE ; n=5).

|.2.4. Effet de I’addition des électrolytes, vinaigre et vitamine C dans |’eau de

boisson associer avec leretrait del’aliment sur le rendement de carcasse

Le tableau 24 indique la comparai son de rendement de carcasse, graisse abdominale et les
différents compartiments des abats: de 20 poulets de chaque lot (10 méles et 10 femelles) soit
22% de |’ effectif de départ de chaque traitement.

Le tableau 24 montre une similitude des résultats pour ce qui concerne le poids vif
globale des animaux des différents traitements, par contre nous notons un poids vif plus faible
chez les femelles comparant aux males (de —261g, p<0,001)

Les rendements de carcasse des lots VR et T sont significativement supérieurs acelui du
lot ER (de +1,43, p=0,031 par rapport au lot VR et de +1,56, p=0,017 par rapport au lot T),
cependant une légére différence de rendement de carcasse est enregistrée entre les males et les
femelles soit un rendement de carcasse pour les femelles de -0,57% (p=0,20) par rapport aux
males (Figure 14).

58



Tableau 24: Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur les

Résultats

caractéristiques de la carcasse du poul et soumis au stress thermique chronique (moyennes et SEM ; n=10

par traitement et par sexe ; NS : Non significative).

R Traitements expérimentaux ANOVA
Parametres
T ER VR CR SEM (p)

Poids vif (PV)(qg) 17275 17419 17529 1721,7 44,6 NS
Poids vif males(g) 1873 18742 18745 18536 51,1 NS
Poids vif femelles (PV) (g) 1596,6 1609,7 1631,3 1589,9 40,9 NS
Carcasse PAC(q) 11985 11859 12186 11811 3338 NS
Carcasse PAC males(qg) 1297,2 12926 12979 1282,2 385 NS
Carcasse PAC femelles(q) 1109,6 1079,1 11393 1080 31,6 NS
Carcasse PAC/PV (%) 69,39 67,96° 69,53° 6853* 045 P=0,05
Carcasse PAC males/PV (%) 69,25 6892 6922 6917 055 NS
Carcasse PAC femelles/PV (%) 69,53 67,01° 69,83 67,89 068 P<0,05
Poids du gras abdominal/PV (%) 226° 218 19° 193 0,10 P<0,05
Poids du gras abdominal 1,96 191 1,92 1,88 0,13 NS
males/PV (%)
Poids du gras abdominal 252° 246° 1,89° 2° 0,13 P<0,05
femelles/PV (%)
Poids global du foie/PV (%) 1,72 1,74 1,62 169 0,05 NS
Poids du foie males/PV (%) 1,78 161 1,66 155 0,08 NS
Poids du foie femelles/PV (%) 167* 1,88 159° 1,83 0,07 P<0,05
poids global du gésier/PV (%) 1,53 1,56 1,59 1,58 0,06 NS
poids du gésier males/PV (%) 1,45° 161° 157 146® 007 P<0,05
poids du gésier femelles/PV (%) 16 15 16° 1,77 002 P<0,05
Poids global du ceeur/PV (%) 037 041° 038 0,38 001 P<0,05
Poids du cceur males/PV (%) 037 043 039 039 0,05 NS
Poids du cceur femelles/PV (%) 037 040 037 038 0,02 NS

|
a, b, c par ligne: entre traitements les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas significativement

différentes, PAC : préte acuire, PV : Poids vif.
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Figure 14: Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur le
rendement de carcasse du poulet soumis au stress thermique chronique

(moyennestSE ; n=10 par traitement et par sexe ; SC : sexes confondus).

En ce qui concerne le gras abdominal, les poulets du groupe témoin ont un taux
élevé par rapport aux taux des groupes CR (+0,32%, p=0,018) et VR (+0,35 ; p=0,01), le taux
du gras abdominal des poulets du lot ER est nettement supérieur a celui du groupe VR, nous
notons un taux du gras abdominal augmenté chez les femelles que chez les méales (+0,31;
p=0,001)(Figure 15).

Pour le reste des compartiments des abats, nous pouvons déduire que les variations les

taux ne sont nullement significatives entres leslots ni entre sexe
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Figure 15: Effet de la supplémentation en additifs associée a larestriction alimentaire sur les
proportions du gras abdominal et du foie du poulet soumis au stress thermique chronique

(moyennestSE ; n=10 par traitement et par sexe; SC : sexes confondus).

[.2.5. Effet de I’ addition des électrolytes, vinaigre et vitamine C dans |’ eau de

boisson associée a larestriction del’aliment sur la température interne des poulets

Le tableau 25 montre |'effet de I’ addition des électrolytes, vinaigre et vitamine C dans
I’ eau de boisson associée a la restriction de I’aliment sur la température interne des poulets.
L'analyse statistique indique un effet significatif lié au traitement seulement aux ages de 33 et
44 jours. En effet, al'age de 33 jours, les poulets des lots ER et VR montrent une diminution
moyenne significative de la température corporelle de 0,5°C (p<0,05). Par ailleurs, la
température corporelle des poulets traités au vinaigre diminue de 0,3°C par rapport aux
poulets du lot témoin.
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Tableau 25 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur
I’ évolution hebdomadaire de latempérature rectale selon | état nutritionnel et le sexe du poulet
soumis au stress thermique chronique

(moyennes et SEM ; n = 5 poulets par traitement, par sexe et par état nutritionnel).

Température rectale (°C) Traitements expérimentaux SEM
Age T ER VR CR
Males nourris J33 438 426 434 43,2 0,31

M4 435 434 434 432 0,24
B0 441 439 439 439 0,15
Maleajeun J33 422 426 426 426 0,20
M4 428 424 429 437 0,18
J50 433 434 435 438 0,22
Femelles Nourries J33 437 428 429 434 0,26
M4 435 434 428 436 0,21
B0 443 438 440 437 0,20
Femellesajeun J33 432 425 425 427 0,22

JA3 430 429 426 433 0,23
50 434 43,7 439 438 0,26

Analyse statistique

Etat
Traitement Sexe nutritionnel Interaction
Température rectale
(°C)
J35 & NS xx*
Ja2 & NS ** Trait. X Etat nut. (p=0,07)
J50 NS NS *x Trait. X Etat nut. (p=0,05)
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Figure 16 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur I’ évolution
de latempérature rectale selon |’ état nutritionnel chez le poulet soumis au stress thermique chronique

(moyennestSE ; n=10 par traitement et par état nutritionnel).

1.2.6. Effet de I’addition des éectrolytes, vinaigre et vitamine C dans I’ eau de
boisson associée a la restriction alimentaire sur letaux de mortalité
Le nombre de mortalité enregistré durant I’expérimentation et le taux de mortalité
pendant toute la partie expérimentale sont mentionné dans le Tableau 26 est illustré par la
figure 17

Tableau 26: Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur la

mortalité chez le poulet soumis au stress thermique chronique (moyenne; n=5).

