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Nous avons évalué I'impact de Pacclimatation précoce (exposition des poussins au
5¢me jour d’adge a une température de 38°C pendant 24h) associée a une supplémentation
alimentaire en vitamine C (acide ascorbique : 400ppm) sur les performances zootechniques et
quelques paramétres physiologiques de poulets de chair males élevés en conditions estivales

Algériennes.

Au total, 110 poulets males agés de 28 jours ont été répartis en 4 lots (5 répétitions de 22
sujets) : un lot témoin (T) non acclimaté et nourri avec un aliment standard adapté a I’age, un
lot (A) acclimaté a J5 et nourri avec I’aliment standard, un lot (VC) non acclimaté et nourris a
partir de J28 avec le méme aliment standard mais supplémenté en vitamine C et un lot (AVC)
acclimaté a J5 et supplémenté en vitamine C a partir de J28. Entre le 28éme et le 49éme jour,
d’age, les 4 lots ont ét¢ exposés aux fluctuations naturelles de la température ambiante (Ta)
estivale (29°C en moyenne ; hygrométrie relative moyenne de 59% : conditions de stress
thermique chronique). A T'age de 50 j, un coup de chaleur a été provoqué en exposant

I’ensemble des poulets a une Ta de 35°C pendant 6 heures (stress thermique aigu).

Dans nos conditions de stress thermique chronique, 'acclimatation précoce, seule ou
associ¢ée a l’addition de vitammme C dans laliment, n’a pas eu d’effet significatif sur les
performances de croissance, la survie ou les caractéristiques de la carcasse des poulets, mise a
part une réduction significative de la proportion du gras abdominal (-29%, p<0,001). En
revanche, dans ces conditions, la supplémentation en vitamine C (seule), semble améliorer la
croissance globale (+6%, p=0,09) et I'indice de conversion alimentaire cumulé (-4%, p=0,25).
Par ailleurs, aucun effet significatif de I'acclimatation précoce, avec ou sans supplémentation
alimentaire en vitamine C, n’a été relevé sur les températures rectales ou sur les poids des
organes lymphoides (rate, thymus et bourse de Fabricius) ou les paramétres hématologiques
(hématocrite, hémoglobinémie et nombre de globules rouges). Toutefois, lors de I'application
d’un stress thermique aigu en fin d’élevage, la mortalit¢ des poulets a été nettement réduite
graice a l'acclimatation précoce appliquée seule (-89%, p<0,001) ou en association avec la
supplémentation en vitamine C (-59%, p<0,05).

En conclusion, ’association de ces deux traitements n’a pas eu I'effet positif escompté
sur les performances de croissance des poulets exposés de maniere chronique au stress
thermique mais demeure intéressante pour limiter les mortalités induites par les coups de

chaleur.

Mots clés : Stress thermique, Acclimatation précoce, chaleur ambiante, vitamine C, acide
ascorbique, poulet de chair, performances zootechniques, rendement de carcasse,

paramétres sanguins, température rectale.



o
Kz Abstract

We evaluated the impact of early thermal conditioning (exposure of chicks a 5 days of

age at a temperature of 38 °C for 24 hours) associated with dietary supplementation with
vitamin C (Ascorbic acid: 400ppm) on the zootechnical performances and some physiological
parameters of male broiler chickens reared under Algerian summer conditions, between 28
and 49 days of old.

A total of 110 males broiler chickens of 28 days-old were divided into 4 groups (5
replicates of 22 subjects each): in the control group (T) birds were non-acclimated and fed a
standard diet adapted to the age, in the group (A) birds were acclimated at 5-d-old and fed a
standard diet, in the group (VC) they were non-acclimated and fed from 28-d-old with
standard diet supplemented with vitamin C ; in the AVC group, chickens were acclimated 5-d-
old and supplemented with vitamin C 28-d-old. In our conditions of chronic heat stress, early
thermal conditioning, alone or associated to the dietary addition of vitamin C had no
significant effect on growth performance, survival, or carcasses characteristics of the chicken,
except for a significant reduction in the proportion of abdominal fat (-29%, p <0.001).

In contrast, in these conditions, dietary supplementation with vitamin C (alone), seemed
to improve overall growth (+6%, p=0.09) and the cumulative feed conversion ratio (-4%,
p=0.25). Furthermore, no significant effect of early thermal acclimatization, alone or
associated to the dietary supplementation with vitamin C, was found on the rectal temperature
or the weight of lymphoid organs (spleen, thymus and bursa of Fabricius) nor haematological
parameters (hematocrit, hemoglobin and red blood cell count). However, after a thermal
challenge at 50d-old, the mortality rate was significantly reduced by early thermal
acclimatization, applied alone (-89%, p <0.001) or in combination with the dietary
supplementation with vitamin C (-59%, p <0.05).

In conclusion, the combination of these two treatments did not have the expected
positive effect on growth performance of broilers chronically exposed to heat stress, but
remains interesting to limit mortality caused by an acute heat stress.

Key-words: Early thermal conditioning, Heat stress, ambient heat, vitamin C, ascorbic acid,

broiler growth performance, carcass yield, blood parameters, rectal temperature.
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Figure 1. La thermorégulation chez les oiseaux

Figure 2. Principales voies de thermolyse chez le poulet

Figure 3. Représentation schématique des relations entre thermogenese, thermolyse et
Ta.

Figure 4. Répartition de la chaleur au niveau périphérique chez un poulet exposé a 35°C.

Figure 5. Schéma récapitulatif du protocole expérimental.

Figure 6. Batiment d’élevage, vue extérieure.

Figure 7. Batiment d’élevage, vue intérieure.

Figure 8. Batiment d’élevage, ayant servi au choc thermique a J5, vue extérieure.

Figure 9. Batiment d’¢élevage, ayant servi au choc thermique a J5, vue intérieure.

Figure 10. Evolution de la Ta durant les 24 h du traitement d’acclimatation précoce.

Figure 11. Prise de la température rectale.

Figure 12. Analyseur automatique utilisé pour la mesure des parametres sanguins.

Figure 13. Evolution de la température ambiante (°C) a lintérieur du batiment
d’¢levage entre J1 et J49.

Figure 14. Evolution de la température auniveau de I'aire de vie (°C) a I'intérieur du
batiment d’élevage entre J1 et J49.

Figure 15. Evolution de I’hygrométrie relative (%) a I'intérieur du batiment d’élevage
durant I’expérimentation (J1-J49).

Figure 16. Evolution des poids vifs (a) et des gains de poids (b) des poulets méles

élevés au chaud.
Figure 17. Evolution de I'ingéré (a) et de I'indice de conversion (b) alimentaires des
poulets méles élevés au chaud (moyennes + SE ; n=5 parquets de 22 males).
Figure 18. Représentation graphique de la mortalit¢ durant I’essai (a) ou suite au stress

thermique aigu provoqué a J50 (b) des poulets males élevés au chaud.

Figure 19. Représentation graphique des poids de la carcasse préte a cuire (a), du foie,
du cceur, du gras abdominal et du gésier vide (b), en proportion du poids vif,
chez les poulets méles élevés au chaud.

Figure 20. Représentation graphique des poids des organes lymphoides (g/100g du PV)
chez les poulets méles élevés au chaud.

Figure 21. Représentation graphique des paramétres hématologiques mesurés a 1’dge de
49j chez des poulets méles élevés au chaud.

Figure 22. Evolution de la température rectale, mesurée a I'dge de 36, 42 et 49j chez

des poulets males élevés au chaud.
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a production avicole en Algérie est mise en difficulté par plusieurs contraintes,
principalement en période estivale ou les pertes économiques sont le résultat d’un

ralentissement de la croissance et d’un accroissement des mortalités.

Ainsi, les fortes chaleurs estivales que connait I’ Algérie, méme au niveau des régions
cotieres, entrainent des pertes considérables pour la filiere avicole, soit par un taux de

mortalit¢ €leve, soit par mise a ’arrét des élevages pendant cette période.

En effet, une température ambiante élevée provoque chez le poulet un stress
thermique. Ce dernier correspond & la manifestation de diverses réactions chez I’animal pour
faire face a l'augmentation de température ambiante, qui provoque inévitablement une

augmentation de la température corporelle, souvent fatale pour le poulet.

Il existe deux type de stress thermique, I'un est dit aigu, 'autre chronique. La durée et
I'amplitude du pic de chaleur étant les deux paramétres qui déterminent le type de stress

thermique.

Le stress thermique aigu, qualifié aussi de coup de chaleur, apparait lorsque la
température ambiante dépasse les 35°C pendant une courte durée. Ce type de stress induit des
réactions immédiates et radicales qui convergent vers un seul objectif : la survie de ’animal.

Ce type de stress thermique provoque une forte mortalité dans les élevages.

Le stress thermique chronique, apparait lors d’exposition a des températures
ambiantes élevées, genéralement de nature cyclique (entre 29 et 35°C pendant le jour,
températures ambiantes plus fraiches durant la nuit) et s’étalant sur des périodes relativement
longues, allant de quelques jours a plusieurs semaines. Les changements provoqués par ce
type d’exposition sont relativement faibles jusqu’a atteindre un nouvel équilibre
(homéostasie) qui permet a I’animal de s’adapter a son nouvel environnement : on parle alors
d’acclimatation. Dans ce type d’exposition, la mortalité n’est que trés légérement augmentée

alors que les performances de croissance sont largement affectées.

Les stratégies mises en place pour réduire les effets negatifs de la chaleur vont
dépendre du type de stress thermique auquel le poulet est exposé (TESSERAUD et TEMIM,
1999).

12



Dans le cas de stress thermique chronique, des solutions nutritionnelles
(concentration de Ilaliment en divers nutriments, supplémentation en additifs...) et
genétiques (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 d’elles n’a permis de rétablir les résultats zootechniques obtenus
en climat tempéré (DE BASILIO et PICARD, 2002).

Lors de stress thermique aigu (coup de chaleur), les solutions sont essentiellement
techniques et visent a réduire la mortalité ; elles passent par ’amélioration des paramétres

d’ambiance, le retrait diurne de I’aliment, la réduction de la densité d’élevage...

Une solution technique récente pour limiter la mortalité due aux coups de chaleur est
I’acclimatation précoce. Elle consiste a acclimater le poulet au jeune &ge en I’exposant & une
température ambiante élevée durant quelques heures, lui conférant ainsi une thermotolérance
lors de coups de chaleur ultérieurs (DE BASILIO et PICARD, 2002). Ses effets favorables
ont éte verifiés en station expérimentale (YAHAV et al., 1997), en conditions d’élevage en
zone tropicale (DE BASILIO et al., 2001) et en conditions d’élevage local en période estivale
(BEDRANI, 2009).

Par ailleurs, parmi les additifs utilisés, la vitamine C est fréqguemment employée en
périodes estivales. Son role thermogénique (AIT BOULAHSEN, 1996) et anti-stress est
rapporté par la littérature ainsi que la baisse de sa production endogéne chez le poulet exposé
au chaud (EL-BOUSHY et al., 1968 ; KAFRI et CHERRY, 1984 ; NJOKU, 1986 ;
GONZALEZ et al., 1995 ; BOLLENGIER, 1998). Néanmoins, les données bibliographiques
disponibles quant a son efficacité pour améliorer la productivité du poulet restent variables.
De plus, I'impact de son association avec Iacclimatation précoce demeure a notre

connaissance non exploré.

Dans ce contexte, 'objectif de notre étude est d’évaluer I'intérét d’associer la
technique d’acclimatation précoce a Iajout de vitamine C dans I’aliment pour améliorer les
performances zootechniques et la thermotolérance des poulets soumis aux fluctuations de la
température estivale algérienne. De plus, I'impact de cette association sur la qualit¢ de la
carcasse, la température corporelle, le développement des organes lymphoides et quelques

parametres biochimiques sanguins du poulet a été explore.

13



La premiere partie de ce meémoire est consacrée a une étude bibliographique
articulée sur 3 chapitres : le premier traitera des principaux effets de la chaleur ambiante chez
le poulet de chair; le second détaillera la technique de I'acclimatation précoce en tant que
moyen de lutte contre le stress thermique, et le troisieme abordera les propriétés générales
ainsi que les effets bénéfiques de la supplémentation en vitamine C chez le poulet expose a la
chaleur.

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

idées acquises et des perspectives qui en découlent.
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N
3(2 Etude Bibliographique

l. Impactde lachaleurambiante surlaphysiologie du poulet

l.1. La thermorégulation chez le poulet
I.1.1. Homéothermie : Rappels généraux

Le poulet est un homéotherme. Il est ainsi capable de maintenir sa température interne
quasi-constante, dans un intervalle de temperatures ambiantes relativement large. Pour cela, il
doit maintenir un équilibre entre les mécanismes de thermolyse (perte de chaleur) et de

thermogenése (production de chaleur) (Figure 1).

HOMEOTHERMIE
THERMOLYSE = THERMOGENESE
(Perte de chaleur) (Production de chaleur ou dépense énergétique)
Latente Sepsible Meétabolism de base Activité physique

Thermogenése alimentaire

Figure 1. La thermorégulation chez les oiseaux (TEMIM, 2000)

La production de chaleur est liée au métabolisme de base, a I'activité physique, et a la
thermogenése alimentaire dite extra-chaleur. Les pertes de chaleur se font soit par voie

sensible ou par voie latente.
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La chaleur sensible ou libre est évacuée par échange direct avec le milieu environnant

au niveau de la peau des animaux, par (Figure 2):

«Conduction : c¢’est la déperdition de chaleur (contact solide ou liquide) ; le flux se
fait de la chaleur vers le froid; dans I’cau la perte est 3 fois plus élevée que dans Iair

(Contact des pattes, de la poitrine, avec la litiere, les parois...).

*Convection : déperdition de chaleur entre la surface cutanée et I'air ambiant en

direction de 'air, au travers des plumes...

*Rayonnement ou radiation : c’est la déperdition de chaleur (surface cutanée et
objet) rayonnement infrarouge au travers de I’air, en direction des parois ou des litieres plus

froides....

Les pertes de chaleur latente (thermolyse latente) se font par évaporation d’eau au

niveau pulmonaire et se substituent donc progressivement aux pertes de chaleur sensible.

Ce mécanisme est d’autant plus efficace que I’hygrométriec de I'air inspiré par les
oiseaux est faible. Par ailleurs, il existe une faible élimination de chaleur via I’excrétion fécale
(AMAND et al., 2004).

- Aliment
T aporation

respiratoire

Convection

Plumage

T Rayonmement

Exerétion
fécale

.~
Y

Conduction

Figure 2. Principales voies de thermolyse chez le poulet (AMAND et al., 2004).
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1.1.2. Zone de neutralité thermique

conserve sa température corporelle physiologique,

Afin d’analyser [lefficacit¢ des variations thermiques, un intervalle de thermo-

neutralité est défini comme étant la plage de températures ambiantes pour lesquelles le poulet

un niveau alimentaire donné

(PADILHA, 1995). La zone de neutralité thermique de F'ambiance dans laquelle vit 'animal

(Figure 3) est définie, pour un age donné, par les températures critiques inférieures et

supérieures ou ’animal réagit soit au froid ou a la chaleur (AMAND et al., 2004).