Traitements expérimentaux

T ER VR CR
J28-35 0,9% 0,0% 0,5% 0,9%
J35-42 1,9% 1,4% 2,1% 3,2%
J42-49 1,4% 3,2% 1,8% 5,8%
J28-42 2,9% 1,5% 3,2% 4,4%
J28-49 4,3% 4,7% 5,0% 10,2%

Lafigure 18 montre que durant la premiére et la deuxiéme semaine le groupe ER ale
taux le plus faible de la mortalité puis groupe VR et T, mais ce taux s ééve dans latroisiéme

semaine, tandis que le groupe CR a un taux de mortalité trop élevé durant toutes les semaines
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de traitement surtout dans la troisieme semaine ou le groupe CR a un taux de mortalité
significativement éevé par apport aux autres groupes, puis le groupe ER, et en fin les groupes
T et VR. Les taux de mortalité relevé durant la phase croissance expérimentale entre J28-J35
révéle que le taux de mortalité du groupe ER est significativement inférieure que celui
d autres groupes, cependant le taux de mortalité du lot CR est nettement élevé par rapport aux
autres groupes durant cette période comparant avec la mortalité de la phase finition : les taux
de mortalité du groupe ER augmente significativement soit ce taux est supérieur a celui du
groupe T et VR, tandis que le taux de mortalité du groupe CR garde la méme évolution ayant
le taux le plus élevé comparant avec les autres groupes dans toutes I’ expérimentation , le
cumulé des taux de mortalité enregistré aj49 montre que le taux de mortaité du groupe CR

est deux foisletaux de mortalité desgroupe T , ER, et VR..

Taux de mortalité
%
(%) OT WER BVR BCR

12 -

10,5 -

Période

A

J28-35 J35-42 JA2-49 J28-42 J28-49

Figure 17 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur la mortalité

chez le poulet soumis au stress thermique chronique (moyennes; n=5).
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|.3. Les paramétres sanguins

1.3.1. Effet de I’addition des électrolytes, vinaigre et vitamine C dans
I’ eau de boisson associée a la restriction alimentaire sur le taux d’ hématocrite
et d’ hémoglobine
Les résultats relatifs aux taux d hématocrite et d’hémoglobine pour les poulets des

lots traités et témoins, mesurés aj 42 et j49 sont représentés dans le tableau 27 et lafigure 18.

Tableau 27 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur le
taux d’hématocrite (%) et d’hémoglobine (g/dl) chez le poulet soumis au stress thermique chronique

(moyennes, SEM ; n=5 poulets par traitement et par sexe, NS : non significative ; SC : sexes

confondus).
Traitements expérimentaux ANOVA
Paramétres T ER VR CR SEM P
Hématocrite (%)
Ja2 sc 26,2 26 24,9 25,2 0,70 NS
Males 24,8 26 25,2 25,8 0,81 NS
Femeles  27,6° 26% 24,6 24,6 0,83 P<0,05
J49 sc 24,6 25,9 25,9 25,3 0,51 NS
Males 24,6° 27,2° 26,2% 25,2% 0,70 P=0,05
Femelles 24,6 24,6 25,6 25,4 0,79 NS
Heémoglobine (g/dl)
Ja2 sc 7.9° 7,8% 6,99° 7.72% 0,27 P<0,05
Males 7.2 7,94 7,65 7,87 0,29 NS
Femelles 8,5° 7,65° 6,32 7,57° 0,42 P<0,05
J49 sc 7.2 7,82 7.9 7,31 0,35 NS
Males 7,3* 8,68 9,05 7,02° 0,35 P<0,05
Femelles 7.1 6,96 6,76 7.6 0,45 NS

a, b, c par ligne: entre traitements les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas significativement

différentes

65



Résultats

(@)

Taux Hématocrite OT BER BVR BCR
(%)

31

29 A
27 A
25 A
23 A
21 ~
19 +
17 A
15

P=0,07

L

MalesJ42 FemllesJa2 SCJ42 MaesJ49 FemellesJ49 SCJ49

(b)
Taux

d'Hémoglobine ‘
A OT BER BVR ACR

10 -

P<0,05

8
6
4 -
2
0

MalesJ42 FemellesJ42 SCJ42 Males J49

Figure 18 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur le
taux d' Hématocrite (%) (a) et le taux d’ Hémoglobine (g/dl) (b) selon e sexe et I &ge du poul et soumis
au stress thermique chronique (moyennestSE ; n=5 poulets par traitement et par sexe. SC: Sexes

confondus).

Globalement, quelque soit I'dge des poulets, le taux dhématocrite n'est pas
significativement modifié par I'gjout d'additifs dans I'eau de boisson et la restriction
alimentaire. Notons, toutefois, qu'a l'age de 42j, les femelles des lots VR et CR présentent des

taux d'hématocrites significativement inférieures a celles des poulets femelles témoins (-11%,
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P<0,05). A 49j, le taux d'hématocrite des méles du lot ER est significativement supérieur a
celui des maesdu lot témoin: +11%, P<0,05).

Concernant les taux d’hémoglobine, il n'y a pas deffet significatif des différents
traitements (P>0,05) et ce quelque soit I'age. Toutefois, a I'age de 42jours, les poulets du lot
VR ont un taux d'hémoglobine significativement plus bas que celui des témoins : -11%
(P<0,05). Cette baisse d'hémoglobinémie est liée aux plus faibles teneurs d'hémoglobine
mesurées chez les femelles : -26% par rapport aux femelles témoins (P<0,05). A I'age de 49
jours, les méles des lots VR et ER présentent des teneurs en hémoglobine significativement
supérieures acelle des males deslots T et CR (+20% en moyenne). En revanche, lesméales du
lot CR ont les teneurs en hémoglobine les plus faibles (P<0,05).

1.3.2. Effet de I’addition des électrolytes, vinaigre et vitamine C dans |’ eau de

boisson associée avec le retrait de I’aliment sur I’ équilibre leucocytaire et apport H/L
(hétérophiles/ lymphocytes):

Le nombre de leucocytes, monocytes, lymphocytes (L) et hétérophiles (H) ains que

rapport H/L, mesurés a 42 et 49 jours d'age chez les poulets males et femelles des différents

lots, sont représentés dans le tableau 28 et lesfigures 19, 20 et 21.

La supplémentation en additifs associée a la restriction alimentaire n'a pas modifié
significativement le nombre de globules blancs et e pourcentage de monocytes des poulets
par rapport a ceux des poulets témoins, et ce quelque soit I'age considéré. Néanmoins, le
pourcentage de monocytes chez les poulets du lot ER est plus faible par rapport aux témoins a
lafois chez les males et les femelles (P<0,05).
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Tableau 28 : Effet de la supplémentation en additifs associée a larestriction alimentaire sur

les cellulesimmunitaires et le rapport H/L selon le sexe et |” &ge du poulet soumis au stress thermique

chronique (moyennes et SEM ; n=5 par traitement et par sexe pour chague &ge , NS : Non

significative ; SC : sexes confondus).