Zones

H‘r’F'DTHEFtHIIEI

HOMEOTHERM IE

| HY¥PERTHERMIE

-~

+=

EMNERGIE (production, perte)

Lutle contre le froid

Lutte contre Is chalewr

Température
centrale

M étabolisme
de sommet

Thermogenése

¥ Thermolyse totals

Thermaolyse insensible

T° ambiante

™~ Thermolyse sensible

Figure 3. Représentation schématique des relations entre thermogenese, thermolyse et
température ambiante. TCI : température critique inférieure, TCS : température critique
supérieure, MS : métabolisme de sommet (adaptée de Amand et al, 2004).
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[.2. Conséquences de I’exposition a la chaleur chez le poulet
[.2.1. Augmentation de lathermolyse et diminution de la thermogenése

Le poulet présente une température corporelle plus élevée que celle des mammiféres :
41 & 42°C (AIN BAZIZ, 1996). De par I’absence de glandes sudoripares limitant les pertes de
chaleur latentes et en raison de I'efficacité d’isolation thermique de son plumage qui réduit les
pertes de chaleur sensibles, le poulet est trés sensible aux variations de la température
ambiante (GERAERT, 1991). Selon cet auteur, la rupture d’équilibre entre production et perte
de chaleur semble se situer aux alentours d’une température ambiante de 32°C, résultant en
une augmentation significative de la température rectale du poulet. A partir de Ia, les moyens
de lutte mis en place par I'organisme correspondront a une augmentation de la thermolyse et
une réduction de la thermogenése.

La figure 4 explique la répartition des échanges thermigues au niveau périphérique
chez un poulet exposé a une température ambiante constante de 35°C en période de finition
(YAHAV et al., 2004).

BEEEAREENEES

[ e e

Figure 4. Répartition de la chaleur au niveau périphérique chez un poulet exposé a 35°C
(YAHAV et al., 2004).
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L'élimination de chaleur est favorisée par I'intervention dun ensemble de réactions

végetatives et comportementales (BOTTJE et al., 1983; LE MENEC, 1987) :

v Augmentation de la fréquence cardiaque

v Dilatation des vaisseaux au niveau de la peau et des zones d'échanges privilégiées car
dépourvues de plumes isolantes (les pattes, la créte, les barbillons...)

v" Recherche de zones froides et ventilées

v" Ecartement des ailes pour augmenter la surface d’échange et présenter des zones moins

emplumées.

Le poulet élimine également des calories sous forme de vapeur d'eau. De ce fait, le
rythme respiratoire joue un role tres important dans la thermorégulation car il contrble les

pertes d'eau par évaporation au niveau des poumons.

Lorsque la température ambiante dépasse 23°C, le premier réflexe de I’animal est de
limiter ses apports énergétiques en diminuant sa consommation alimentaire (HOWLIDER et
ROSE, 1987).

Dans un environnement chaud, le métabolisme des oiseaux se reduit rapidement au
niveau d'entretien le plus bas, les déplacements sont limités et la consommation des aliments

diminue, ce qui explique une partie de la perte économique associée au stress thermique.

A partir de 26°C, 1’animal engage une véritable lutte contre la chaleur, en augmentant
sa surface d'échange et ses pertes de chaleur par voie latente; I'évaporation respiratoire devient
alors un mode tres important de perte de chaleur (VAN KAMPEN, 198I). Plus la température
ambiante se rapproche de la température du corps de I'animal, plus les pertes de chaleur
sensible diminuent et la perte de chaleur latente devient le seul mécanisme opérationnel pour
garder I'oiseau en vie (BEDRANI, 2009).

Les déperditions de chaleur sont liées a la fréquence respiratoire des poulets, qui peut
s'élever de 25 mouvements/minute dans un environnement de neutralité thermique a 250
mouvements par minute lors d'un stress excessif. Le rythme respiratoire atteint un maximum
de 140 a 170 mouvements par minute pour une température corporelle d'environ 44°C. Ce
phénoméne appelé "panting” ou hyperventilation thermique débute généralement lorsque la
température ambiante atteint 29°C, mais peut commencer des 27°C avec une hygrométrie

élevée. A partir d'une fréquence respiratoire de 200 inspirations/minute, un emballement
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thermique irréversible se produit. L'augmentation du rythme respiratoire entraine une
modification de I’équilibre acido-basique du sang (BOTTJE et al., 1985, TEETER et al.,
1985). Au fur et a mesure que s'installe I’alcalose respiratoire, les systemes de correction du
pH sanguin se mettent en place, mais ceux-ci se trouvent vite dépassés (DEYHIM et
TEETER, 199I).

Cette alcalose perturbe fortement I’action des cellules excitables en particulier
cardiaques et nerveuses. Par ailleurs, si le rythme respiratoire atteint des valeurs trop élevées,
la production de chaleur des muscles respiratoires limite I'efficacité de I'€limnation. La

température corporelle augmente soudain plus vite jusqu'a un maximum de 47 °C.

Enfin, a ce stade de polypnée, les échanges gazeux respiratoires, d'excessifs qu'ils
¢taient au début deviennent msuffisants, car Pair inspiré est rejeté avant d'avoir atteint les
poumons. L'hypoxie qui s'installe alors, s'ajoute a l'alcalose et provoque rapidement la mort

par arrét cardiaque ou respiratoire.
[.2.2. Réduction de I'ingéré alimentaire et ralentissement de la croissance

La réduction de la consommation est le premier effet de I’exposition a la chaleur
(AUSTIC, 1985 ; GERAERT, 1991 ; AIN BAZIZ, 1996, TESSERAUD et TEMIM, 1999) en
vue de diminuer la production de chaleur métabolique et maintenir I’homéothermie (AL-
FATAFTAH et ABU-DIEYEH, 2007; GERAERT et al., 1997). Cette réduction de I'ingéré
atteint 1,5% par °C au-dessus de 20°C (AUSTIC, 1985). Elle entraine un ralentissement de la
croissance des poulets associée a une altération de leur indice de consommation, quel que soit
leur origine génétique (GERAERT et al., 1993).

Le tableau 1 récapitule les résultats de nombreux travaux mesurant Peffet de
I’¢élévation de la température ambiante, sur la consommation d’aliment, le gain de poids et

I'indice de consommation du poulet de chair.
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Tableau 1. Effet de la température ambiante (Ta) sur les performances des poulets
(adapté de TEMIM, 2000).

Variation Contrdle/Expérimentale
Ta (°C) Age (%)

o . . Auteur
Controle/Experimentale (semaine) Gain de poids Ingéré Ic uteurs
Température ambiante
constante
22 /32 0ae6 11 -13 26 El Husseiny & Creger, 1980
24 135 la4 -23 -25 -2,2 | Cerniglia et al., 1983
24 1 35 l1a8 -48 -47 +1,3 | Cerniglia et al., 1983
22132 2a4 -18 -14 +2,6 | Padilha, 1995
25/35 346 -24 -22 +3 Chwalibog, 1989
18 /27 3a7 -3 -5 -1,8 Reece & Mc Naughton, 1982
22 /32 436 -46 -30 +23 Washburn & Eberhart, 1988
22132 4a6 -41 -24 +38 Padilha, 1995
25/35 436 -12 -16 -3 Henken et al., 1982
20/30 437 -17 -20° -3 | Washburn & Eberhart, 1988
22132 4a7 -47 -36 +23 | Ain Baziz, 1996
24134 4a7 - -10 - Smith & Teeter, 1987
20/30 5a8 -34 -23 +16 Yahav et al., 1995
2251730 5a8 -12 -12 0 Yahav et al., 1995
25/35 538 -62 -46 +42 Yahav et al., 1995
21127 6a8 -13 -15 - Charles et al., 1981

IC : indice de conversion calculé par le rapport entre ingéré alimentaire et gain de poids

Il semble d’une part, que lors de température ambiante (Ta) chaude cyclique, les
performances zootechniques sont moins affectées que lors de Ta constante. En effet, les
poulets consomment d’avantage et présentent de meilleurs indices de consommation pendant
les phases de basses températures (généralement nocturnes), ce qui compense les baisses

d’ingéré lors des pics diurnes de température.

D’autre part, dans les conditions d’exposition chronique a la chaleur, l'altération des
performances de croissance est d’autant plus accentuée (gain de poids et IC) que la
température ambiante (Ta) dépasse les 30°C. L’élévation de la Ta dans I'intervalle 27 a 30°C
entraine une diminution moyenne de I'ingéré de I'ordre de 1,4% par degré d’augmentation de
la Ta, et une baisse de gain de poids de 10 a 20%. Au-dela de 30°C la chute d’ingéré atteint
22% par degré d’élévation de la Ta et celle du gain de poids est de 2,5% par degré
d’augmentation (TEMIM, 2000).
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L’effet de la chaleur ambiante sur la croissance dépend aussi du poids vifs des
animaux en début d’exposition au stress thermique : plus le poids vif initial est éleveé, plus

I'impact de la chaleur sur le gain de poids est accentu¢ (PADILHA, 1995).

L’age des poulets en début d’exposition a la chaleur est également un facteur clef
puisque i a été démontré que laltération de la consommation et de la croissance sont
d’avantage affectées par les Ta ¢élevées chez les poulets exposés entre 4 et 6 semaines d’age
par rapport a des sujets plus jeunes exposés entre 2 et 4 semaines d’age (GERAERT et al.,
1996).

[.2.3. Augmentation de la consommation hydrique

Plusieurs études ont montré que Iexposition du poulet a la chaleur induit un
accroissement de la consommation d’eau. Ainsi, lorsque la Ta s’éleve de 21°C a 32°C, la
consommation hydrique quotidienne est pratiguement doublée. Celle-ci est presque triplée
lorsque la Ta passe de 21°C a 37°C (Tableau 2).

Le rapport eaw/aliment augmente lors de I’élévation de la température pour atteindre
une valeur voisine de 8 a 37°C au lieu de 1,8 a 2 entre 18 et 20°C (CHAKROUN, 2004).

Tableau 2. Variation de la quantit¢é d’eau consommée par poule (souche Arbor Acres) selon
la température ambiante (CHAKROUN, 2004).

Age en semaines Quantité d’eau consommeée (ml/j) selon la Ta
10°C 21°C 32°C
1
2 49 60 102
3 64 91 208
4 91 121 272
5 113 155 333
6 140 185 390
7 174 216 428
8 189 235 450

[.2.4. Impact sur l'utilisation digestive

La teneur en énergie métabolisable de I'aliment ne serait pas significativement affectée
par la chaleur (EL HUSSEINY et CREGER, 1980 ; GERART et al., 1992 ; ZUPRIZAL et al.,
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1993). De méme, I’énergic métabolisable peut étre plus élevée en ambiance chaude

(ZUPRIZAL et al., 1993).

Les fonctions d’absorption intestinale apparaissent peu modifiées au chaud. La taille
réduite des villosités et un poids inférieur de jéjunum induisent une moindre absorption chez
les poulets élevés au chaud (MITCHELL et CARLISLE, 1992).

Par ailleurs, la vascularisation semble réduite au niveau des organes viscéraux et accrue
au niveau périphérique pour tenter d’augmenter la thermolyse (TESSERAUD et TEMIM,
1999).

Enfin, allongement du temps de transit digestif (133 minutes a 29-32°C contre 114

minutes a 20°C) chez des sujets agés de 7 semaines faciliterait I'action des enzymes

digestives dont I'activité est parfois diminué au chaud (TESSERAUD et TEMIM, 1999).

Toutes ces modifications contradictoires suggerent un effet globalement peu important
de la chaleur sur l'utilisation digestive de I'aliment. La réduction de croissance au chaud
semblerait donc plus liée a une modification de I'utilisation métabolique des nutriments qu’a

leur digestion.
1.2.5. Impact sur I’équilibre acido-basique

Comme évoqué plus haut, I’hyperventilation pulmonaire provoque des perturbations de
I’équilibre acido-basique. Ainsi, le halétement induit par ’hyperthermie est toujours associé a
une réduction de la pression partielle de CO? et de la concentration en ions H* (augmentation
du pH sanguin) aboutissant a une alcalose respiratoire (GERAERT, 1991). Celle-ci reste
toutefois légére et fluctuante dans les conditions de stress thermique chronique (EL HADI &
SYKES, 1982). En effet, dans ces conditions, les poulets ne haletent pas continuellement mais
présentent plutét des cycles avec des phases de polypnée et des pauses ou phases de repos.
(TEETER et al, 1985).

L’alcalose respiratoire entraine des perturbations dans I’homéostasie des différents
électrolytes sanguins. Ce phénoméne est accentué par les fluctuations du bilan hydrique
correspondant & une augmentation des pertes eévaporatives par voie respiratoire et par une
consommation accrue d’eau qui perturbe I’¢élimination urinaire (TEMIM, 2000). Cette

¢limination d’eau peut entrainer une déshydratation ainsi qu’une fuite d’électrolytes sanguins
(K,P, S, Na, Mg, Ca, Mn, Zn et Cu) (BELAY et al, 1992).
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Si la température corporelle continue a augmenter, les poulets présentent un état de
prostration et trés vite des changements cellulaires irréversibles vont entrainer la mort.
Souvent la cause ultime est la défaillance du systeme cardiovasculaire. Toutefois, certains
auteurs mettent en cause d’autres mécanismes tels que I'insuffisance adréno-corticale aigue

lorsque la température corporelle dépasse 44,5°C (TEMIM, 2000).

[.2.6. Impact sur immunité

Le stress thermique affecte les organes lymphoides (bourse de fabricius, la rate et le
thymus), les globules blancs et conduit a une augmentation du nombre des lymphocytes et des
monocytes (MOGENET et YOUBICIER-SIMO, 1998 ; BORGES et al., 1999 ; ALTAN et
al., 2000 ; NASEEM et al., 2005). Il réduit la réponse immunitaire chez le poulet (SAVIC et
al., 1993). Le stress thermique réduit la concentration d’IgM et d’IgG, et supprime la
production d’anticorps chez les poussins (ZULKIFI et al., 2000)

[.2.7. Impact sur la mortalité

Quand la température atteint des limites létales (au-dela 47°C), Ile taux de mortalité
augmente chez le poulet de chair (BELL et FREEMAN, 1971). En Jordanie, en 1985, il y’a eu
plus de 40% de mortalité chez le poulet de chair en phase final (AL-FATAFTAH, 1987). Une
température ambiante élevée prolongée, accroit la mortalité et réduit la croissance
(HOWLIDER et ROSE, 1989). L’augmentation de la mortalit¢ durant un stress thermique, est
due a TI'incapacité du poulet a baissé sa température corporelle par évaporation, menant vers
une accumulation de la chaleur a Pintérieur du corps. La chaleur accumulée, augmente la

température corporelle et mene vers un arrét cardiaque (DEATON et al., 1984).

1.2.8. Impact sur le poids de la carcasse

Le stress thermique réduit considérablement le poids de la carcasse du poulet de chair,
et nécessite un temps plus long pour atteindre le poids du marché (HURWITZ et al., 1980 ;
MCKEE et al., 1997 ; RICHARDS, 1997 ; SEEHAWER, 2001).
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ll. Acclimatationprécoce : modalités et effetschezle poulet

II.1. Acclimatation : définitions et modalités pratiques

L’acclimatation a été définie comme une adaptation dirigée d’une espéce animale a
un milieu différent de son milieu d’origine (par ’homme) (DE BASILIO, 1999). Le terme
« acclimatation » decrit également les changements induits par une longue exposition des
animaux a une temperature particuliéere dans les conditions de laboratoire ou des conditions
controlées de maniére précise ou I’animal a peu de possibilités d’exprimer une adaptation

comportementale (WHITOW, 1986).

Par ailleurs, dans la nature, les oiseaux sont capables de vivre dans des conditions de
températures variables. Ce phénoméne, qualifié « d’Acclimatement », est lié a des
modifications du métabolisme permettant aux animaux de s’adapter aux variations du climat,
habituellement en conditions de plein air (DE BASILIO, 1999).

Selon WHITTOW (1986), les températures corporelles des volailles sont plus élevées
en été qu’en hiver. De méme, les modifications des températures corporelles pendant
I'acclimatement sont similaires a celles obtenues pendant ’acclimatation. Il n’y aurait donc

pas de différence fondamentale entre ces deux termes.

Concernant les modalités d’application de I’acclimatation, plusieurs techniques
pratiquées chez le poulet ont été décrites dans la littérature. Globalement, ’acclimatation est

un concept relativement simple dont les conditions précises varient d’une étude a une autre.

Selon GOGNI (1986), Tacclimatation est Peffet bénéfique d’un stress pré-
conditionnant sur la résistance ultérieure au coup de chaleur. Ainsi, une exposition simple des
poulets & I’'age de 5 jours a une température élevée modérée induit une baisse significative de
la mortalit¢ lors d’un coup de chaleur subit a la 6éme semaine, sans réduction du gain de
poids. Dans I’étude de MELTZER (1987), la technique appliqué a consisté a soumettre les
poulets a des expositions journalieres répétées et courtes a des Ta élevées. Selon JORDAN
(1996), la capacité de tolérance au stress thermique résultant de I’acclimatation s’obtient par
une exposition graduelle & une température croissante. La technique décrite par

VALANCONY (1996) consiste a acclimater les animaux en les exposant, a partir de I'dge de
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15 jours et jusqu’a 35 jours, a une température supérieure de 2 a 3°C a celle préconisée
normalement. Enfin, dans la technique d’acclimatation dite « tardive », I’exposition a la
chaleur sensée conferer la thermorésistance, est réalisée au-dela de 21jours d’age (SYKES et
FATAFTAH, 1986 ; LIEW et al., 2003).

Dans notre étude bibliographique, seule la technique d’acclimatation précoce, objet de

notre étude expérimentale, sera décrite.

Il.2. Technique d’acclimatation précoce
Il. 2. 1. Principe général

Cette technique consiste a placer des poussins agés de quelgues jours a une
température ambiante élevée (35 a 40°C) pendant 24 heures. Cette exposition au jeune age est
sensée conférer aux animaux une thermorésistance aux coups de chaleurs ultérieurs
notamment en phase de finition ou ils sont les plus vulnérables (BEDRANI, 2009). Ainsi,
’application de I’acclimatation précoce nécessite 2 expositions de durées variables a une
température ambiante élevée. La premiere est genéralement opérée lors des 7 premiers jours
d’age. La deuxiéme est réalisée en phase de finition. Celle-ci constitue donc la période la plus
propice pour évaluer la thermotolérance acquise au jeune age des sujets acclimatés
(BEDRANI, 2009).

[1.2.2. Caractéristiques de la premiere exposition (stress thermique initial)

La réussite du traitement d’acclimatation précoce est conditionnée par divers facteurs,

a savoir : I’age des poussins, la durée et la température ambiante de la premiere exposition
> L’dge de la 1%° exposition

Les poulets sont en général acclimatés avant I’dge de 7 jours, c’est-a-dire avant qu’ils
ne deviennent homéothermes (FREEMAN, 1987). La 1% exposition est effectuée au 5™
jour d’age, dans la majorité des études d’acclimatation précoce, basées sur les essais initiaux
d’ARJONA et al. (1988). WIDEMAN et al. (1994) acclimatent les poussins a 7 jours d’age.
INOU et al. (1995) proposent 2 expositions réalisées au 3™ et au 7°™ jour d’age. Enfin,
selon YAHAV et MC MURTRY (2001), I'acclimatation a 3 jours d’dge confére aux animaux

la meilleure thermorésistance ainsi que les meilleures performances de croissances.
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» La température du stress thermique initial

Selon les études réalisées, la Ta du premier stress se situe entre 35 et 40°C (DE
BASILIO et PICARD, 2002). Une trés grande variabilité des résultats publiés semble étre due
a ce paramétre. Ainsi, aucun effet positif 1ié & Pacclimatation aprés une 1% exposition & des
Ta variant de 35 a 38 °C n’est retrouvé par certains auteurs (MC DONALD et al., 1990 ;
MAY et al., 1995). En revanche, d’autres auteurs mentionnent des résultats positifs lorsque
les poussins sont soumis au jeune age a des températures variant de 36 a 37,5°C (YAHAV et
HURWITTS, 1996 ; DE BASILIO, 1999 ; DE BASILIO et al., 2001). L’efficacité maximale
du traitement d’acclimatation précoce, serait obtenue lorsque la température de la 1%°
exposition est adaptée a I’age de I'animal (DE BASILIO et al, 2003). Ainsi, I’'amélioration
significative de la croissance, suite a une acclimatation au 3eme jour (Tableau 3), n’est pas
retrouvée lorsque les poussins sont acclimatés a 39°C ou a 40,5°C YAHAV et MC MURTHY
(2001). Selon DE BASILIO et al. (2003), la température de la 1% exposition doit étre
augmentée a mesure que les poussins avancent dans ’age. Ceci n’est valable que pour les

poussins de moins de 7 jours d’age (BEDRANI, 2009).

Tableau 3. Effet du moment du traitement de I’'acclimatation précoce (AP) sur quelques
parametres zootechniques du poulet agé de 42j (YAHAV et Mc MURTHY, 2001).

Traitement Poids vif (g)  Gain de poids Ingéré alimentaire Efficacité
(g/période) (g/période) alimentaire (g/g)
Expérience 1
Témoin 2136 2081 3976 0,524ab
AP- jour 1 2185 2130 4132 0,5160
AP- jour 2 2209 2154 4082 0,528ab
AP- jour 3 2209 2155 3962 0,545a
SEMs 3883 3879 7927 0009
Expérience 2
Témoin 2034 1983 3441 0,576ab
AP- jour 3 2110 2061 3516 0,586a
AP- jour 4 2111 2050 3608 0,568
AP- jour 5 2099 2060 3584 0,574ab
SEM 29,50 29,78 53,45 0,006

=" dans une méme colonne, les valeurs avec une méme lettre ne sontpas significativement différentes a p<0,05.
8 SEM : erreur standard moyenne
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» Ladurée de la lere exposition

L’analyse des différentes études menées depuis des années sur ’acclimatation précoce
montre que dans la majorité des cas, les animaux sont exposés a une température élevée lors
d’une période de 24 heures (DE BASILIO et PICARD, 2002). Une exposition des poussins
pendant 12 heures a une tempeérature ambiante de 40°C au peme jour d’age ne réduit pas la
température corporelle des animaux (DE BASILIO et al., 2003). Alors, qu'une exposition
pendant 24 heures a la méme température, réduit significativement la température corporelle,
apres cette période. L’impact du traitement de Pacclimatation est en fait jugé par les

modifications de la température corporelle (DE BASILIO et al., 2003).

[1.2.3. Caractéristiques de la gtme exposition (stress thermique final)

L’acquisition d’une thermo-résistance des animaux lors du premier stress thermique,
n’est confirmée que par la deuxiéme exposition. Cette deuxieme exposition est appliquée
entre la 6éme et la 8éme semaine d’élevage. Elle consiste a soumettre les poulets a une
température ambiante fixe, comprise entre 35 et 37,5°C (YAHAV et HURWITZ, 1996 ;
YAHAV et al., 1997a ; YAHAV et al., 1997b ; DE BASILIO et al., 2003), ou bien cyclique
avec un minimum de 25°C et un maximum de 37,8°C (ARJONA, 1988). Selon les études, la
durée d’exposition varie, entre 3 et 8 heures (DE BASILIO, 1999 ; DE BASILIO et PICARD,
2002).

I1.2.4. Acclimatation des embryons

Durant la derniere décennie, les études ont notamment porté sur l'acclimatation
pendant la période périnatale. Cette acclimatation met en jeu des mécanismes de régulation
génétigue qui modulent a long terme la température interne des volailles. A terme, si ces
techniques se révelaient applicables a grande éechelle, elles pourraient favoriser la robustesse
et le bien-étre des volailles face aux variations de températures, tout en préservant leurs

performances zootechniques.

Cette technique présente l'avantage de ‘mimer' les conditions naturelles de couvaison
chez les oiseaux qui semblent étre a l'origine de la meilleure adaptation des animaux aux
variations climatiques. Plusieurs études ont eu pour but de tester l'efficacité de différentes
conditions d’acclimatation embryonnaire en examinant leurs conséquences sur la thermo

tolérance du poulet, mais également sur la croissance, voire sur la qualité de la viande
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(YAHAYV et al., 2004a,b ; COLLIN et al., 2005, 2007). Ces études visaient a évaluer les
périodes sensibles de l'embryogenese pendant lesquelles les seuils de thermo tolérance des
poussins peuvent étre manipulées, sans effets déléteres sur I’éclosabilité, la croissance et la

tolérance a un coup de chaleur.
I1.3. Impacts de I’acclimatation précoce
I1.3.1. Impact sur la mortalité

La réduction de la mortalit¢ suite une augmentation violente de la température
ambiante reste le principal effet de I'acclimatation chez le poulet. La premi¢re exposition n’a
pas démontré de différence significative en termes de mortalit¢. A I'inverse, I'effet de
Pacclimatation est démontré entre la 5™ et la 7™ semaine lorsque la température est élevée
de maniére brutale (DE BASILIO et al., 2003). Le tableau 4 résume différente études

démontrant la réduction du taux de mortalité.

Tableau 4. Synthése de différentes études, relevant I’effet de la réduction de mortalité lors

d’une exposition précoce a un stress thermique (adapté de BEDRANI, 2009).

Stress thermique Stress thermique | Baisse relative de la

initial final mortalité par
Auteurs Age () Ta(°C) | Age(j) Ta(°C) | fapportaux temoins
Arjona et al (1990) 5 35-37,8 ﬁ 35-37,8 -63%
Smith et Ghee (1990) 5 38 ié 24-35 -2%
Mc Donald et al (1990) 5 36+2 45 35 -11%
Bougon et al (1996) 5 38 37 32 -15%
Yahav et Hurwitz (1996)
S5et7 36 42 35 -15%

5 36 42 35 -37%
Yahav et al (1997a) 5 36 42 35 -26%
Yahav et Mc Murty (2001)

2 36 42 35+1 -11%

3 36 42 35+1 -10%

4 36 42 35+1 -8%
De Basilio et al (2001b) 5 40 42 36 -30%
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I1.3.2. Impact sur I'ingéré, la croissance et I'indice de consommation :

La premiere conséquence suite a la premiere exposition, est la réduction du gain de
poids (DE BASILIO et PICARD, 2002). Aprés la premiere exposition, on note une
consommation plus réduite chez les animaux acclimatés (DE BASILIO et PICARD, 2002).
Les poussins compensent cette baisse de I'ingéré dans les deux ou trois jours qui suivent le
traitement de I'acclimatation (YAHAV et al., 1997a ; DE BASILIO, 2003). Ainsi, en fin
d’élevage, on se retrouve avec un ingéré total égale dans les deux groupes (DE BASILIO et

PICARD, 2002).

[1.3.3. Impact sur la consommation d’eau :

Apres le premier stress, aucune augmentation de la consommation d’eau n’a été noté
chez le groupe des sujets acclimatés (BOUGON et al., 1996, ARJONA et al., 1990), alors
qu’apres le deuxiéme stress, on note une consommation plus importante chez les poulets
acclimatés (ARJONA et al., 1990).

I1.3.4. Impact sur latempérature corporelle :

La conséquence immédiate d’un stress thermique, est I'élévation de 1°C de la
température corporelle (YAHAV et al., 1997a, YAHAV et HURWITZ, 1996, DE BASILIO,
2001a). Lors des 48 heures qui suivent le premier stress, on note une baisse de la température
corporelle, donnant ainsi une température moins élevée au 7°™ jour (-0,13°C), chez les
poussins acclimatés (DE BASILIO et al., 2001b ; DE BASILIO et PICARD, 2002 ; DE
BASILIO et al., 2003).

[1.3.5. Impact sur les paramétres sanguins :

L’acclimatation précoce a 5 jours d’age réduit durablement I’hématocrite des la
premiére exposition et cette diminution reste mesurable jusqu’a la deuxiéme exposition
(YAHAV et al., 1997a ; DE BASILIO et al., 2001a). Cette baisse de I’hématocrite est
associée a une diminution de la viscosité du sang qui reste toutefois moins importante chez les
sujets acclimatés par rapport aux témoins (DE BASILIO, 1999 ; DE BASILIO et al., 2001a).
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I1.3.6. Autres effets de I'acclimatation précoce :

e Rythme respiratoire et fréquence cardiaque

Lors d’exposition a une température élevée de 33°C au 57¢éme jour, le rythme
respiratoire des poulets acclimatés augmente de 50 inspirations par minute, par rapport aux
témoins (ZHOU et al., 1997). Ceci suggere que I'acclimatation précoce au 5¢me jour d’age
augmente les capacités de dissipation de la chaleur par haletement (thermolyse respiratoire)
lors d’un stress thermique ultérieur. Dans ces mémes conditions, aucune modification de la

fréquence cardiaque n’est relevée.

e Laréabsorption du sodium

Aprés acclimatation précoce, la réabsorption du sodium au niveau rénal serait plus
efficace lors de coup de chaleur a I'dge de 33 jours. Il semble donc que I'acclimatation
précoce tend a compenser les pertes hydriques et électrolytiques dues au haletement, via une
meilleure réabsorption au niveau rénal (DE BASILIO, 1999).

e Effet sur le développement intestinal

Les travaux de UNI et al. (2001) mettent en évidence un volume plus important des
villosités intestinales au niveau jéjunal et une expression plus importantes des enzymes de la
bordure en brosse (phosphatase alcaline, aminopeptidases et sucrase isomaltase) chez des

poussins agés de 7 jours et acclimatés au 3¢me jour d’age.

La prolifération des villosités intestinales est nettement réduite chez les poussins en
cours d’acclimatation (premiere exposition). Cependant 48 heures apres, une accélération de
activité mitotique au niveau des cryptes intestinales est constatée. Enfin, 72 heures apres le
traitement d’acclimatation, les enterocytes subissent une hypertrophie qui provoque a son tour
une ¢élongation de la villosité intestinale, d’ou I’augmentation de son volume (UNI et al.,

2001).
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lll. Apportde vitamine C au chaud

[1.1. Généralités sur lavitamine C

L'acide ascorbique (vitamine C) est un composé simple qui a été isolé d'une glande
surrénale chez les mammiferes (SZENT et GYORGI, 1928). On lui a d'abord attribué le nom
d'acide hexuronique, puis acide cevitaminique, sorbutamin et vitamine scorbutique
(KUTSKY, 1922). La vitamine C est un composé cristallin de couleur blanche, appelé de nos
jours Acide L-ascorbique (FLETCHER et CASON, 1991). Chez les poulets, les reins
synthétisent l'acide ascorbique. Les sucres comme le glucose, mannose et le fructose sont des
précurseurs de l'acide ascorbique. Des organes comme la rate, le foie, l'intestin contiennent

des quantités plus importantes que le plasma (FREEMAN, 1986).