Traitements expérimentaux

SEM  ANOVA (p)

T ER VR CR
Globules blancs (10°ul)
aj42 Maes 2005 2176 200,8 1924 9,49 NS
Femelles 1868 1854 192 194 833 NS
aJx9 Maes 126,4° 1614 158,8° 147,2® 10,69 P<0,05
Femelles 123,2° 159° 1504%® 1386® 9,81 P<0,05
Monocytes (%)
aj42 Maes 10,2 9.4 10,8 106 0,65 NS
Femelles 104 9,6 9.4 104 0,66 NS
aJx9 Maes 10,6° 84° 9,6% 96® 0,59 P<0,05
Femeles  11,2° Qv 8,8° 10,2% 0,53 P<0,05
Lymphocytes (%)
aj42 Maes 57,8 622° 598° 564° 1,13 P<0,05
Femelles 56,8 624° 60,8 572 0,87 P<0,005
aJx9 Maes 56,2 636° 608" 558 0,88 P<0,0001
Femdles 522° 612° 614 548 097 P<0,0001
Hétérophiles (%)
aj42 Maes 27,8 258 254 286° 0,83 P<0,05
Femelles 304° 248° 25P 296° 0,75 P<0,0001
aJx9 Maes 284° 266° 266° 296° 0,53 P<0,05
Femelles 294° 278 276° 298 042 P<0,05
Rapport H/L
aja2 sc 051° 041° 042° 051° 0,02 P<0,0001
Males 0,48%° 042° 043° 048 0,02 P<0,05
Femelles 054° 04° 041" 052° 0,02 P<0,0001
ayx9 SC 054 044" 044° 054 0,01 P<0,0001
Males 051° 042° 044° 053 0,02 P<0,001
Femelles 056° 045° 045° 055° 0,02 P<0,0001

a, b, c par ligne: entre traitements les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas significativement

différentes

68



Résultats

Taux Globules

Blancs (10%) OT EER ©OVR @CR
250 -
200
P=0,09

150 | T 1

7
100 - éé
o | Z
. | 7

Males 42 Femelles 42 Males J49 Femelles J49

Figure 19 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur le
taux des globules blancs selon le sexe et |' &ge du poulet soumis au stress thermique chronique

(moyennestSE ; n=5 par traitement et par sexe pour chaque &ge).

En revanche, I'impact de la supplémentation en additifs associée a la restriction
alimentaire a significativement modifié le pourcentage de lymphocytes des poulets. Ce
dernier est plus élevé chez les poulets du lot ER et VR comparés aux témoins et ce quelque
soit I'age ou le sexe considéré.

Les pourcentages en hétérophiles sont aussi significativement réduits chez les poulets
du lot ER et VR comparés aux témoins, quelque soit I'age ou |e sexe des poul ets.

De ce fait, le ratio H/L est fortement diminué (P<0,05) chez le lot VR et ER
comparativement aux témoins et ce alafois chez les méales et les femelles, a 42 et a 49 jours

d'éage.
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Figure 20: Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur les
taux des monocytes, deslymphocytes et des hétérophiles selon le sexe et |’ &ge du poulet soumis au

stress thermique chronique (moyennestSE ; n=5 par traitement et par sexe pour chague age).
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Figure 21: Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur le
rapport H/L selon le sexe et I’ &ge du poulet soumis au stress thermique chronique

(moyennestSE ; n=5 par traitement et par sexe pour chaque &ge ; SC : Sexes confondus).
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1.3.3. Effet de I’addition des électrolytes, vinaigre et vitamine C dans
I’ eau de boisson associée avec le retrait de I’ aliment sur I’ équilibre éectrolytique :

Les résultats concernant les taux plasmatiques de potassium et de sodium des poulets
traités et témoins, mesurés aj 42 et j49 sont représentés dans le tableau 29 et lafigure 22.

Notons que les différents traitements utilisés ninduisent pas de modification
significative du taux sanguin de K+ chez les poulets agés de 42j, contrairement a |'age de 49j
oU une nette augmentation est obtenue chez les poulets traités aux éectrolytes : 5,71vs 5,49
(mmol/l) pour le lot T (p<0,05). Concernant le taux sanguin de Nat, les poulets traités ne
présentent aucune améioration significative de ce paramétre comparativement aux poulets
témoins et ce quelque soit I'age considéré. Notons, de plus, qu'une diminution significative du

taux de Nat est relevée chez les poulets &gés de 42] et traités aux éectrolytes et au vinaigre.

Tableau 29 : Effet de la supplémentation en additifs associée a larestriction aimentaire sur
letaux du K™ et du Na" plasmatiques selon le sexe et I 4ge du le poul et soumis au stress thermique

chronique (moyennes et SEM ; n=5 par traitement et par sexe pour chaque &ge, NS : non sinificative).

Traitements expérimentaux ANOVA
Paramétres T ER VR CR SEM (P)
Taux K* (mmol/l)
j42 Sexesconfondus 5,67 558 544 548 0,30 NS
Males 5,66 542 5,52 554 1,67 NS
Femelles 568 564 536 542 0,33 NS
J9 Sexesconfondus 549° 571° 547° 555° 0,25 P<0,05
Males 5,52 5,70 5,54 560 0,27 NS
Femelles 5,46 572 5,40 550 0,23 NS
Taux Na“'(mmol/l)
j42 Sexesconfondus 145,1° 140,6° 141,7° 1453 2,99 P<0,05
Males 1458 1404 140 146,6 2,09 NS
Femelles 1444 140,8 1434 144 3,46 NS
JA9 Sexesconfondus 1458 1459 1451 146,2 3,00 NS
Males 1454 1456 1448 1444 2,90 NS
Femelles 146,2 1462 1454 148 2,95 NS

|
a, b, par ligne: entre traitements les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas significativement
différente

71



a)

Résultats

Taux K+ (mmol/l) OTEERBVREACR

6,5 -

6,0

55

50 -

4,5 1

4,0

P<0,05

b)

Maéles J42 Femelles J42 Males J49 Femelles J49 SC J49

Taux Na+

152

150 -
148 -
146 -
144 -
142 -
140 -
138 -
136 -

134

(m[nolll) OT BER BVR BCR

MéalesJ42 Femelles J42 SCJ49 MaesJ49 FemellesJ49 SCJ49

Figure 22 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur le

taux du K* (a) et du Na’ (b) plasmatiques selon le sexe et I’ &ge du poulet soumis au stress thermique

chronique (moyennestSE ; n=5 par traitement et par sexe pour chaque age. SC : Sexes confondus).
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Il. Stressthermique aigu

[1.1. Parametres d’ ambiance

Au cours du stress thermique aigu provogué, les poulets sont exposés a une
température ambiante de 37°C durant de 3 heures (entre 12 et 15 heures). Le tableau 30 et 31

montrent que latempérature moyenne de la journée est de 34°C et une hygrométrie de 79%.

Tableau 30: Température ambiante (Ta) et aire de vie (Tav) et humidité relative (HR)

enregistrées lors de lajournée du stress thermique aigu.

~ Péiode Ta Tav HR% Min Max Min Max Min Max
Ta Ta T av T av RH%  RH%
Jour ST 33,7 34,3 79,3 27,6 37,2 27,3 37,6 70,6 91
aigu(j52) 0,08 04  +10,3

-Ta température ambiante - HR: humidité relative - Min: valeur minimale

-T av: températureairedevie - ST: stressthermique - Max: valeur maximale

Tableau 31: Evolution de latempérature (ambiante et aire de vie) et de |’ humidité relative au

coursde lajournée du stress thermique aigu.

8h 10h 12h 14h 16h
Température ambiante (°C)  27,6+0,5 32+0,01 34,9+0,2 37,2+0,3  37+0,01
Température airedevie (°C)  27,3+0,8 33,1+0,7 36,1+0,7 37,6£0,5 37,7x0,9
Hygromeétrie(%) 90 91 74 70,6 71

I1.2 Performances zootechniques

[1.2.1. Effet de I’ addition des éectrolytes, vinaigre et vitamine C dans I’ eau de
boisson associée a la restriction alimentaire sur les consommations d’ aliment et d'eau
Les consommations d’ aliment et d'eau par sujet durant la journée du stress thermique

aigu sont présentées dans le tableau 32 et illustrées dans les figures 23 et 24. Ainsi, la plus
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faible consommation d'aliment est enregistrée chez les poulets du groupe CR. Cette derniere
est significativement diminuée par rapport a celle des autres lots (-38% par rapport au témoin,
et -34,5% en moyenne par rapport aux lots VR et ER; P>0,05). Par ailleurs, I'effet des
traitements n'est pas significatif sur la consommation d'eau des poulets enregistrée durant
laquelle journée ou le stress thermique a été appligué. Toutefois, notons une diminution de la
consommation de I'eau (-9,2% en moyenne) chez les poulets traités a la vitamine C et au

vinaigre comparativement aux poulets témoins.