La vitamine C est composée de six carbones structurellment apparenté au glucose,
consistant en deux composés inter-convertible : lacide L-ascorbique, qui est un agent

réducteur fort et son dérivé oxydé, l'acide L-dehydroascorbique.

Une production endogéne de I’acide ascorbique existe chez le poulet, qui répond aux
besoins physiologiques, sous des conditions normales (PARDUE et THAXTON, 1986).
Cependant cette production endogéne devient insuffisante lors de stress. Les taux d’acide
ascorbique dans le sang sont inversement proportionnels a la température ambiante, dans une
fourchette entre 21°C a 31°C (THORNTON, 1961). Quand la température ambiante
augmente, les taux d’acide ascorbique dans le sang diminuent. Donc un supplément en acide

ascorbique peut étre bénéfique pour une bonne croissance.
[1l.2. Fonctions métaboliques de la vitamine C

La vitamine C assure plusicurs roles dans I'organisme : Elle agit comme antioxydant en
protégeant les cellules contre I'action néfaste des radicaux libres qui sont responsables de
I'oxydation des cellules et de leur vieillissement prématuré. Elle participe a la synthése du
collagene qui est une protéine importante pour le maintien et le développement des os, dents,

cartilages, ligaments et vaisseaux sanguins.
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La vitamine C joue un réle dans la défense immunitaire puisqu’elle stimule et régularise

’activité des cellules immunitaires et participe au processus de cicatrisation.

Chez la volaille, une insuffisance en vitamine C entraine des douleurs articulaires et
osseuses, de I'anémie, des retards de cicatrisation, une diminution dela qualité des coquilles
d’ceufs et une susceptibilité accrue aux infections. La vitamine C est tres instable ; elle est
dégradée par la chaleur et ’exposition a I'air. Lorsqu’elle est ajoutée a la ration, chauffée et
entreposée pour une période prolongée, la vitamine C est presque entierement détruite. De ce

fait, la supplémentation en vitamine C sous une forme stable s’impose.
lll. 3. Effet de I’acide ascorbique chez le poulet soumis au stress thermique

Concernant les parametres zootechnigues, de nombreux travaux ont mis en évidence
I'effet positif de I’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 5 synthétise les résultats de performances obtenues apres I’addition de
vitamine C dans I'eau de boisson ou dans l'aliment, a différentes doses, chez des poulets

soumis a des températures élevées cycliques ou constantes.

Il apparait d’une part, que I'amélioration des performances induite par 1’addition de la
vitamine C, est plus importante chez les poulets exposés a des températures cycliques
(NJOKU, 1986 ; VATHANA et al., 2002 ; FATHY, 2006) comparativement a ceux évoluant
dans un milieu & température élevée constante (MCKEE et al., 1997 ; PUTHPONG-
SIRIPORN et al., 2001). En effet, chez les premiers, le gain de poids s’améliore alors que la
consommation d’aliment reste invariable, ce qui explique la réduction de [Iindice 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 a la chaleur dépend de la température d’exposition. En effet, cet
impact est d’autant plus élevé que la température ambiante dépasse 34°C (NJOKU, 1986 ;
VATHANA et al., 2002).

Aussi, la dose de vitamine ajoutée est un élément déterminant. Dans les études de NJOKU
(1986), LOHAKARE et al. (2005) et MBAJIRGU et al. (2007), les doses variant entre 200 et

400ppm semblent donner le meilleur effet.
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Tableau 5. Effet de I’addition de la vitamine C sur les performances de croissance du poulet

exposé a des températures élevées (Synthese de plusieurs auteurs).

Température Age Traitement GP* Auteurs et Année

ambiante (°C AA

34,6-35,5 PC(SM) Aliment Njoku (1986)
sem 200ppm +18 PE* -15
400ppm +10 PE -8
600ppm +7 PE -7
33-37,5 PC(SM) 0-8 Aliment
sem 100ppm +5 -3,5 -8 Njoku (1986)
200ppm +24 PE  -19
300ppm +16  +2 -12
34 PC(M) Jo- Aliment Mckee et al. (1997)
J17 150ppm PE PE PE
35 constante PP(SM) 34-  Eau de boisson Puthpong
37 1000 ppm - PE - Siriporn et al. (2001)
28-37 PC(SM)  0-77 Eau de boisson Vathana et al. (2002)
20 +9 45 -8
mg/sujet/jour  +18  +9 -9
40
mg/sujet/jour
34(8h) Caille J10- Aliment Sahin et al. (2003)
stress aigu J42 250mg/Kg +55 42 +5
Non identifiée =~ PC(SM) 0-6 Aliment
sem 10 ppm +2 +2 PE Lohakareet al.
50 ppm +6 +4 PE  (2005)
100 ppm +9 +12 +3
200 ppm +10 +13 +4
27,6-35,6 PC(SM) 1- Aliment Fathy (2006)
7sem 3mg/Kg -6 +10 +17
(0,03%)
25-32 PC(SM) 3- Aliment

6sem 100 ppm +17 -8 -20  Mbajirgu et al.
200 ppm +47 -5 -31  (2007)
300 ppm +78 -12  -47
1000 ppm +150 -14  -63

30-33(12h) PC(F) 5-6 Aliment+ Roussan et al.
21-23(12h) sem mélange +43 +11  -22 (2008)
ASAIAA/
NaHCO,/KCI

*Les variations des paramétres sont exprimées en % par rapport auxtémoins.

GP : gaindepoids; A : ingéré alimentaire ; IC : Indice de consommation ; PP : poule pondeuse ; PC: pouletde
chair; SM : sexes mélangés ; M : males ; F : femelles ; PE : pas d’effet ; -: Non déterminé
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Pour I’équilibre acido-basique, peu de travaux rapportent I'effet de I’addition de
vitamine C sur ce parametre chez le poulet soumis au chaud. PARDUE et al. (1985)
constatent que I'ajout de 1 ppm d’acide ascorbique maintient le taux de K+ sanguin des

poulets agés de 28 jours et exposés a un stress aigu de 43°C pendant 30 minutes.

Concernant les parametres hématologiques, PPaddition d’acide ascorbique a différentes
doses (MCKEE et HARRISON, 1995 ; LOHAKARE et al., 2000 ; ZULKIFLI et al., 2000)
dans l'aliment ou dans I’eau de boisson, diminue le rapport H/L des poulets soumis & un stress
thermique (Tableau 6). Cette diminution est liée 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 protége la bourse de Fabricius des effets des
glucocorticoides secrétés lors de I'exposition a un stress thermique (AENGWANICH et al.,
2005).

Tableau 6. Effet de I’addition de la vitamine C sur le nombre des hétérophiles, des
lymphocytes et le rapport H/L du poulet exposé a des températures élevées (Synthése des
données bibliographiques)

Température  Espéc  Age  Traitement H* L* | H/L* Auteurset
ambiante e AA Année

Stress C*(F) 0-6 Eau deboisson
chronigue sem 1200ppm -10  +3 -11 Zulkifli et al.
24-34 (2000)
33 PC 4-7 Aliment -
(SM)  sem 200mg/Kg - +9 Aengwanich et al.
400mg/Kg - +8 (2003)
800mg/Kg PE
Non contrdlée PC 0-6 Aliment
(SM)  sem 10 ppm -27 Lohakare et al.
50 ppm -13 (2005)
100 ppm -7
200 ppm -24

*Les variations des parametres sont exprimées en % par rapport auxtémoins. H : hétérophiles ; L :
lymphocytes ; H/L : hétérophiles/lymphocytes ; C: caille ; PP : poule pondeuse; PC: poulet de chair; SM:
sexes mélangés ; F: femelles ; PE : pas d’effet.

Concernant la mortalité, DAVID et BRAKE (1985) ont noté une amélioration de la
survie chez des poulets supplémentés en vitamine C a raison de 1000 ppm et exposé a un
stress thermique (baisse de la mortalité de 14,6%). Ainsi, la supplémentation en vitamine C

convertie les protéines et graisses du corps en énergie pour la production et la survie a travers
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une augmentation de la sécrétion de corticostérone, et réduit la mortalitt (MARSHALL et
HUGHES, 1980 ; PARDUE et al., 1985a, 1985b; BAINS, 1996 ; GIANG et DOAN, 1998 ;
DOAN, 2000 ; VATHANA et al., 2002) (Tableau 7). La vitamine C joue un role dans la
synthese des leucocytes, plus précisément les phagocytes et les neutrophiles, qui jouent un
role important dans le systeme de défense du poulet lors de stress thermique (VATHANA et
al., 2002).

Tableau 7. Importance de la supplémentation en vitamine C durant un stress thermique.

Auteurs Conclusion

Bains (1996) La vitamine C aun réle majeur dans lasynthese de la
corticostérone.

Sahin et Kucuk (2003) L’acide ascorbique est nécessaire pour différentes

réactions biochimiques, aussi bien larégulation dela
sécrétionde la corticostérone, de la température
corporelle ainsique de I’activation de I'immunité.

Pardue etal. (1985h) La demande en vitamine Caccroit durant le stress
thermique au-dela des capacités de production du
poulet.

Kutlu et Forbes (1993) Un excés en vitamine C peut réduire les performances
du poulet, surtout en I’'absencede stress thermique.

Vathanaetal. (2002) On note une meilleure action de la supplémentationen

vitamine C lors de températures ambiantes élevées.

Aengwabich (2003) Au-delade 21 jours, lasupplémentationen vitamine C
provoquetraumatismes hépatiques et rénaux.

Sabah Elkheir et al. (2008) Une supplémentation excessive en vitamine Créduit
les performances du pouletsurtout en I’absencede
stressthermique.

En conclusion de cette étude bibliographique :

Il est évident que le stress thermique affecte la santé et les performances du poulet de chair.
Ces effets indésirables semblent étre améliorés par une exposition a la chaleur des le jeune
age pour induire I'acquisition d’une résistance aux fortes chaleurs chez le poulet de chair en

finition ainsi que lors d’une supplémentation en vitamine C.
Qu’elle serait I'effet d’une association entre I’acclimatation précoce et la supplémentation en

vitamine C, sur la croissance et la résistance du poulet a des fortes chaleurs, semblables a

celle qu’on connait en Algérie en période estivale ?
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I. Objectif

L’objectif de notre étude est d’évaluer DI'intérét de [I’application de la technique
d’acclimatation précoce, associé¢ a une supplémentation en Vitamine C, sur les performances
zootechniques du poulet de chair élevé en période estivale. Plus précisément, nous examinons
I'effet d’un stress thermique précoce, et une supplémentation en Vitamine C opérés
respectivement a 5 jours et 28 jours d’age, sur les performances zootechniques, la qualité de la
carcasse et quelques paramétres biochimiques sanguins des poulets de chair soumis aux

fluctuations de la température estivale.

Il. Lieu, durée et période de I'essai

Cet essai est réalisé a la Station des Monogastriques de I'Institut Technique des

Elevages de Baba Ali, Alger (ITELV). Il s’est déroulé durant I’été de 'année 2010.

La période de l'essai s’étalait du 20 juin au 08 aolt 2010, soit une durée de 49 jours.

Elle comportait 2 périodes :

Une période allant de JO a J28, ou lensemble des poulets était soumis a des
conditions standards d'élevage, en dehors du traitement de I’acclimatation précoce opérée a

I’age de 5 jours pour les lots acclimatés.

Une période s’étalant de J28 a J49, durant laquelle la supplémentation en vitamine

C a éte appliquée pour les groupes de poulets concernés (voir plus loin).
[ll. Animaux

A la mise en place, 1100 poussins d’1 jour (sexe mélangeés) de souche Hubbard F15,
provenant du méme couvoir (SIFAAC, Dar El Beida) ont été divises en 2 groupes, de poids
homogeénes : Un groupe « Témoin » non acclimaté et un groupe « Acclimaté » ayant fait
I'objet du traitement d’acclimatation précoce a 1'dge de 5 jours (voir modalités plus loin).
Chaque groupe est ensuite réparti dans 10 parquets (soit 55 individus/parquet et un total de

550 animaux par groupe).
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A I’age de 28 jours, les animaux Témoins et Acclimatés sont pesés, triés et sexés pour

étre répartis dans 4 groupes expérimentaux de poids homogene de 220 sujets chacun.

Chaqgue groupe est alors divisé en 5 lots de 44 sujets (22 males et 22 femelles placés dans

chaque parquet). Les 4 groupes expérimentaux sont désignés comme suit :

Groupe T : poulets témoins non acclimatés et recevant une alimentation standard (de
base).

Groupe A :. poulets acclimatés et recevant une alimentation standard

Groupe VC : poulets non acclimatés et nourris avec le méme aliment de base

supplémenté en Vitamine C a partir de J28.

Groupe AVC : poulets acclimatés et recevant de 'alimentation supplémentée en Vitamine

C a partir de J28.

Mise en
place

Répartition Abattage

Période pré-
expérimentale

Période expérimentale

10 J5

1% Stress
thermique

128 142 J49 J50

Supplémentation
alimentaire en Vitamine C

Zéme

stress
thermique

Figure 5. Schéma récapitulatif du protocole expérimental.

Remarque : Dans ce mémoire, seuls les résultats relatifs aux méles seront présentes.

IV. Batiment

Pour cet essai, un grand batiment comportant deux rangées de parquets séparées par un

couloir a été utilisé pour l'élevage durant toute la durée de I’expérimentation et un deuxieéme

batiment n’a servi que pour les 24 heures d’acclimatation entre le S5¢me et le 6éme jour d’age.

Le premier batiment compte 18 parquets par rangée. Le deuxieme plus petit n’en compte que

9. Chaque parquet a une superficie totale de 5,27m2. Il est recouvert d’une liticre de paille et

est équipé d’un abreuvorr automatique. L’éclairage du batiment est continu (24 heures sur 24)
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durant toute la durée de I’élevage. La ventilation est assurée par des trappes disposées de part

et d’autre, tout le long du batiment. L’appel d’air est effectué par des extracteurs.

Figure 8. Batiment d’¢levage, ayant servi au choc thermique a J5, vue extérieure.
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Figure 9. Batiment d’élevage, ayant servi au choc thermique a J5, vue intérieure.

V. Equipement d’élevage

V.1. Matériels d’alimentation

Durant notre essai, nous avons utilisé des mangeoires adaptés a I’dge des poulets :

e Des assiettes circulaires en plastique du 1% au 6™ jour d’age.

e Des mangeoires linéaires du 7eéme au 11eéme jour d’age.
1éme

e Des trémies suspendues au plafond du 117™ jour jusqu'a I’abattage.

V.2. Matériels d’abreuvement

Au début de Iessai, nous avons utilisé des abreuvoirs siphoides en plastique du 1% au

11°%me jour d’age, puis des abreuvoirs automatiques du 11°m jour jusqu’a I’abattage.

V.3. Matériels de chauffage

Nous avons utilisé des radiants a gaz butane a raison d’un radiant par trois lots en 1ére
age et a raison de deux radiants pendant la période expérimentale. Un des radiants est disposé
a l'entrée du batiment, 'autre a la sortie. Le controle des variations de la température
ambiante estivale est réalisé avec 5 thermométres a mercure placés a une hauteur moyenne de
1 metre et demi du sol. Pour enregistrer la température ambiante du batiment et I’hygrométrie,
un thermo-hygrométre est placé a la méme hauteur au milieu du batiment (au niveau du

couloir central).
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V.4. La litiere

Une litiere en copeaux de bois a été repartie sur le sol cimenté et recouvert d’un peu de
chaux (épaisseur d’environ 15 cm). Durant toute la période d’¢levage, cette litiere n'a pas été

changée mais des rajouts ont été effectués pour I'ensemble des parquets.
VI. Aliment et modalités de la supplémentation en vitamine C

Tous les animaux recoivent 3 types d’aliments standards adaptés aux trois phases

d’¢élevage, a savoir :

1. Unaliment « démarrage » distribué entre J1 et J10
2. Unaliment « croissance » distribué entre J10 et J42
3. Unaliment « finition » distribué entre J42 et J50

La composition et les caractéristigues de chague aliment sont présentées dans le
tableau 8. L’aliment est fourni ad libitum au méme titre que ’eau de boisson et ce durant

toute la période d’¢levage.