Tableau 32 : Effet de la supplémentation en additifs associée a larestriction aimentaire sur la
consommation d’ aliment, la consommation d' eau et e ratio consommation en eau/consommeation

d aliment du poulet soumis au stress aigu (moyennes et SEM ; n=5, NS : non significative).

Traitements expérimentaux ANOVA
T ER VR CR SEM ()
Consommation aliment (g/sujet/j) 81,27° 78,01° 75,72° 50,35° 7,17 P<0,05

Consommation d’ eau (ml/sujet/j) 361,7 3721 3282 3285 2397 NS
Ratio Eau/Alt(ml/g) 459° 484° 447° 668 041 p<0,01

. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________]
a, b, par ligne: entre traitements les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas significativement
différentes

Ingéré
aimentaire P<0,05 JTEERBVREACR

1009

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30
20
10 -
0

J52

Figure 23 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur la

consommation d’ aiment du poulet soumis & un stress thermique aigu & J52 (moyennestSE ; n=5).
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Consommation OT BER VR BACR

en eau (ml/g/j)
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e
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Figure 24 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur la

consommation d’ eau du poulet soumis au stress aigu (moyenne+SEM ; n=5).

A l'issue des résultats précédents, le ratio eau /aliment se trouve significativement
augmenté chez les poulets du lot CR (6,68 vs 4,59 pour le lot T et 4,65 en moyenne pour les
lotsER et VR ; p<0,05)

Ratio Eau/Aliment
(ml/g)

8,00 -
7,00 - P<0,05
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00

OTEERBVRECR

s\\\\

J52

Figure 25: Effet de la supplémentation en additifs associée a la restriction alimentaire sur le
ratio consommation en eau/consommation d’' aliment du poulet soumis au stress aigu

(moyennes £SE ; n=5).
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11.2.2. Effet de I’ addition des électrolytes, du vinaigre et de la vitamine C dans

I” eau de boisson associée au retrait del’aliment sur la température rectale

Au cours du stress thermique aigu, la température rectale a été relevée sur des poulets
méales a I'éat nourris. Il en ressort que les différents traitements appliqués n‘ont pas d'effet
significatif sur la température rectale, bien gu'une diminution moyenne de 0,35°C est notée

chez les poulets des lots VR et CR comparée aux lot T.

Tableau 33: Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur la
température rectale des méles al’état nourri, soumisau stress aigu

(moyennes et SEM ; n=5, NS : non significatives).

Traitements expérimentaux _— ANOVA
T ER VR CR ()

Température rectale des Males nourris

°C) 4525 4513 44,99 449 0,19 NS

Température

rectale (°C) OT BER BVR BHCR
46,0

45,0 -

44,0 -
43,0 -
42,0 -

41,0 -

A\\\\\

40,0 .
Males nouris J52

Figure 26 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur la
température rectal e des méles nourris enregistré lors de lajournée du stress aigu

(moyennes £SE ; n=5).
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11.2.3. Effet de I’addition des électrolytes, vinaigre et vitamine C dans |’ eau de

boisson associer au retrait del’aliment sur letaux de mortalite

Les taux de mortalité des différents groupes lors du stress thermique aigu sont
présentés dans le tableau 34 et illustrés dans lafigure 27. 11 est & souligner que les traitements
utilisés ont permis une réduction appréciable de la mortalité de I'ordre de 50% en moyenne

par rapport au lot des poul ets témoins.

Tableau 34 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur le

taux de mortalité enregistré lors de lajournée du stress aigu (moyennes; n=5).

Traitements expérimentaux
T ER VR CR
Taux de mortaité 18,8 9,6 8,8 8,6
(%)

Taux de
mortalité (%)

20 - 18,8 OT BER BVR BCR

18 A
16 A
14 ~
12 -
10 -

\Q
N

O N b O
1

J52

Figure 27 : Effet de la supplémentation en additifs associée alarestriction alimentaire sur le

taux de mortalité enregistré lors de lajournée du stress aigu (moyennes ; n=5).
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Discussion

otre objectif dans cet était d' évaluer I'intérét de I’ utilisation de quelques
additifs (éectrolytes, vitamine C et acide acétique) dans I’ eau de boisson associée
a une restriction alimentaire diurne en vue d’améiorer la croissance des poulets

soumis a un stress thermique chronique et aigu.

Supplémentation en additifs & restriction alimentaire chez le poulet au chaud...
... Aspects méthodol ogiques

Dans cet , Nous avons soumis les poul ets de maniere chronique a des températures
ambiantes éevées (30,5°C en moyenne maxi & min) entre 4 et 7 semaines d' ége. Ces
conditions ambiantes expérimentales visent a reproduire les températures estivales
rencontrées sur le terrain. Nous avons également provoqueé un stress thermique aigu final (3 h
a 37°C) a 52 jours d'age afin d évauer la thermorésistance acquise par les poulets
supplémentés et restreints face a un coup de chaleur survenant al’ age adulte.

En pratique, les conditions d’ ambiance du bétiment d’ levage (Température ambiante,
aire devie; hygrométrie relative) relevées durant la période expérimentale montrent que laTa
moyenne avoisinait les 31°C avec une HR variant entre 60 et 70%. Les températures
minimales enregistrées dépassaient la limite supérieure de la zone de thermoneutralité des
poulets &gés entre 4 et 7semaines. De plus, un pic de température de 37°C est survenu au
39%™ jour d' age des poulets. Ces conditions d’ambiance, éloignées des normes requises pour

I’ élevage, mettent les poulets dans une situation de stress thermique évident.

L’exposition a la chaleur a débuté a I’ &ge de 4 semaines, &ge auquel s accentue la
sensibilité du poulet a la chaleur (Austic, 1985). Par ailleurs, lors de la répartition des
animaux entre les différents traitements expérimentaux, le sexe ratio a été respecté pour
I’ensemble des lots. En effet, plusieurs travaux rapportent une thermo-tolérance différente
entre sexes; les males éant plus sensibles a la chaleur ambiante comparés aux femelles
(Howlider et Rose., 1992)

Dans notre expérimentation, nous avons opté pour |’ utilisation, dans I’eau de boisson, de la
vitamine C, des électrolytes (KClI+NaHCog3), et de I’ acide acétique (vinaigre commercial 5°).
Le choix de ces additifs était dicté par leurs effets correcteurs spécifiques connus, a savoir :
I’ effet thermogénique de la vitamine C (Narongsak, 2004 ; et Fathy, 2006), |e rétablissement
de I’équilibre acido-basique pour les éectrolytes et le vinaigre (Ait Boulahsen, 1996 ;
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Souilem, 2000 ; Allagui et al., 2004). Les doses administrées de ces différents additifs sont
celles recommandées ou testées dans diverses études internationales (Nassem et al., 2005 ;
Soutyrine et al., 1998 ; Kadim et al., 2008). Le mode d’ administration pratiqué est |I’eau de
boisson en raison de safacilité d’ application par I’ éeveur.

La supplémentation en additifs a été associée a une restriction alimentaire diurne aux
heures les plus chaudes de la journée (8 heures par jour) afin de limiter la thermogénese
alimentaire a ces heures la (Ait Boulahsen, 1996 ; Vaancony, 1997 et Soutyrine, et al 1998).
L’ association de ces deux solutions, d’ ordre technique et nutritionnel, visait larecherche d un
éventuel effet cumulé sur les performances du poulet soumis au stress thermique (Soutyrine,
et al 1998).

Supplémentation en additifs & restriction alimentaire chez le poulet au chaud...

... Croissance améliorée selon |’ additif

Dans nos conditions expérimentales, la supplémentation en additifs utilisés associée a
larestriction alimentaire diurne, n’a pas permis d’ améliorer le poids vif des poulets élevés en
ambiance chaude. En effet, comparativement aux poulets témoins (1627g), les poids vif
moyens en fin d’ élevage éaient en moyenne de 1663 g soit une différence non significative
de 2%. Toutefois, en comparant les effets des différents additifs entre eux sur la croissance
des poulets, nous constatons que les meilleures réponses sont obtenues avec, en premier, le
vinaigre (+5% par rapport aux témoins), puis les éectrolytes (+4%) et enfin la vitamine C
(+2%). De méme, les gains de poids enregistrés en période de croissance sont meilleurs chez
les poulets supplémentés en vinaigre et en éectrolytes (+7% et +8% respectivement en
comparaison aux animaux témoins) ainsi qu’en fin d’' élevage : +5% et +3%, respectivement

par rapport aux témoins.

Par ailleurs, en considérant chaque phase d’'élevage, I'adjonction du vinaigre dans
I’ eau de boisson associée au retrait de I’ aliment, a permis d’ améliorer rapidement le poids vif
des poulets a 35 jours d' &ge : soit une augmentation de 6% par rapport aux témoins apres une
semaine de traitement. En revanche, pour la méme période (de J28 a J35), I'apport
d’ électrolytes n’a permis que 3% d’ augmentation du poids vif. Pour la période allant de J35 a
JA2, les effets des deux traitements deviennent similaires (+5% pour les éectrolytes vs. +6%

pour le vinaigre) (Hassan et al., 2009).
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Enfin, I’amélioration des poids vifs des poulets semble meilleure chez les mées
comparativement aux femelles, et ce pour les différents additifs utilisés: +5%, +6% et +3%
pour les méales vs +4%, +5% et +2% pour les femelles, respectivement pour les traitements
électrolytes, vinaigre et vitamine C, associés au retrait alimentaire. L’améioration du gain de
poids des poulets, a l’age de 42 jours (soit apres 15 jours de traitement), atteint en moyenne
21% chez les méles traités au vinaigre et aux éectrolytes comparés aux témoins, aors que la
réponse des femelles a ces mémes traitement n’est que de 3% en moyenne. Ces réponses
différentes selon le sexe ont dga éé signaés par dautres auteurs concernant la
supplémentation en additifs (Puron et al., 2004 ; Bonifacio et al., 2002) ou la technique de
mise ajeun (Tumovaet al., 2002).

... Ingéré alimentaire réduit et conversion alimentaire améliorée ?

Durant cet essai, la consommation d'aliment des poulets recevant les additifs associés
alarestriction alimentaire est réduite par rapport aux témoins nourris ad libitum. Cette baisse
de consommation, comparée a celle des animaux témoins, est plus accentuée chez les poulets
supplémentés en éectrolytes (-9%) par rapport a ceux recevant le vinaigre et la vitamine C
(-2,5% en moyenne). Notons, qu’entre 35 et 42 jours d’ &ge, les poulets du lot « Vinaigre » ont

un ingéré alimentaire significativement supérieur par rapport aux témoins : +18%, P<0,05.

Concernant l'indice de conversion, nous enregistrons, dans nos conditions
expérimentales, une meilleure efficacité de transformation alimentaire chez les poulets des
lots traités aux électrolytes et au vinaigre : écart de 14% et de 9% respectivement, par rapport

aux animaux témoins.

En bref, supplémentation en additifs & restriction alimentaire chez le poulet au chaud...

...Effets cumulés ou antagonistes ?

Les différents additifs utilisés dans cette étude, associés a la restriction alimentaire
diurne, n'ont pas eu d’ effets comparables sur les performances des poulets élevés au chaud.
En effet, I” addition de vitamine C associée au retrait de I’ aliment n’a pas eu d' effet positif sur
les performances des poulets. D’ apres la littérature, I’ effet améiorateur de la vitamine C

(seule) est controversé. Certains auteurs rapportent |’ absence d' effet de cette additif sur la
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croissance (Stillborn et al., 1988 ; Mckee et Harisson, 1997, Fathy, 2006), aors que d’ autres
signaent un effet positif (Vathana et al., 2002 ; Abu Dieyeh, 2006 ; Roussan et al., 2007)
chez les poulets soumis a la chaleur ambiante. Dans nos conditions, I’ association de la mise a
jeun diurne et de la supplémentation en vitamine C n’'a pas donné I’ effet positif escompté.
Ceci suppose que I’ effet thermogénique de la vitamine C a éé contrecarré par la restriction
alimentaire appliqué, d’ autant plus que la consommation aimentaire n'a pas été compensée
durant les heures les plus fraiches de la journée telle que I’ atteste les ingérés réduits des

poul ets supplémentés en vitamine C.

Par ailleurs, I’ addition d' éectrolytes et de vinaigre dans |’ eau de boisson associée ala
mise a jeun diurne a légérement augmenté la croissance des poulets soumis au stress
thermique chronique, tout en réduisant leur consommation d aliment, induisant ainsi une
meilleure transformation alimentaire. De tels résultats positifs sur la croissance ont été dé§ja
démontrés par d’ autres auteurs utilisant ces additifs, soit seuls (Teeter et al., 1985 ; Smith et
Teeter, 1992; Badnave et German 1993; Fathy, 2006), soit associés a la restriction
alimentaire (Soutyrine et al., 1998). Dans nos conditions, I’ amélioration des performances des
poulets par les éectrolytes et le vinaigre a été probablement limitée par la restriction
alimentaire appliquée durant 3 semaines, d autant plus que cette derniére n’a pas permis aux
poulets de compenser la baisse d’ingéré induite par la chaleur ambiante comme rapportée par
Bonnet et al. (1997).

En outre, il aurait été probablement intéressant de limiter la durée de la restriction
alimentaire tel que suggéré par plusieurs études rapportant que la mise a jeun tend aréduire le
gain de poids lorsgu’elle est appliquée au-dela d' une durée de deux semaines (Farzad et
Teteer, 1993 ; Urdaneta-Rincon et Leeson, 2002 ; Lozano et al., 2006 ; Pérez et al., 2006).

Supplémentation en additifs & restriction alimentaire chez le poulet au chaud...