Tableau 8. Composition et caractéristiques des aliments utilisés durant I’essai (%).

Aliment Aliment Aliment
Démarrage Croissance Finition
Matiéres Premieres (%)
Mais 60,90 64,80 68,80
Son de blé 5,90 5,00 6,00
Tourteau de soja 29,10 27,00 21,80
Calcaire 0,57 1,20 1,30
Phosphate Bicalcigue 1,50 1,00 1,10
Meéthionine 0,03 - -
Antistress 1,00 - -
CMV D-C® 1,00 1,00 -
CMV F® - - 1,00

Caractéristiques (valeurs calculées)
EM (kcal/kg) 2800 2900 2930
Protéines brutes (%) 21 19 17

$ CMV D-C: complément minéral et vitaminique pour les phases de démarrage et de croissance,
CMV F : complément minéral et vitaminique pour la phase de finition.

La complémentation alimentaire en vitamine C a été appliquée, pour les lots C et AVC, du

29°me jour d’age jusqu’a l'abattage a 50 jours. La vitamine C utilisée dans cet essai est un
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produit commercial destiné aux volailles, se présentant sous forme de poudre blanche qui a

été¢ mélangée a I'aliment de base a la dose de 400ppm.
VIl. Températures d’élevage et modalités de I’acclimatation précoce

A Tarrivée, les poussins d’1 jour ont été placés a une température ambiante de 34°C.
Celle-ci a été abaissée graduellement de 1°C quotidiennement pour atteindre 30°C a 5 jours

d’age, date a laquelle les poussins sont acclimatés.

Le traitement d’acclimatation précoce a été réalisé en exposant les animaux du groupe
A et AVC a une température élevée, sur une durée de 24 heures entre le 5éme et le 6eme jour
d’age. En pratique, au matin du 5éme jour d’élevage a 9h00, les poussins du lot A et AVC ont
été transportés vers le petit batiment d’¢levage, initialement préchauffé. Ainsi, a I'introduction
des poussins, la température ambiante du batiment était de 30°C puis elle a été augmentée a
38°C+1 en 4 heures, soit +2°C par heure. Les poussins ont été maintenus sous cette
température jusqu’au matin du 6éme jour a 9h00, ou ils ont été reconduits vers leurs parquets
respectifs dans le grand batiment. La figure 10 montre I’évolution de la température ambiante,

durant les 24 heures d’acclimatation.

Température (°C)
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Figure 10. Evolution de la température ambiante durant les 24 heures du traitement
d’acclimatation précoce.

Durant le reste de la période d’élevage, les animaux sont soumis aux variations
naturelles de la température estivale. En vue d’apprécier cette derni¢re, trois thermo-
hygrométres ont été¢ placés a 2 metres du sol a I'entrée, au milieu et au fond du batiment. Six

autres thermomeétres (3 par rangée de parquets) ont été également placés a 30 cm du sol, en
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vue de relever les températures au niveau de I'aire de vie des animaux, pendant la journée.
Au 50°™ jour d’age, tous les groupes sont soumis a un coup de chaleur par une élévation de
la température ambiante jusqu’a 35°C sur une période de 6 heures (stress thermique final

provoqueé).
VIIl. Programme sanitaire d’élevage

Le protocole sanitaire suivi lors de notre essai est représenté dans le tableau 09.

Tableau 9. Programme prophylactique applique durant I’essai.

Age en jours Traitement appliqué
1 Antibiotiques pendant 3 jours.
4 v'Vaccination contre la maladie de New Castle (souche

vaccinale HB1)

v'Vaccination contre la bronchite infectieuse (souche
vaccinale Bromipra 1)

10 Vitamines (ADE3) pendant 5 jours.

15 Vaccination contre la maladie de Gumboro

(souche vaccinale 1BDL)

17 Traitement anticoccidien pendant 5 jours.
24 Antistress pendant 3jours.
25 Rappel de vaccination contre la maladie de New Castle

(souche La Sota)
29 Antistress.

36 Traitement anticoccidien pendant 5 jours + Vitamine E.

IX. Mesures réalisées
IX.1. Relevé de température et d'humidité

Le relevé quotidien de la température et de I'humidité dans le batiment d'élevage est
réalisé cinq fois par jour, autrement dit a: 8 heure du matin, 10 heure, midi, a 14 heure, et

enfin a 18 heure.

43



oW
%3 Matériels et Méthodes

IX.2. Les performances zootechniques
[X.2.1. L’ingéré alimentaire

L’ingéré alimentaire est calculé a la fin des trois phases d’élevage a savorr, la phase le

démarrage (J1-J10), la croissance (J10-J42) et la finition (J42-J49) en utilisant la formule

suivante :

Quantité d’aliment ingéré (g) = quantité distribuée (g) — refus (g)

IX.2.2. Le poids vif

En vue d’apprécier I’évolution du poids vif, chaque lot expérimental est pesé a la fin
des différentes phases (J10, J42, J49). Le poids individuel est obtenu en divisant le poids total

des animaux de chaque parquet sur son effectif.
IX.2.3. Indice de conversion

Le calcul de ce parametre se fait en appliquant la formule suivante :

Indice de conversion = Ingéré alimentaire / Gain de poids

IX.2.4. La mortalité

Le relevé quotidien de la mortalité est effectué au début de chaque journée. Le taux de

mortalit¢ par phase d’élevage est calculé en appliquant la formule suivante :

Taux de mortalité (%) = le nombre de poulets morts x100 / Effectif présent en début de phase

IX.3. Le rendement de carcasse

A Tage de J49, 10 individus males ayant un poids représentatif de leur lot, sont
prélevés a partir de chaque groupe (2 sujets par parquet). Ces animaux sont alors sacrifiés par
saignée puis plumés. Enfin, les intestins sont enleves et les carcasses sont mises a +4°C pour
le ressuage. Le lendemain, une série d’opérations est effectuée sur chaque carcasse comme

suit :
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e Pesée du foie du ceeur et du gésier vide

e Pesee du gras abdominal

e Pesée de la carcasse préte a cuire (sans téte ni pattes et avec seulement les reins
dans la cavité abdominale)

IX.4. Morphométrie des Organes lymphoides

Dix méales ont été prélevés a partir de chaque lot expérimental (2 sujets par parquet).
Les oiseaux sont pesés puis sacrifiés. Aprés autopsie, les bourses de Fabricius, les thymus et

les rates sont prélevees, examinées et pesées.
IX.5. Mesure de latempérature corporelle

A J36, J42 et a J49, 2 males par parquet (soit 10 méles par traitement) ont été bagués a
la patte droite, et mis a jeun dans un coin du batiment. Le lendemain, 3 heures apres le début
de I'application du choc thermique, la température cloacale a ét¢ mesurée chez les individus
mis a jeun, ainsi que chez le méme nombre de leurs congénéres nourris, a laide de

thermomeétres médicaux électronique (figure 11).

Figure 11. Prise de la température rectale.
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IX.6. Mesure des parametres hématologiques et biochimiques

Les prélevements de sang ont été effectués a J49, a ’heure la plus chaude de la journée
(entre 12 heures et 13heures) sur 10 méales par traitement (2 par parquet), ayant un poids vif

moyen représentatif de leur groupe.

Le sang a été collecté aprés une mise a jeun préalable d’environ 12 heures. Deux
échantillons de sang (+ 3ml) ont été collectés par saignée, dans un tube contenant de 'EDTA,
destiné pour déterminer les valeurs d’hémoglobine, de I’hématocrite, le nombre de globules
rouges (GR) et celui des plaquettes sanguines. Ces mesures ont été réalisées a I'aide d’un
appareil automatisé, ERMA PCE-21 ON.

Figure 12. Analyseur automatique utilise pour la mesure des parametres sanguins
(ERMA PCE-21 ON)

X. Etude statistique

Les différents résultats sont décrits par la moyenne et l'erreur standard (SE, calculée a

partir de la déviation standard SD selon la formule [SE = SD/n ° ; n étant le nombre de

répétitions). L’homogénéité de la variance entre traitements a eté Vérifiée par le test de
Bartlett qui s’est avéré non significatif (P>0,05). Les résultats ont été alors soumis a une
analyse de variance a deux facteurs (ANOVA 2) afin de déterminer I’effet I’acclimatation
précoce et I’effet de la supplé mentation en vitamine C sur les parametres considérés. Le
seuil de signification choisi est d’au moins 5%. Toutes ces analyses sont effectué¢es a l'aide du

programme StatView (Abacus Concepts, 1996, Inc., Berkeley, CA94704-1014, USA).
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’objectif de notre essai était d’évaluer I'effet de I’acclimatation précoce, associ¢e a
la supplémentation alimentaire en vitamine C sur les performances zootechniques
et quelques parametres physiologiques (qualité de la carcasse, organes lymphoides,

et température rectale) du poulet de chair élevé en conditions estivales algériennes.

l. Parameétres d’ambiance

Les wvaleurs moyennes des conditions d’ambiance (température ambiante et
hygrométrie relative) relevées lors de Iessai, sont reportées dans le tableau 10 et illustrées
dans les figures 13, 14 et 15.

Il apparait que, durant tout I’essai, les valeurs moyennes de la température ambiante
(Ta), eétaient d’environ 27,9°C + 0,5 avec une Ta minimale de 26,9°C et une Ta maximale de
29°C. Quant a la température de l'aire de vie, elle était d’environ 30°C £ 0,6 avec une
minimale de 28°C et une maximale de 31,5°C. L’hygrométrie relative était en moyenne de
584% =+ 0,5. Ces conditions d’ambiance placent les animaux dans des conditions de stress

thermique chronique.

Tableau 10. Valeur moyennes, minimales (Min) et maximales (Max) de la température

ambiante et de 'aire de vie (°C) et de 'hygrométrie relative (%), enregistrées durant I’essai.

Température Température Hygrométrie
Aire de vie (°C) Ambiante (°C) Relative (%)

Min Moyenne Max Min Moyenne Max Min Moyenne

Périodes (Jours)

J28-J42 294 303+06 315 271 280%06 290 574 584%05 595

J42-349 280 294+05 308 269 276+04 288 578 586+04 599

J28-J49 280 30006 315 269 279+05 290 574 58505 599
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Figure 13. Evolution de la température ambiante (°C) a I'intérieur du batiment d’élevage
entre J1 et J49.
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Figure 14. Evolution de la température auniveau de I'aire de vie (°C) a I'intérieur du
batiment d’élevage entre J1 et J49.
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Figure 15. Evolution de I’hygrométrie relative (%) a I'intérieur du batiment d’élevage durant
I’expérimentation (J1-J49).
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Il1. Performances de croissance

I1.1. Poids vif et gain de poids

Les résultats relatifs aux poids vifs et aux gains de poids mesurés durant I’essai sont

reportés dans le tableau 11 et la figure 16.

L’analyse de variance a deux facteurs (ANOVA2) ne montre aucun effet significatif
de 'acclimatation ou de la supplémentation en vitamine C sur les poids vifs (PV) et les gains
de poids des quatre groupes (T, AT, VC, AVC) quelque soit la période considérée de I’essai, a
I'exception de la phase J28-J42 et J28-J49 ou I'effet acclimatation tend a étre significatif pour
le gain de poids (p=0,14 et 0,20 respectivement).

Au début de la période expérimentale (J28), les poulets des différents lots

expérimentaux avaient des poids vifs initiaux quasi similaires (10495 + 31,0).

L’acclimatation précoce n’a pas significativement modifi¢ les gains de poids des
poulets témoins quelque soit la période considérée : écarts non significatifs de 1,5% en

moyenne entre les poulets des groupes T/AT (p>0,66).

En revanche, chez les poulets supplémentés en vitamine C, ce traitement a
significativement réduit le gain de poids entre J28 et J49 (-7% entre les groupes AVC et VC,;
p<0,05). Cette baisse de croissance résulte de celle observée chez ces mémes lots entre J28 et
J42 (-11% ; p<0,05).

La supplémentation en vitamine C tend a ameliorer le gain de poids des poulets non
acclimatés entre J28 et J42 (+9% ; p=0,07) mais pas entre J42 et J49 (+1% ; NS). Ainsi, en
considérant la période globale (J28-J49), le gain de poids des poulets du groupe (VC) semble
supérieur a celui des poulets témoins (T) : +6% (p=0,09). Cette légére amélioration de la
croissance induite par Papport en vitamine C n’est pas retrouvée chez les poulets acclimatés :

variations non significatives d’environ 3% (p=0,35).

L’association « acclimatation » et « supplémentation en vitamine C», n’a pas eu
d’effet significatif sur le gain de poids, quelque soit la période considérée : -3% environ entre
les poulets du groupe AVC et les témoins (p>0,52).
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Tableau 11. Effet de I’acclimatation précoce et de la supplémentation alimentaire en vitamine

C sur les poids vifs et les gains de poids des poulets males élevés au chaud (moyennes ; n=5

parquets de 22 sujets ; SEM : erreur standard moyenne).

Traitements expé rimentaux® ANOVA 2
T AT VC AVC SEM AP? VitC Interaction
Poids Vif (g)
aJ28 1039 1039 1036 1084 31 0,50 0,55 051
aJ42 1923 1942 2001 1941 51 0,69 0,46 0,45
aJ4a9 2435 2456 2518 2455 52 0,71 0,48 0,47

Gain de poids (g)

deJ28aJ42 884  902®  965° 857" 29 014 055 0,05
de J42 4 J49 512 514 516 513 21 098 094 0,92
de J284J49 1397 1416® 1481° 1371° 31 020 057 0,07

W T & AT : poulets non acclimatés ou Acclimatés nourris avec un aliment standard adapté a I’age.
VC et AVC : poulets non acclimatés ou Acclimatés supplémentés avec 400 ppm de Vitamine C dans
Paliment. @Acclimatation Précoce : exposition des poussins a I'dge de 5j a une Ta de 38°C durant
24h. ** les moyennes par ligne suivies de lettres communes ne sont pas significativement différentes
(p<0,05).
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Figure 16. Evolution des poids vifs (a) et des gains de poids (b) des poulets méales élevés au

chaud (moyennes + SE ; n=5 parquets de 22 males).

T & AT : poulets non acclimatés ou Acclimatés nourris avec un aliment standard adapté a 1’age.
VC et AVC : poulets non acclimatés ou Acclimatés supplémentés avec 400 ppm de Vitamine C dans
I’aliment.
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11.2. Ingéré alimentaire et indice de conversion

Les valeurs moyennes de I'ingéré alimentaire et celles de I'indice de conversion (IC :
rapport entre la quantit¢ d’aliment consommé et le gain de poids de la période considérée)
mesurées au cours de I’essai sont présentées dans les tableaux ci-aprés (Tableau 12 et Figure

17).