...Effet sur la consommation d’ eau, la température corporelle et la qualité de carcasse

Dans cette étude, |’ apport de vitamine C dans I’ eau a réduit la consommation d’eau de
6% et 8%, par rapport aux poulets témoins et ceux recevant les deux autres additifs,
respectivement. En revanche, |a supplémentation en électrolytes et en vinaigre n’a pas permis

d’améliorer la consommation hydrique des poulets qui était en moyenne de 305ml par sujet et
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par jour contre 300 ml par sujet et par jour pour les témoins, soit un écart de +2%. Des études
antérieures ont également signalé I’ absence d’ effet améliorateur de la consommation d’ eau
suite a I’ utilisation du NaHCO;3; (utilisé seul) (Branton et al., 1986 ; Banave et Gorman,
1993). Néanmoins, Balnave et Oliva (1991) rapportent une consommeation hydrique accrue de
20% suite a ce méme traitement. Par ailleurs, I’ utilisation du KCl dans I’eau de boisson
associée alarestriction alimentaire a permis d améiorer la consommation d eau dans I’ é&ude
de Soutyrine et al. (1998).

S I'on considére le rapport entre la consommation d’eau et la consommation
alimentaire, nous constatons que dans nos conditions expérimentales, les additifs apportés
associés alamise ajeun, al’exception de la vitamine C, ont augmenté ce ratio: celui-ci était
de 2,69 en moyenne pour les lots « électrolytes » et « vinaigre » et 2,45 pour le lot « vitamine
C » vs 2,59 pour le lot témoin. Cette augmentation est aussi rapportée par d autres études
portant sur la supplémentation en KCI seul (Soutyrine et al., 1998) ou associée a la mise a
jeun (Fairchild et Casey, 2006). Dans notre essal, |’augmentation de ces ratios lors de la
supplémentation en éectrolytes et en vinaigre serait surtout liée a la baisse de I'ingéré
alimentaire. En revanche, la diminution de ce ratio chez les poulets supplémentés en vitamine
C serait induite par la plus faible consommation d’ eau de ces animaux. Cette derniére pourrait
traduire un impact positif de lavitamine C sur lathermogénese du poulet (Kolb, 1984).

Néanmoins, les températures corporelles relevées dans notre essai, chez les poulets
supplémentés en additifs et restreints étaient quasi similaires a celles mesurées chez les
témoins. Celles-ci étaient, a I'é&at nourris, en moyenne de 43,91°C et de 43,81°C,
respectivement chez les males et les femelles supplémentés en additifs contre 44,12°C et
44,14°C, chez les méles et les femelles témoins, respectivement ; soit un écart de 0,21°C pour
les premiers et de 0,33°C pour les secondes. Les travaux portant sur I'gout de ces mémes
additifs, soit seuls ou en mélange, ne rapportent pas de modification significative de la
température corporelle : variations inférieures a 2,2% comme tel que obtenu dans notre essai
(Beker et Teeter, 1994 ; Soutyrine et al., 1998 ; Borges et al., 2004 ; Fathy, 2006).

Globaement, le rendement de la carcasse et |e poids des viscéres (exprimés en valeur
absolue ou rapportés au poids vif de I’animal) ne sont pas modifiés par la supplémentation en

électrolytes, en vinaigre ou en vitamine C, associés a larestriction alimentaire. Il est toutefois
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intéressant de souligner que, dans ces mémes conditions, la proportion du gras abdominal par
rapport au poids vif est significativement réduite comparativement a celle des animaux
témoins: -11,5% en moyenne, P<0,05. Nos résultats concordent avec certaines études
montrant que le taux du gras abdominal est réduit par la restriction alimentaire (Plavnik et
Y ahav., 1998), la supplémentation en vitamine C (Kultu, 2001) et en électrolytes (Mushtaq et
al., 2005 ; Mushtag et al., 2007), méme s ce résultat n’'est pas retrouvé par d’ autres auteurs
(Lohakare et al., 2005 ; Lin et a., 2006).

Sachant qu’ une exposition prolongée a une température ambiante élevée entraine une
augmentation du tissu adipeux abdomina chez le poulet (Ain Baziz et al., 1996), nous
pouvons conclure que dans nos conditions, la supplémentation en additifs associés alamise a
jeun a permis de limiter cet engraissement excessif. De ce fait, cette énergie non stockée sous
forme de dépbt adipeux serait utilisée pour la croissance corroborant avec I’amélioration

relative du poids des poul ets dans ces mémes conditions.

Supplémentation en additifs & restriction alimentaire chez le poulet au chaud...

... Effet sur I’équilibre électrolytique, les paramétres sanguins et I'immunité

Le but de I'utilisation du KCI et du NaHCOS3 visait a corriger |"hypokaiéme et
I” hyponatrémie induites par |’ exposition du poulet au stress thermique (Teeter et al., 1985 ;
Bonifacio et al., 2002 ; Naseem, et al., 2005 et Borges .,2007). Or, dans nos conditions
d essai, |’ association de ces deux supplémentation avec le retrait de I’aliment n’a pas permis
d’ augmenter les teneurs plasmatiques en K+ et en Nat+ comparativement aux témoins. Nos
résultats rejoignent ceux de Borges et al. (2003, 2004). Par contre, Southyrine et al. (1998) et
Nassem et al. (2005) trouvent des effets positifs de ces additifs sur la kaliémie des poulets

soumis alachaleur.

L’ augmentation de |” hématocrite et du taux d’ hémoglobine sanguines suite a un stress
thermique chronique est bien connu (Borges, 1997 ; Borges, et al., 2001 et Borges, 2007). Elle
serait liée alafois a une hypoxie et a une stimulation de I’ érythropoiése dans ces conditions
(Olanrawaju et al., 2006). Dans nos conditions, les valeurs de |"hématocrite et de
I hémogl obine sanguines ont été corrigées par |’ association de la supplémentation en vinaigre

et en vitamine C au retrait diurne de I'aliment, a I’age de 42 jours: -4,5% par rapport aux
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témoins. Cette baisse semble plus accentuée chez les femelles comparativement aux méales et

S attenue al’ &ge de 49 jours.

Concernant les indicateurs plasmatiques du statut immunitaire, nos résultats ne
montrent pas d' effet significatif de la supplémentation en additifs associée a la mise a jeun,
sur la population de globules blanc et de monocytes des poulets exposés au chaud
contrairement a Soutyrine et al. (1998) qui rapportent une augmentation des leucocytes apres

supplémentation en KCl.

Concernant les taux de lymphocytes (L), des hétérophiles (H) ainsi que leur rapport
(H/L ; qui est indicateur du stress) sont significativement augmentés apres supplémentation en
additifs associée a la mise a jeun comparativement aux poulets témoins. Ceci corroborent les

résultats obtenus dans d’ autres s(Borgeset al., 2003, 2004).

Au vu de nos résultats, la réponse, en terme de ratio H/L des poul ets soumis au stress
thermique chronique semble meilleure apres supplémentation en éectrolytes et en vinaigre
comparativement au traitement a base de vitamine C: H/L = 0,41 et 0,44 pour les lots

électrolytes et vinaigre vs. 0,51 et 0,54 pour le lot vitamine C, respectivement al’ age de 42 et
49 jours.

Supplémentation en additifs & restriction alimentaire chez le poulet au chaud...

... effet sur la mortalité

Globalement, dans nos conditions d’essai, la mortalité cumulée enregistrée chez les
poulets supplémentés en éectrolytes et en vinaigre est quasi similaire a celle relevée chez les
poulets témoins: 4,8% vs 4,3% a I'instar des résultats obtenus par Borges et al. (2003a;
2003b) et Borges et al. (2004). En revanche, dautres études soulignent une baisse
significative de la mortalité liée au coup de chaleur aprés supplémentation en éectrolytes
seuls (Puron et al 1994, Souilem et al., 2000) ou associés a la vitamine A et a |I’acide
salicylique (Roussan et al., 2008).

Par ailleurs, le taux de mortalité mesuré chez les poulets supplémentés en vitamine C
et restreints, est de 10% soit une augmentation de 6 points par rapport aux autres lots. Cette

élévation de la mortalité est contraire aux données de la littérature (Mckee et Harrison, 1995 ;
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Kutlu, 2001; Vathana et al., 2002 ; Narongsak, 2004 ; Fathy, 2006) soulignant une
amélioration de la survie des poulets soumis au chaud et supplémentés en vitamine C. En fait,
la mortalité accrue observée dans nos conditions s expliquerait probablement par |’ apparition

d’une MRC associée a une coccidiose survenue entre J35 et J42 et confirmée par autopsie.

Supplémentation en additifs & restriction alimentaire chez le poulet au chaud...

... Qué impact lors de stressthermique aigu ?

Dans cet essai, nous avons voulu évauer la thermo-résistance des poulets
supplémentés en additifs et restreints en les soumettant a un coup de chaleur ssimulé en fin
d’ élevage (température ambiante de 37°C durant 3 heures a 52 jours d’ &ge).

Dans ces conditions, la survie des poulets recevant les additifs et mis a jeun est
nettement améliorée par rapport a celle des témoins : 8,83% vs 18,8% ; soit une diminution du
taux de mortalité atteignant les 50%.

La meilleure survie observée apres le coup de chaleur final chez les poulets traités ne
s expliquerait pas par une plus grande thermo-résistance puisque la température rectale des
males, mesurée a |’ état nourri, était comparable a celle enregistrée chez les poulets témoins :
45,04°C en moyenne entre les lots traités contre 45,25°C chez les témoins. Elle serait
probablement liée a une réduction significative (P<0,05) de la quantité d’aiment ingérée en
ce jour de stress thermique aigu, elle-méme induite par leretrait de|’aiment (Ait Boulahsen,
1996).
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Conclusions & Perspectives

e présent travail, nous a permis d’' évaluer |I'impact de |’ association d’'une solution
technique, a savoir la restriction alimentaire diurne, avec une solution nutritionnelle
basée sur une supplémentation en additifs dans I’ eau de boisson, afin de pallier aux

effets néfastes du stress thermique (chronique et aigu) sur la croissance du poulet de chair.

Globalement, dans nos conditions de stress thermique chronique, la restriction
alimentaire diurne associée a la supplémentation de I’eau de boisson en vitamine C, en
électrolytes ou en acide acétique (vinaigre commercia) n'a pas amélioré de maniere
significative le poids vif du poulet soumis & un stress thermique chronique. Notons, que les
meilleures réponses, en termes de croissance, sont obtenues par les traitements a base de

vinaigre ou d’ él ectrolytes, comparativement aux témoins et al’ gjout de vitamine C.

Dans ces méme conditions, I’ingéré alimentaire des poulets supplémentés est réduit
par rapport aux témoins, particuliérement ceux recevant le vinaigre dans I’ eau de boisson. Par
conséquent, I’indice de consommation, reflétant |’ efficacité de transformation alimentaire est
amélioré. La qualité de la carcasse est comparable entre les lots traités et les témoins, a
I’ exception de la proportion du gras abdomina qui se trouve réduite par |’ gjout des additifs et
larestriction alimentaire.

En outre, nos résultats indiquent que seule la supplémentation a base de vitamine C a
réduit la consommation hydrique des poulets exposés a la chaleur ambiante, induisant une
hausse du ratio Consommation d’ eau/ consommeation d’ aliment.

Par ailleurs, |’association de I’gout d’'additifs a la mise a jeun n’a pas eu d impact
significatif sur la mortalité des poulets exposés au stress thermique chronique, ni sur la
température corporelle dans ces conditions. En revanche, les traitements appliqués ont
significativement augmenté le ratio Hétérophiles/Lymphocytes, traduisant une melilleure
réponse face au stress thermique subi, particulierement chez les poulets supplémentés en

électrolytes et en vinaigre.
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Lors de I'application d’un stress thermique aigu en fin d élevage (exposition a
37°C durant 3 heures a I'’age de 52 jours), la supplémentation en additifs associée a la
restriction alimentaire diurne a permis de réduire de moitié la mortalité par rapport aux
témoins. Ceci ne serait pas lié a une meilleure thermorési stance des poul ets traités mais serait

plutdt da ala baisse de la consommation alimentaire, enregistrée dans ces conditions.

Au vu de nos résultats, la supplémentation a base de vinaigre et d' électrol ytes associée
alamise a jeun semblent intéressante pour améliorer les performances des poulets élevés en
période estivale. Ces solutions sont d autant plus seduisantes, dans la mesure ou elles sont

facilement applicables par I’ @eveur sans induire d’importants surcouts.

Par ailleurs, il est a souligner que I’amélioration relative de la croissance obtenue dans
notre essai, ait été probablement limitée par I’ application de la restriction aimentaire. De ce
fait, il serait intéressant d’'évauer I'impact de ces additifs lorsqu’ils sont utilisés soit seuls,
soit associés a d’ autres types de solutions (acclimatation précoce des poussins, remaniement

de lacomposition de laration, origine génétique del’animal...).
Enfin, face au stress thermique chronique et aigu, il est important de préciser les

mécanismes métaboliques et cellulaires impliqués dans |a réponse des animaux supplémentés

en ces divers additifs.

*kk*
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ANNEXE 1 : Fiche technigue du kit pour dosage
d’ hémoglobine
SPINREACT

Quantitative determination al hemoglobin
IVD
Store al 2-8°C

PR1NCIPLE OF THE METHOD

Hemoglobin is oxidized by .potassium ferricyanide into
methaemoglobin, which is converted Into cyanomethaemoglobin, by
potassium cyanide.

The intensity of the color formed is proportional to the hemoglobin
concentration in the sample' 2.

CLINICAL SIGNIFICANCE

The hemoglobin is a protein that contains won and that the red color
to the blood. The hemogiobin is in red globules and it is the one in
charge of oxygen transport by the btood from the tungs to weaves.
When the levet of hemoglobin appears underneath the normal levets
is_ describing an anemia that can be of different origins: pdmary
anemia, cancer, pregnancy, renal diseases, and hemorrhages.

If the hemoglobin Javels appear high if can be due to: cardiopathies,
dehydratation and stays in places of Met allitudei'ss.

Clinicat diagnosis should not be made on a single test result it should
integrate clinicat and other laboratory data.

@ u

REAGENTS
Potassium ferricyanide 0.60 mmol/L
HEMOGLOBIN Potassium cyanide 77 mmol/L
50x Dihydrogen potassium phosphate 2

mmoUL
Hemoglobin Standard 15 g/dL

HemOGLOBIN ICAL

Animal origin

PRECAUTIONS

Potassium cyanide: Harmful (Xn): R26127128: Very toxic by inhalation,

in contact with skin and if swatlowed. R32: Contact with acids
liberates very toxic gas,

Enyirnnmentally denaerous 1t\t1 R52/53: Harmful to _actuattc

organisms, may cause l0ng-terniadVieseeffiCtS id- the &tua%

environment.