D’aprés I'analyse statistique (ANOVA2), il n’y a aucun effet significatif des deux
facteurs, « acclimatation » et « supplémentation en vitamine C », sur les quantités d’aliments

consommees par les poulets, et ce quelque soit la période considérée.

Pour Pindice de conversion, TANOVA2 révele un effet significatif du facteur
« acclimatation » pour la période J28-J42 (p<0,05) et la période globale J28-J49 (p=0,13).

En revanche, le facteur « supplémentation vitamine C » n’est pas significatif pour ce
méme paramétre. Notons néanmoins qu’il y’a une interaction significative (p<0,05) des 2

facteurs appliqués sur I'IC pour la période J28-J42.

L’acclimatation précoce n’a pas modifi¢ les IC chez les animaux nourris avec un
aliment standard (écarts moyens NS de 1% entre les groupes AT & T). Par contre, chez les
poulets supplémentés en vitamine C, ’acclimatation précoce a significativement altéré I'IC de
la période J28-J42 (+13% ; p<0,01) et donc celui de la période globale J28-J49 (+9% entre les
groupes AVC & VC ; p<0,05).

La supplémentation alimentaire en vitamine C semble réduire I'IC de la période J28-
J42 (-6% ; p=0,09) et donc I'IC de la période globale (J28-J49) chez les poulets non
acclimatés (-4% entre les groupe VC & T ; p=0,20).

A Tl'inverse, chez les poulets acclimatés, I'ajout de vitamine C dans I’aliment a affecté
I'IC pour la période J28-J42 (+7% ; p<0,05) ainsi que celui de la période globale J28-J49
(+5% ; p=0,11).

De mani¢re similaire, I'association de Iacclimatation avec la supplémentation en
vitamine C a légérement augmentée 1’IC des poulets (du lot AVC) par rapport aux animaux
du groupe T (+4%). Mais cette augmentation n’atteint pas la limite de signification statistique
(p=0,19).
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Tableau 12. Effet de I’acclimatation précoce et de la supplémentation alimentaire en vitamine
C sur I'ingéré et l'indice de conversion alimentaires des poulets males élevés au chaud

(moyennes ; n=5 parquets de 22 sujets ; SEM : erreur standard moyenne).

Traitements expérimentaux® ANOVA 2

T AT VC AVC SEM AP® VitC Interaction

Ingéré alimentaire (g)

de J28 & J42 1823 1836 1866 1867 45 0,88 043 0,90
de J42 a J49 1180 1180 1196 1210 38 0,86 0,58 0,85
de J28 & J49 2989 3000 3046 3059 79 0,89 0,49 0,99

Indice de conversion (g/g)

deJ28aJa2 207 204° 194 219° 005 <005 087 <0,05
de J42 4 J49 231 232 234 236 010 0,88 0,77 0,98
deJ28aJ49  214% 212® 206° 223 005 0,13 0,74 0,06

WT & AT : poulets non acclimatés ou Acclimatés nourris avec un aliment standard adapté a I’age.
V/C et AVC : poulets non acclimatés ou Acclimatés supplémentés avec 400 ppm de Vitamine C dans
Paliment. @Acclimatation Précoce : exposition des poussins a I'dge de 5j a une Ta de 38°C durant
24h. #® les moyennes par ligne suivies de lettres communes ne sont pas significativement différentes
(p<0,05).
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Figure 17. Evolution de I'ingéré (a) et de I'indice de conversion (b) alimentaires des poulets

males élevés au chaud (moyennes + SE ; n=5 parquets de 22 males).

T & AT : poulets non acclimatés ou Acclimatés nourris avec un aliment standard adapté a I’age.
VVC et AVC : poulets non acclimatés ou Acclimatés supplémentés avec 400 ppm de Vitamine C dans
I’aliment.
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I1l. La mortalité

Les taux de mortalit¢ relevés durant la période expérimentale sont présentés en
prenant en compte deux aspects : ceux liés au stress thermique chronique (exposition aux
fluctuations naturelles de la chaleur estivale entre J28-J49), et ceux lié au stress thermique

aigu provoqué en fin d’élevage, soit a 'age de J50 (Tableau 13 ; figure 18).

D’aprées PTANOVA?2, les facteurs «acclimatation » et « supplémentation en vitamine
C » ne sont pas significatifs pour les taux de mortalités des périodes J28-J42 et J42-J49, alors
que pour la période globale, 'effet « supplémentation en vitamine C » est significatif pour ce

méme parametre (p<0,05).

En effet, dans nos conditions, les taux de mortalité relevés durant les différentes
périodes de I’essai ne sont pas significativement différents entre les 4 groupes, et ce pour les
deux périodes d’élevage (J28-J42 et J42-J49). Néanmoins, si I'on considére la mortalité
globale entre J28 et J49, il apparait que les poulets acclimatés et supplémentés en vitamine C
présentent des taux de mortalité significativement supérieurs (environ 3 fois plus ; p<0,05) a

ceux des poulets du groupe T.

Concernant la mortalité liée au stress thermique aigu appliqué au 50°™ jour d’age (6
heures a 35°C), lanalyse statistique montre un effet hautement significatif du facteur
« acclimatation » sur ce parametre. Ainsi, les pertes enregistrées en termes de mortalité chez
les poulets acclimatés sont nettement inferieures a celles des poulets non acclimatés témoins

(-89% ; p<0,001), ou ceux supplémentés en vitamine C (-43% ; p=0,20).

L’addition de vitamine C dans l'aliment tend a réduire les taux de mortalité des
poulets non acclimatés (-28% entre les groupes VC & T ; p=0,24), alors que les poulets
acclimatés cette supplémentation semble augmenter ce paramétre (presque 4 fois plus ;
p=0,21).

En comparant les taux de mortalité relevés chez les poulets du groupe AVC par

rapport & ceux du groupe T, il apparait que I’association des deux traitements réduit ce

parametre de -59% (p<0,05).
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Tableau 13. Effet de I’acclimatation précoce et de la supplémentation alimentaire en vitamine
C sur les taux de mortalité relevés durant I’essai chez des poulets males élevés au chaud

(moyennes ; n=5 parquets de 22 sujets ; SEM : erreur standard moyenne).

Traitements expé rimentaux® ANOVA 2

AT VC AVC SEM Vit C Interaction

Mortalité (%)

deJ28aJa2 046 0,73 1,37 0,89 054 086 0,35 0,50
de J422aJ49 048 1,12 1,40 232 062 024 0,12 0,83
de J284J49  0,95° 192 287 333 069 036 <005 0,74

4350 @ 4058  431° 2918° 1653 542 <001 095 0,09

WT & AT : poulets non acclimatés ou Acclimatés nourris avec un aliment standard adapté a I’age.
VC et AVC : poulets non acclimatés ou Acclimatés supplémentés avec 400 ppm de Vitamine C dans
Paliment. @Acclimatation Précoce : exposition des poussins a I'dge de 5j a une Ta de 38°C durant
24h. ®)Stress thermique final : exposition des poulets a I’age de 50j & une Ta de 35°C pendant 6h.
¢ les moyennes par ligne suivies de lettres communes ne sont pas significativement différentes
(p<0,05).
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Figure 18. Représentation graphique de la mortalit¢ durant ’essai (a) ou suite au stress
thermique aigu provoqué a J50 (b) des poulets males élevés au chaud (moyennes + SE ; n=5

parquets de 22 males).

T & AT : poulets non acclimatés ou Acclimatés nourris avec un aliment standard adapté a I’age.
VC et AVC : poulets non acclimatés ou Acclimatés supplémentés avec 400 ppm de Vitamine C dans

I’aliment.
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IV. Le rendement de carcasse

Les résultats présentés dans le tableau 14 et illustrés dans la figure 19 correspondent
aux poids moyens de la carcasse préte a cuire (PAC), du foie, du cceur, du gras abdominal et
du gésier vide, mesurés a la fin de I’essai (J51) et exprimées en pourcentage du poids vif des

animaux.

D’apres lanalyse statistique (ANOVA?2), il n’y a pas d’effet significatif du facteur
« acclimatation » ou du facteur « supplémentation en vitamine C » sur les proportions de la
carcasse PAC ou des organes prélevés excepté pour le gras abdominal ou I’effet acclimatation
est hautement significatif (p<0,01). Ainsi, acclimatation précoce réduit significativement la
proportion du gras abdominal chez les poulets nourris avec I’aliment standard (-29% entre les
groupes AT & T ; p<0,001) ou supplémentés en vitamine C (-12% entre les groupes AVC &
VC ; p=0,23). Notons que la proportion de gras abdominal enregistré chez les poulets du
groupe AVC semble également inferieur a celle des témoins (-13% ; p=0,22).

Tableau 14. Effet de I'acclimatation précoce et de la supplémentation alimentaire en vitamine
C sur les caractéristiques de la carcasse, mesurées a I’age de 51j chez des poulets males élevés

au chaud (moyennes ; n=10 sujets ; SEM : erreur standard moyenne).

Traitements expérimentaux @ ANOVA 2

T AT VC AVC SEM AP? Vit C Interaction

Parametres (g/100g de PV)

Carcasse PAC @ 6881 6856 6992 6923 092 065 039 0,83
Foie 211 195 203 188 013 026 057 098
Ceeur 044 041 040 044 002 090 069 014
Gras abdominal 131° 093 130° 1,14 009 <001 030 0,27
Gésier vide 133 133 136 144 005 048 020 047

WT & AT : poulets non acclimatés ou Acclimatés nourris avec un aliment standard adapté a I’age.
VC et AVC : poulets non acclimatés ou Acclimatés supplémentés avec 400 ppm de Vitamine C dans
Paliment. ®Acclimatation Précoce : exposition des poussins a I'age de 5j a une Ta de 38°C durant
24h. ® PAC : carcasse préte a cuire (effilée, sans téte ni pattes). *® les moyennes par ligne suivies de
lettres communes ne sont pas significativement différentes (p<0,05).
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Figure 19. Représentation graphique des poids de la carcasse préte a cuire (a), du foie, du
ceeur, du gras abdominal et du gésier vide (b), en proportion du poids vif, chez les poulets

males élevés au chaud (moyennes + SE ; n=10 sujets).

T & AT : poulets non acclimatés ou Acclimatés nourris avec un aliment standard adapté a 1’age.
VC et AVC : poulets non acclimatés ou Acclimatés supplémentés avec 400 ppm de Vitamine C dans
I’aliment.

59




A
i(z Résultats

V. Poids des organes lymphoides

Les poids moyens des organes lymphoides prélevés chez les poulets males des 4 lots

expérimentaux (n=10) a I’age de 49 jours sont présentés dans le tableau 15 et la figure 20.

Selon I'analyse statistique (ANOVA2), i n’ya pas d’effet significatif du facteur
« acclimatation » ou « supplémentation en vitamine C » sur les poids des organes lymphoides

qu’ils soient exprimés en valeurs absolues ou rapportés au poids vif de I’animal.

Notons néanmoins que leffet «acclimatation» tend a étre significatif pour Ila

proportion de la bourse de Fabricius (p=0,19) et celle de la rate (p=0,21).

L’acclimatation précoce n’a pas significativement modifié les poids des thymus des
poulets, qu’ils soient nourris avec I'aliment standard ou supplémentés en vitamine C. Par
contre, elle semble accroitre la proportion de la bourse Fabricius (BF) et celle de la rate chez

les poulets, surtout lorsque ces derniers sont supplémentés en vitamine C.

En effet, les augmentations des poids de la BF et de la rate, exprimés en% du PV, sont
respectivement de I'ordre de 44% (p=0,13) et de 17% (p=0,16) chez les poulets du groupe
AVC compareés au groupe VC.

Ces variations sont de moindre amplitude chez les poulets du groupe AT comparés au

groupe T (+10% et +4% respectivement pour la proportion de la BF et de la rate ; p>0,50).

Enfin, en comparant les lots AVC et T, il semble que I'association de 1’acclimatation
précoce avec la supplémentation en vitamine C accroit les proportions de la bourse de
Fabricius (+32 ; p=0,24) et de la rate (+12% ; p=0,25) alors qu’elle n’a aucun effet sur celle
du thymus.
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Tableau 15. Effet de I'acclimatation précoce et de la supplémentation alimentaire en vitamine

C sur le poids des organes lymphoides prélevés a I'dge de 49j chez des poulets méales élevés
au chaud (moyennes ; n=10 sujets ; SEM : erreur standard moyenne).

Traitements expé rimentaux © ANOVA 2

T AT VC AVC SEM | AP@ Vit C Interaction

Bourse de Fabricius

()] 151 1,65 137 1,84 0,26 0,28 093 0,54

(9/200g PV) 0,06 0,07 0,06 008 001 0,19 0,72 0,40
Thymus

©) 5868 59 517 521 072 094 033 098

(g/100g PV) 0,23 0,24 0,21 023 003 0,66 0,50 0,85
Rate

(9 2,94 292 2,76 298 0,22 0,67 0,81 0,62

(9/100g PV) 0,12 0,12 011 013 001 0,21 0,81 045

OT & AT: poulets non acclimatés ou Acclimatés nourris avec un aliment standard adapté a 1’age.
VC et AVC : poulets non acclimatés ou Acclimatés supplémentés avec 400 ppm de Vitamine C dans
Paliment. ®Acclimatation Précoce : exposition des poussins & I'dge de 5j & une Ta de 38°C
durant 24h.

Organes lymphoides

(9/100g PV)
0,30 -
0,25 - - aT
0,20 - BAT
o -
0,05 - R BAVC
0,00 - '

Bourse de Fabricius Rate

Figure 20. Représentation graphique des poids des organes lymphoides (g/100g du PV)

chez les poulets méles élevés au chaud (moyennes + SE ; n=10 sujets).

T & AT : poulets non acclimatés ou Acclimatés nourris avec un aliment standard adapté a I’age.
VC et AVC : poulets non acclimatés ou Acclimatés supplémentés avec 400 ppm de Vitamine C dans
I’aliment.
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VI. Parametres hématologiques

Les résultats relatifs aux teneurs en hématocrite, hémoglobine, globules rouges et
plaquettes au niveau du sang prélevé chez 10 sujets représentatifs de chaque groupe

expérimental, a I’age de 49j, sont présentés dans le tableau 16 et illustrés dans la figure 21.

L’analyse statistijue (ANOVA2) ne révele aucun effet significatif du facteur
« acclimatation » sur les paramétres hématologiques étudiés, mise a part pour le nombre de
plaquettes sanguines ou cet effet tend a étre significatif (p=0,06). A T'inverse, I'effet du
facteur «vitamine C» est significatif sur I’hématocrite (p<0,01) et le nombre de GR
(p<0,05) ; tendance statistique pour I’hémoglobinémic (p=0,17). Notons, qu’aucune
interaction significative entre les deux facteurs appliqués n’est observée pour I’ensemble des

parametres hématologiques étudiés.

Tableau 16. Effet de I'acclimatation précoce et de la supplémentation alimentaire en vitamine

C sur les parameétres hématologiques mesurés, a 'age de 49j, chez des poulets méles élevés au

chaud (moyennes ; n=10 sujets ; SEM : erreur standard moyenne).