S7: Keep container tingly close. S28: Alter contact with skin, wash
immediately with plenty of water.$29: Do not empty into drains. S45:

In case of accident or if you feel unwell, seek medical advice
immedialely. $60: This material and its container must be disposed of
as hazardous waste. S61: Avoid release to the environment. Refer to
special instructions/safety data sheets.

Cyanide (poison): The amount of cyanide in the Reagent Concentrate
(50x) is appreciably less than the minimum lethal dose for an adult.
Gaseous hydrogen cyanlde will be released on contact with acids.

PREPARATION

Working reagent (WR):

- For 5 mL 4.9 mL of distilled water + 2 drops of reagent

- For 250 mL 245 mL of distilled water + 1 vial (5 mL) of Reagent
Mix well.

Stability: 2 months at 2-8°C, protected from the sunlight.

STORAGE AND STABIL1TY

Ail the components of the kit are stable until the expiration date on the
label when stored tightly closed at 2-8°C, protected from light and
contaminations prevented during their use.

Do not use reagents over the expiration date.

Signs of reagent deterioratiore

- Presence of partiales and turbidity.

- Blank absorbance (A) al 540 nm 0.01.

ADDJTIONAL EQUIPMENT
-Spectrophotometer or colorimeter rneasuring at 540 nm,

tvlatched cuvettes 1.0 cm light path.
General laboratory equipment.

SAMPLES
Venous or capillary btood'.
Use anticoagulants like EDTA, heparin or oxalate,

Hemoglobin
Drabkin. Colori

PKOCEDURE

1. Assay coeditions.
Wavelength: ... .. 540 NmM
Cuvette' 1 cm. light path
Temperature ..o, 15-25°C

2. Adjust the instrument ta zero with distilled water.

3. Pipette:

Blank Standard Semple

LWR (mL) 5.0 5A 5.0
Hemoglobin CAL = 20 -
Semple (14 20

4. Mix and incubate for 3 min. at room temperature (15-25°C).

5. Read the absorbance (A) of the semples and calibrator, against the
Blank.

CALCULATIONS
- With factor2:
(A) Semplex 36.77 = g/dL hemoglobin in the sample

With calibrater:

(A)Sample
(A)S tan dard

QUALITY CONTROL Each laboratory should establish ils own
Quality Control scheme and tiorrective actions if controls do not meet
the acceptable tolerances,

REFERENCE VALUES'

Men 14 - 18 g/dl e 8.7 - 11.2 mmol/L

Women 12 - 16 g/dL e 7.5 9.9 nenol/I.
rhese values are for orientation purpose; eacts laboratory should
establish ils own reference range.

x 15 (Standard conc,) = g/dL hemoglobin in the semple

PERFORMANCE C HARACTERIS ILS
Measuring range: From detection lirait of 0.1 g/dt. ta linearity limit of 20
g/dL.
If the results obtained were greater than linearity lirait, dilute the sample
112 with NaCI 9 g/L and multiply the result by 2.

Preeision:
Intra-assay(n=20) Inter-assay (n=20)
Mean (g/dL) 8.00 15 2 7,81 15,1
SD 0.29 0.33 0.19 0.26
CV (%) W 359 2.19 2,51 1.74

Sensitivity: 1 g/dl = 0,027 A.

Accuracy: Results obtained using SPINREACT reagents did not show
systematic differences when compared with other commercial reagents.
The results of the performance characteristics depend on the analyzer used

INTERFERENCES
A list of drugs and other interferino substances with hemoglobin
determination has been reported by Young et. ai",

NOTES
SPINREACT . Has instruction sheets for several automatic analyzers.
Instructions for many of them are avaitable on request.
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Stability of the sample: 1 week at 2-8°C.
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Résumé. Cette étude a pour but de déterminer, chez e poulet de chair, I'impact de I’ addition d’ acide ascorbique (C),

d électrolytes (E) NaHCO; et KCl ou d'acide acétique (V) dans|’eau de boisson en association avec un retrait d aliment
(R) de 8 heures, sur la croissance et la thermo-tol érance du poulet de chair élevé en ambiance chaude.

Huit cent quatre-vingt (880) poulets de 29 jours d'&ge de souche ISA J15 sont repartis en quatre groupes de poids
homogeéne (T, ER, VR et CR) de 5 répétitions chacun (22 males et 22 femelles), et exposés a un stress thermique
chronique (31°C) entre J28 et J50, et a un stress thermique aigu (37°C) provoqué a J52.

Les traitements n'ont pas eu d'effet significatif sur les performances de croissance et la qualité de la carcasse. En
revanche, le ratio consommation eau /consommation aliment augmente chez les lots ER et VR. Les traitements n’ont pas
entrainé une correction de I’ équilibre hémostatique (Hématocrite, Hémoglobine, équilibre électrolytique) chez le poulet,
mais ont permis d'une part, une légére baisse de la température rectale, et d’autre part une diminution signification du
ratio Hétérophiles/Lymphocytes (P<0,05) indiquant une bonne réponse immunitaire des poulets supplémentés en acide
acétique et en électrolytes particulieérement. Lors du stress thermique aigu, les traitements ont permis de diminuer
fortement la mortalité (50%), aors que celle-ci n'a pas éé modifiée par les traitements lors du stress thermique
chronique.

Dans nos conditions, I'amélioration relative de la croissance obtenue a été probablement limitée par I’ application de la
restriction alimentaire. De cefait, il serait intéressant d’ évaluer I'impact de ces additifslorsgu’ils sont utilisés seuls.

Mots clefs: Stress thermique, poulet de chair, acide ascorbique, électrolytes, acide acétique, retrait d'aliment,
performances zootechniques, mortalité, équilibre acido-basique, cellules sanguines, H/L, température
rectale.

Abstract. The aim of this study isto determine the effect of the addition of ascorbic acid (C), electrolytes (NaHCO; +
KCl) (E) or acetic acid (V) in the drinking water along with afood withdrawal period (R) of 8 hours, on the growth and
the thermo-tolerance of broiler chickens raised in ahot environment.

Eight hundred and eighty (880) ISA J15 chickens aged 29 days were divided into 4 groups (T, ER, VR and CR) with
homogenous weight, each including 5 repetitions (22 males and 22 females). All groups were exposed to a chronic heat
stress (31°C) during the experimental period between day 28 and day 50 of age, followed by an acute heat stress (37°C)
induced on day 52 (d52).

The experimental treatments did not have a significant effect on the performances of growth and quality of the carcass.
On the other hand, the ratio consumption water /consumption food increases in batches ER and VR. The treatments did
not involve a correction of haemostatic balance (Hematocrit, Hemoglobin, electrolytic balance) in heat-exposed chickens,
but allowed on the one hand, a dight decrease) of the rectal temperature, and on the other hand a significant reduction of
the ratio H/L (P<0.05) which indicates a good immunity response in the chickens particularly those supplied with acetic
acid and electrolytes. During the acute heat stress, the treatments have led to a significant decrease in mortality (50%),
while this latter was not modified by the treatments throughout the period of the chronic heat stress.

In our conditions, the limited improvement in growth observed was probably related to the food restriction applied on the
chickens. Consequently, it would be interesting to eval uate the effect of these additives when they are administered alone.

Key words: Thermal stress, broiler chickens, ascorbic acid, electrolytes, acetic acid, food withdrawal, zootechnical
performance, mortality, acid-basic balance, blood cells, H/L, rectal temperature.
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