Traitements expé rimentaux © ANOVA 2
T AT VC AVC SEM | AP® VitC Interaction

Hématocrite

(%) 26,7 275° 252 255 06 044 <001 0,71
Hémoglobine

(g/dl) 8,68 8,53 823 827 025 08 017 0,71
Globules Rouges

(x10%/1) 2,53 2,53 241 237 006 071 <005 0,77
Plaquettes

(x10%/p0) 16,4° 125°  137% 123* 13 006 030 0,36

WT & AT : poulets non acclimatés ou Acclimatés nourris avec un aliment standard adapté a I’age.
VC et AVC : poulets non acclimatés ou Acclimatés supplémentés avec 400 ppm de Vitamine C dans
P’aliment. ®Acclimatation Précoce : exposition des poussins a I'dge de 5j a une Ta de 38°C durant
24h. *® les moyennes par ligne suivies de lettres communes ne sont pas significativement différentes
(p<0,05).
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Figure 21. Représentation graphique des paramétres hématologiques mesurés a I’age de 49j
chez des poulets males élevés au chaud (moyennes + SE ; n=10 sujets).

T & AT : poulets non acclimatés ou Acclimatés nourris avec un aliment standard adapté a I’age.
VC et AVC : poulets non acclimatés ou Acclimatés supplémentés avec 400 ppm de Vitamine C dans
I’aliment.
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Ainsi, les valeurs de T’hématocrite, de I’hémoglobinémie et du nombre de GR
mesurées chez les poulets des groupes AT et AVC sont respectivement comparables a celles
déterminées chez les sujets des groupes T et VC.

Par contre, le nombre de plaquettes sanguines est plus faible chez les poulets
acclimatés. Cette baisse induite par I'acclimatation précoce est significative chez les poulets
nourris avec l'aliment de base (-24% entre les poulets AT et T; p<0,05); alors qu’elle
s’amoindrit chez les poulets recevant I'aliment supplémenté en vitamine C (-10% entre les
lots AVC et VC, p>0,05).

Par ailleurs, chez les animaux non acclimatés, la supplémentation en vitamine C
semble réduire les valeurs sanguines de I’hématocrite (-6% ; p=0,11), de I’hémoglobine
(-5% ; p=0,22), des globules rouges (-5% ; p=0,18) et des plaquettes (-16% ; p=1=0,12).

Chez les animaux acclimatés, la supplémentation en vitamine C décroit les valeurs de
I’hématocrite (-7% ; p<0,05) et tend a réduire le nombre de GR (-6% ; p=0,08) sans affecter

celui des plaquettes (-1% ; NS) ou les teneurs en hémoglobine (-3% ; NS).

En comparant les groupes AVC et T, il semble que I’association de I’acclimatation
précoce avec la supplementation en vitamine C réduit les valeurs sanguines de I’hématocrite
(-5% ; p=0,19), de I’'hémoglobine (-5% ; p=0,25) et des globules rouges (-6% ; p=0,07). La
baisse devient significative pour le nombre de plaquettes sanguines (-25% ; p<0,05).

VIIl. Latempérature rectale

Le Tableau 17 et la figure 22 présentent les valeurs moyennes des températures
rectales mesurées a ’'age de 36, 42 et 49 jours chez 10 poulets males représentatifs de chaque

lot expérimental.

L’analyse de variance a 2 facteurs montre qu’il n’y a aucun effet significatif du facteur
« acclimatation précoce » sur la température rectale et ce quelque soit I’dge des poulets.
Une légere tendance statistique est toutefois observée pour I'effet de ce facteur sur la
température rectale mesurée a J36 (p=0,19). Concernant le facteur « supplémentation en
vitamine C », son effet sur la température rectale n’est significatif qu’a I’dge de 49 jours
(p<0,001). Notons que, quelque soit ’dge de mesure, aucune interaction significative des 2

facteurs appliqués n’est a signaler.
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Tableau 17. Effet de I'acclimatation précoce et de la supplémentation alimentaire en vitamine

C sur la température rectale mesurée a ’dge de 36, 42 et 49j chez des poulets méales élevés au
chaud (moyennes ; n=10 sujets ; SEM : erreur standard moyenne).

Traitements expérimentaux ® ANOVA 2

SEM AP® VitC Interaction

Température rectale (°C)

4736 4244 4250 4240 4268 012 019 058 0,56
4142 4267 4254 4261 4276 013 094 055 0,30
A J49 M49° 42610 4288° 4289° 012 059 <001 0,65

W T & AT : poulets non acclimatés ou Acclimatés nourris avec un aliment standard adapté a I’age.
VC et AVC : poulets non acclimatés ou Acclimatés supplémentés avec 400 ppm de Vitamine C dans
P’aliment. ®’Acclimatation Précoce : exposition des poussins a I'age de 5j a une Ta de 38°C durant
24h. #® les moyennes par ligne suivies de lettres communes ne sont pas significativement différentes
(p<0,05).

Ainsi, nos résultats montrent qu’en absence de supplémentation alimentaire en
vitamine C, les températures rectales mesurées chez les poulets témoins ou acclimatés ne sont
pas statistiquement différentes : écarts non significatifs allant de -0,07°C a +0,12°C selon
I'age entre les groupes AT et T. De facon similaire, chez les sujets acclimatés et
supplémentés en vitamine C, les augmentations de température rectales relevées n’atteignent
pas le seuil minimal de signification statistique (p>0,43) sauf a J36 ou I’écart de +0,28°C

entre les poulets des lots AVC et VC tend a étre significatif (p=0,13).

Par ailleurs, la supplémentation en vitamine C n’a pas modifi¢ la température rectale
des poulets non acclimatés, ni a I'age de 36 (-0,04°C, p=0,82) ou a l'age de 42j (+0,14°C ;
p=0,75). En revanche, a I'dge de 49j, 'augmentation de la température rectale observée est
significative entre les animaux du groupe VC et ceux du groupe T (+0,39°C; p<0,05).
Chez les poulets acclimatés, les élévations de températures rectales induites par I'ajout de
vitamine C dans I'aliment n’atteignent pas le seuil de signification statistique : +0,18°C a 36j
(p=0,33) ; + 0,22°C a J42 (p>0,25) et + 0,28°C a J49 (p=0,11) chez les poulets du groupe

AVC comparés a ceux du groupe AT.

65



A
Kz Résultats

Enfin, la comparaison des valeurs de températures rectales mesurées chez les poulets

des groupes AVC et T révele que les variations induites par I’association de I’acclimatation

avec la supplémentation en vitamine C ne sont significatives qu’a I'dge de 49 jours (+0,4°C ;

p<0,05).
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42,0
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39,0

38,0
J36

J42

J49
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BVvC
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Figure 22. Evolution de la température rectale, mesurée a I’age de 36, 42 et 49j chez des

poulets méles élevés au chaud (moyennes + SE ; n=10 sujets).

T & AT : poulets non acclimatés ou Acclimatés nourris avec un aliment standard adapté a I’age.

VC et AVC : poulets non acclimatés ou Acclimatés supplémentés avec 400 ppm de Vitamine C dans

I’aliment.
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e présent essai a été mis en place pour évaluer I'intérét d’associer I’acclimatation

précoce et la supplémentation alimentaire en vitamine C, en vue d’améliorer la
thermotolérance et la croissance des poulets de chair élevés en conditions estivales
algériennes. L’association de ces deux solutions, d’ordre technique et nutritionnel, visait a
rechercher un éventuel effet bénéfique cumulé sur les performances du poulet soumis au
stress thermique. A notre connaissance, une telle association n’a pas été testée auparavant

dans ces conditions d’ambiance.

Acclimatation précoce & supplémentation alimentaire en vitamine C...

...Aspects méthodologiques

Les volailles ont la capacité¢ de synthétiser I’acide ascorbique, mais cette capacité est
insuffisante en conditions de stress, telles que des températures environnementales chaudes et
une humidité élevée (PARDUE et THAXTON, 1986). Ces auteurs rapportent que certains
stress environnementaux peuvent modifier l'utilisation ou la synthése de l'acide ascorbique
chez la volaille et concluent de ce fait que I’apport de vitamine C est nécessaire chez les
volailles lors de stress thermique. Dans cette expérimentation, la supplémentation alimentaire
en vitamine C a débuté¢ a I'age de 28 jours, age auquel s’accentue la sensibilité du poulet a la
chaleur (AUSTIC, 1985). La dose administrée de cet additif (400ppm) a été préalablement
testée par d’autres auteurs (NJOKU, 1986 ; AENGWANICH et al., 2003; McKEE et
HARRISSON, 2013) et tient compte de la baisse d’ingéré induite par I’expositions chronique
a la chaleur ambiante (TESSERAUD et TEMIM, 1999).

L’acclimatation précoce appliquée dans notre étude correspondait a un 1% stress
thermique aigu effectué au 5™ jour d’age (38°C pendant 24 heures). Un 2°™ stress thermique
aigu tardif (35°C pendant 6 heures) a été ensuite appliqué a I’dge de 50 jour afin d’évaluer
I'effet différé de I'acclimatation précoce sur la mortalit¢ et les performances de croissance.
Ce modele expérimental a ¢été testé auparavant en conditions d’¢levage algériennes
(BEDRANI, 2009) et dans des conditions d’¢levage tropicales (DE BASILIO et al., 2001) et a

eu dans les deux situations un impact positif sur la mortalité¢ des poulets en finition.

Durant la période séparant les deux stress thermiques aigus provoqués (au 5°™ et au
50°me jour d’age), les poulets étaient soumis aux fluctuations naturelles de la température

ambiante estivale afin de reproduire les conditions réelles rencontrées sur le terrain.
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Acclimatation précoce & supplémentation alimentaire en vitamine C...

...Conditions d’ambiance durant I’¢tude

Les températures d’élevage (ambiante et aire de vie) enregistrées au cours de notre
essai variaient de 28°C a 31°C (avec une moyenne de 29°C) indiquant une plage de valeurs
toutes au-dessus de la zone de thermoneutralité (20-22 °C) pour des poulets de chair de plus
de 4 semaines (CHARLES, 2002). Aussi, ces conditions révelent une exposition permanente
des animaux a un stress thermique chronique. En effet, des réponses comportementales
comme le haletement, la position accroupie pres des surfaces froides et un large déploiement
des ailes, ont été observées au cours de la période expérimentale. Selon GRAY et al. (2003),

le haletement se produit lorsque la température ambiante est proche ou supérieure a 29-30 °C.

En outre, des valeurs de 57 a 60% (58,5% en moyenne) d'humidité relative ont été
observées. Il a ¢été signalé qu’une forte humidité supérieure a 60 géne la transmission de la
chaleur interne du corps vers la périphérie a 35 °C, mais la facilite a 30 °C chez les poulets de

chair agés de 4 semaines (LIN et al., 2006).

Nos conditions d’ambiance indiquent que les poulets ont été soumis a des

températures chaudes et a un environnement modérément humide.

Acclimatation précoce & supplémentation alimentaire en vitamine C...

...quelimpact sur les performances de croissance ?

Au vu de nos résultats, l'acclimatation précoce n’a pas permis d’améliorer
significativement la croissance ou I'ingéré des poulets méles soumis a la chaleur estivale.
Avec un modéle d’acclimatation précoce similaire, BEDRANI (2009) ne trouve pas de
modification au niveau de la consommation alimentaire mais signale une amélioration
significative du gain de poids cumulé entre JI et J49 (+5%, p<0,05) et de T'indice de
conversion (2,22 vs. 231) chez les poulets acclimatés (sexes mélangés). Une telle
amélioration de la croissance n’est pas retrouvée chez des poulets de sexe male élevés dans
des conditions tropicales (DE BASILIO, 1999 ; DE BASILIO et al., 2001), ce qui suggere
I’existence probable d’un effet sexe-dépendant de I’acclimatation précoce sur la croissance de
I’animal. En effet, dans I’essai de BEDRANI (2009), 'amélioration globale du poids vif au

terme de ’essai était surtout attribuée a une meilleure réponse des femelles.
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Par ailleurs, dans notre étude, les indices de conversion alimentaire, reflet de

I'efficacité de transformation alimentaire, étaient quasi-Similaires chez les poulets males
acclimatés et les témoins (2,12 vs. 2,14). Pourtant, avec les mémes modalités d’acclimatation
précoce appliquées dans I'essai de BEDRANI (2009), de meilleurs indices de conversion
étaient obtenus (-4%, p<0,05), en relation avec I'augmentation du gain de poids sans variation
de la consommation alimentaire. Cette meilleure efficacit¢ de transformation de I’aliment
trouvée dans ces conditions serait liée a une meilleure utilisation digestive chez les animaux
acclimatés qui ont présenté, des longueurs d’intestins et des hauteurs et volumes de villosités
(au niveau duodénal et iléal) supérieurs a ceux des poulets témoins, reflétant une plus grande
surface d’absorption des nutriments (BEDRANI 2009).

Concernant la supplementation alimentaire en vitamine C, dans nos conditions d’essai,
I'ajout de 400ppm de vitamine C dans I'aliment semble améliorer la croissance (+6%,
p=0,09) et I'indice de conversion alimentaire (-4%, p=0,25) sans modifier la consommation
d’aliment. L’ amélioration de la croissance des poulets soumis au stress thermique en réponse
a une supplémentation en vitamine C a été rapportée par d’autres auteurs (NJOKU, 1986 ;
KUTLU et FORBES, 1993 ; SAHIN et al., 2003 ; FAROOQI et al., 2005). Des réponses
positives ont ét€¢ aussi obtenues lorsque la vitamine C était associée a d’autres électrolytes
(ROUSSAN et al.,, 2008). D’autres ¢études par contre ne trouvent pas de variations
significatives des performances de croissance des poulets soumis au stress thermique suite a la
supplémentation en vitamine C seule (McKEE et al., 1997 ; MAJEKODUNMI et al., 2012 ;
McKEE et HARISSON, 2013) ou associée a un retrait diurne de Ialiment (DAHMANI,
2009).

En définitive, face a la supplémentation en vitamine C lors de stress thermique,
I'amplitude des réponses des poulets en termes de performances de croissance reste variable
selon les études. Ceci pourrait s’expliquer probablement par I'amplitude et la durée de
I’élévation des températures ambiantes (stress thermique aigu ou chronique, constant ou
cyclique ...), la dose de vitamine employée (entre 200 et 1000 ppm) et les souches animales

(lourdes, légeres, sélectionnées ou rustiques...) utilisées dans les différentes études.

Finalement, Passociation de [Pacclimatation précoce et de la supplémentation
alimentaire en vitamine C testée dans nos conditions n’a pas eu I'impact positif escompté en

termes d’amélioration des performances induite par un effet bénéfique cumulé des 2
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traitements. En effet, le gain de poids, I'ingéré et l'indice de conversion des poulets

acclimatés et supplémentés en vitamine C étaient comparables aux sujets témoins.

Acclimatation précoce & supplémentation alimentaire en vitamine C...

...quel impact sur la mortalité liée au stress thermique chronique ?

Globalement, les taux de mortalit¢ cumulés relevés durant la période d’élevage entre
J28 et J49, c’est-a-dire ceux liés au stress thermique chronique, ne dépassaient pas les 3%
chez I’ensemble des groupes de poulets. Ces taux s’inscrivent dans le méme ordre de ceux
habituellement enregistrés au sein de la station ITELV de Baba Ali en période tempérée
(HAMMAMI, 2009 ; DOUMANDIJI, 2011) mais sont plus faibles que ceux relevés par
BEDRANI (2009) chez les poulets acclimatés et témoins élevés au chaud (5% en moyenne).
Ces différences sont peut-étre liées au fait que la Ta diurne moyenne de notre essai (29°C)
¢tait relativement plus faible que celle de I'étude de BEDRANI (2009) ou la Ta diurne
atteignait en moyenne 31°C.

Ainsi, dans nos conditions, I'acclimatation précoce n’a pas eu d’effet sur la survie des
poulets soumis au stress thermique chronique. Nos résultats corroborent ceux obtenus par
BEDRANI (2009) avec les mémes modalités d’acclimatation mais différent de ceux rapportés
par DE BASILIO et al. (2001), qui trouvent une nette réduction de la mortalité induite par
I’application de la technique en conditions tropicales réelles d’élevage au Venezuela. Ces
auteurs signalent une réduction significative du taux de mortalité a la 6°™ semaine en faveur
des animaux acclimatés (p<0,001). Notons toutefois que, dans leurs conditions, la mortalité
était similaire durant les 5 premicres semaines d’élevage chez les animaux acclimatés et
témoins. L’absence d’effet de I'acclimatation sur la mortalit¢ globale de I’élevage dans nos
conditions d’essai serait probablement lié¢e a I’acquisition d’une thermotolérance chez les
poulets témoins suite a leur exposition quotidienne, courte mais répétée, a des pics de
température ambiante excedant les 29-30°C. En effet, WANG et EDENS (1998) ont pu
acclimater des poulets en les exposant quotidiennement pendant 1 heure a une Ta de 41°C et
ce entre 5 et 6 semaines d’age, réduisant ainsi la mortalité en fin d’¢levage. De méme, DE
BASILIO et al. (2002) rapportent que dans les conditions tropicales naturelles, une variation
quotidienne de la température ambiante de 26°C a 36°C, entre le 7°™ et le 42°™ jour d’age
permet de conférer une thermorésistance aux poulets témoins comparable a celle des

animaux acclimatés au 5™ jour d’age.
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Par ailleurs, I’ajout de vitamine C dans I’aliment des poulets n’a pas significativement
modifié les taux de mortalités cumulés liés au stress thermique chronique de notre essai
(p>0,05). Des variations non significatives de la mortalité ont été également signalées par
NJOKU (1986) chez des poulets élevés en conditions tropicales supplémentés en vitamine C
(200 ou 400ppm) entre 0 et 8 semaines d’age. D’aprés KAFRI et CHERRY (1984), I'apport
de vitamine C atténue les fortes mortalités induites par le stress thermique. DAVID et
BRAKE (1985) rapportent une baisse de 15% des taux de mortalité de poulets soumis au
stress thermique et supplementés avec 1000ppm de vitamine C. Enfin, les travaux de
ROUSSAN et al. (2008) mentionnent également une amélioration de la survie lors de
supplémentation hydrique d’acide ascorbique (62,5 mg/l) associée a d’autres électrolytes,
chez des poulets soumis a un stress thermique cyclique entre 35 et 42j d’age. Notons que dans
nos conditions, la mortalité enregistrée chez les témoins (non acclimatés et non supplémentés
en vitamine C) ne dépassait pas les 1%, ce qui dénote un effet moindre du stress thermique
sur la survie du poulet en raison probablement de I'acclimatement naturel de ces sujets tel

mentionné précédemment.

Acclimatation précoce & supplémentation alimentaire en vitamine C...

...quelimpact sur la mortalité liée au stress thermique aigu final ?

Dans cet essai, nous avons voulu évaluer la thermorésistance des poulets acclimaté
et/ou supplémentés en vitamine C en les soumettant a un coup de chaleur simulé en fin

d’¢levage (35°C pendant 6 heures au 50°™ jour d’age).

D’aprés nos résultats, I’acclimatation précoce a nettement améliore la survie des
poulets suite au coup de chaleur provoqué (-89% par rapport aux témoins ; p<0,05). Cette
baisse de mortalité est de méme amplitude que celle trouvée par BEDRANI (2009) avec un
modele expérimental comparable (-85%, p<0,05). D’autres auteurs rapportent des réductions
de mortalité de moindre amplitude (-63% en moyenne) lorsque les poulets sont maintenus a la
thermoneutralité entre le stress thermique initial et final (ARJONA et al., 1989 ; BOUGON et
al., 1996; YAHAYV et al., 1997a ; YAHAV et MC MURTY, 2001). L’amélioration accentuée
de la survie des poulets obtenue dans nos conditions aprés le 2°™ stress thermique, pourrait
étre liée a lacquisition d’une thermotolérance supplémentaire induite par Iexposition

chronique des animaux a la chaleur (29°C en moyenne) entre les 2 stress thermiques.
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De facon similaire, I'addition de vitamine C dans I’aliment tend aussi a réduire la
mortalité des poulets apres le stress thermique final (-28% ; p=024). Dans I’étude de
DAHMANI (2009), une meilleure survie a été mentionnée aprés un coup de chaleur provoqué
(37°C durant 6 heures a J53) chez des poulets élevés en conditions estivales algériennes et
recevant une supplémentation hydrique en vitamine C associée a une mise a jeun diurne

(mortalité réduite de 50% par rapport aux témoins).

Enfin, dans nos conditions, I’association des 2 traitements (acclimatation précoce et
supplémentation alimentaire en vitamine C) a eu un impact positif et significatif sur la survie
des poulets apres le coup de chaleur final. En effet, une réduction significative de la mortalité
a été observée dans ces conditions (-59%, p<0,05). Les mécanismes impliqués méritent d’étre

approfondis ultérieurement.

Acclimatation précoce & supplémentation alimentaire en vitamine C...

...quelimpact sur la qualité de la carcasse et le poids des organes lymphoides?

D’apres nos résultats relatifs aux caractéristiques de la carcasse, mesurées a la fin de
I’essai, I'acclimatation précoce n’a pas eu d’effet significatif sur le poids relatif de la carcasse
préte a cuire ou des différents viscéres (cceur, foie et gésier) des poulets élevés en ambiance
chaude mais a significativement diminué la proportion de gras abdominal (-29%, p<0,05).
Cette réduction de I’engraissement induite par I’acclimatation précoce observée dans notre
étude a aussi été signalée dans I’expérience de YAHAV et HURWITZ (1996). En revanche,
dans I'essai de BEDRANI (2009), I'acclimatation précoce a induit une augmentation du poids
relatif de la carcasse sans modification notable des proportions de gras abdominal ou des
visceres. Une augmentation significative des muscles pectoraux a été aussi signalée par
d’autres auteurs chez des animaux acclimatés (DE BASILIO, 1999 ; HALEVY et al., 2001).
Ces auteurs attribuent un tel résultat a un meilleur dépbt protéique reflété notamment par une
prolifération des cellules satellites au niveau de ce muscle et par une stimulation accrue de la

sécrétion du facteur de croissance 1GF1.

Dans nos conditions, la supplémentation alimentaire en vitamine C n’a eu aucun effet
sur les caractéristiques de la carcasse des poulets soumis au stress thermigque chronique. Nos
résultats concordent avec ceux de NJOKU (1986) ou les différentes doses de vitamine C

testées (100, 200 et 300ppm rajoutées dans 'aliment durant 8§ semaines) n’ont pas fait varier
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les paramétres de la carcasse des poulets élevés en conditions tropicales. En revanche, une

baisse d’engraissement induite par I’apport de vitamine C est observée par KUTLU (2001).

Notons, tout de méme, que dans la présente étude, lorsque la supplémentation en
vitamine C est associée a I'acclimatation précoce, I’engraissement semble réduit (-13%,
p=0,20) et le poids relatif du gésier augmenté (+8%, p=0,16). Dans I’¢tude de DAHMANI
(2009), la supplémentation en vitamine C associée a la restriction alimentaire n’a pas d’effet
sur le rendement de la carcasse et le poids des viscéres (exprimés en valeurs absolues ou
rapportés au poids vif des animaux). Mais dans ces mémes conditions, une baisse significative

de la proportion de gras abdominal est relevée.

Sachant que le stress thermique chronique entraine une augmentation du tissu adipeux
abdominal chez le poulet (AINBAZIZ, 1996), nous pouvons conclure que, dans nos
conditions, I’acclimatation précoce seule ou associée a la supplémentation alimentaire en

vitamine C a permis de limiter cet engraissement excessif.

Enfin, au vu de nos résultats, aucun des deux traitements (acclimatation précoce et
supplémentation en vitamine C), appliqués seuls ou en association, n’a eu d’effet sur les poids
relatifs des organes lymphoides (rate, thymus et bourse de Fabricius) des poulets soumis au
stress thermique chronique. En effet, les écarts observés entres les 4 groupes expérimentaux
n’étaient pas significatifs. De méme, MAJEKODUNMI et al. (2012), n’ont pas trouvé de
variations significatives des poids des organes lymphoides des poulets élevés au chaud et
supplémentés avec 300ppm de vitamine C dans I’aliment. En revanche, CURCA et al. (1998)
rapportent une réduction significative du poids relatif de la bourse de Fabricius (-30%) sans
variation notable de la rate ou du thymus lors de supplémentation alimentaire avec 200ppm de

vitamine C chez des poulets élevés au chaud (Ta de 28 a 32°C).

Selon CAZABAN et YANNICK (2011), I'apparence, la taille et le poids des organes
lymphoides, en particulier la bourse de Fabricius peuvent évoquer certains troubles
physiologiques tels le stress ou les pathologies. Il n'existe aucune norme de taille pour un age
donné a une race déterminée car cet organe est connu pour étre affectés par divers facteurs
tels que l'age, la race, le sexe et les conditions d'élevage. Cependant, il est connu que sur le
plan immunologique, un coup de chaleur peut causer des dommages temporaires ou
irréversibles au niveau des organes lymphoides primaires (bourse de Fabricius et thymus)

ainsi qu’une atrophie de la rate, entrainant alors une immunodépression (BEDRANI, 2009).
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Acclimatation précoce & supplémentation alimentaire en vitamine C...

...quelimpact sur les paramétres sanguins et la température rectale ?

Dans nos conditions, I'acclimatation précoce n’a pas induit de variations significatives
de I’hématocrite, de I’hémoglobinémie ou du nombre de GR mesurés a I’dge de 49j chez les
poulets soumis au stress thermique chronique mais ce traitement a significativement réduit le
nombre de plaquettes sanguines (-16%, p<0,05). Par contre I'ajout de vitamine C dans
I’aliment, seul ou associ¢ a I'acclimatation précoce, semble réduire I’ensemble des parameétres
sanguins mesurés (hématocrite, I’hémoglobinémie et nombre de GR et de plaquettes).
Néanmoins, les écarts relevés n’atteignent pas le seuil de signification statistique (-8% en
moyenne, p>0,11). Dans I’étude de CURCA et al. (1998), la supplementation alimentaire
avec 200 ppm de vitamine C n’a pas aussi significativement modifié les paramétres sanguins
mesurés chez les poulets exposés a une Ta de 28 a 32°C (-15% pour I’hématocrite ; -10%

pour le nombre de GR ; +9% pour I’hémoglobinémie).

Par ailleurs, dans nos conditions d’essai, I'acclimatation précoce n’a pas eu d’impact
significatif sur la température rectale mesurée a I'dge de 36, 42 ou 49j. Les résultats de
BEDRANI (2009) montrent la température corporelle des poulets méales acclimatés puis
soumis & un stress thermique aigu de 35°C en finition (50°™ jour d’age pendant 6 heures) est
significativement réduite d’environ 0,13°C a jeun, et de 0,32°C a I’état nourri. Une baisse de
la température corporelle d’environ 0,3°C chez des poulets acclimatés nourris comparés aux

témoins a été aussi rapportée par YAHAYV et al. (1997a) et DE BASILIO et al. (2001).

En revanche, la supplémentation alimentaire en vitamine C, seule ou associee a
I’acclimatation précoce, a augmenté¢ la température rectale des poulets a la fin de I'essai
d’environ 04°C. Ces résultats vont a ’encontre de ceux obtenus par KUTLU et FORBES
(1993) qui rapportent plutdét une diminution de la température corporelle (mesurée au niveau
rectal et au niveau de la peau) chez des poulets supplémentés avec des doses croissantes de
vitamine C (250 a 1000 ppm) lors de stress thermique (36°C durant 6 & 10h/j, entre j7 et j28).

Aussi les mécanismes physiologiques impliqués dans ce phénomene restent a explorer.

74



ette étude nous a permis d’évaluer I'impact de P’association d’une solution
technique, en I'occurrence I’acclimatation précoce, avec une solution nutritionnelle
basée sur la supplémentation alimentaire en vitamine C, en vue de pallier aux effets
négatifs induits par le stress thermique (chronique et aigu) sur la croissance et la survie du

poulet de chair élevé en période estivale.

Dans nos conditions de stress thermique chronique, I'acclimatation précoce, seule ou
associée a laddition de vitamine C dans I'aliment n’a pas eu d’effet significatif sur les
performances de croissance, la survie ou les caractéristiques de la carcasse des poulets, mise a
part une réduction significative de la proportion du gras abdominal. En revanche, la
supplémentation en vitamme C, seule, semble améliorer la croissance et I'indice de

conversion alimentaire dans ces conditions.

Par ailleurs, aucun effet significatif de I’acclimatation précoce avec ou sans
supplémentation alimentaire en vitamine C, n’a été relevé sur les températures rectales ou sur
les poids des organes lymphoides (rate, thymus et bourse de Fabricius) ou les parametres

hématologiques (hématocrite, hémoglobinémie et nombre de globules rouges).

En revanche, lors de Papplication d’un stress thermique aigu en fin d’¢levage, les

traitements appliqués, seuls ou en association ont nettement réduit la mortalité des poulets.

Finalement, ’association de ces deux traitements n’a pas eu l'effet positif escompté sur les
performances de croissance des poulets exposés de maniere chronique au stress thermique
mais demeure intéressante pour limiter ’augmentation de la mortalité induite par les coups de

chaleur.

Des études ultérieures devraient préciser I'impact de I’association de 1’acclimatation
précoce et de la vitamine C sur les différents mécanismes impactes, cela en modifiant les

dosages de la vitamine C soit en augmentant soit en diminuant la dose.
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Résumé

Nous avons évalué I'impact de "acclimatation précoce (exposition des poussins au 5éme jour d’age a une
température de 38°C pendant24h) associéea une supplémentation alimentaire en vitamine C (acide ascorbique :
400ppm) sur les performances zootechniques et quelques paramétres physiologiques des poulets de chair males
élevés en conditions estivales Algériennes.
Autotal, 440 poulets males &gés de 28 jours ontété répartis en 4 lots (5 répétitions de 22 sujets) : un lot témoin
(T) non acclimaté et nourri avec un aliment standard adapté a I’age, un lot (A) acclimaté a J5 et nourri avec
I’aliment standard, un lot (MC) non acclimaté et nourris a partir de J28 avec le méme aliment standard mais
supplémentéen vitamine C et un lot (AVC) acclimaté a J5 et supplémenté en vitamine C a partir de J28. Entre le
28eme et le 49eme jour, d’age, les 4 lots ont été exposés auxfluctuations naturelles de la température ambiante
(Ta) estivale (29°C en moyenne ; hygrométrie relative moyenne de 59% : conditions de stress thermique
chronique). A ’age de 50j, un coup de chaleura été provoqué enexposant ’ensemble des poulets a une Ta de
35°C pendant 6 heures (stress thermique aigu).Dans nos conditions de stress thermique chronique,
’acclimatation précoce, seule ou associée a I’addition de vitamine C dans 1’aliment, n’a pas eu d’effet significatif
sur les performances decroissance, lasurvie ou les caractéristiques de la carcasse des poulets, mise a part une

réductionsignificativede la proportiondu gras abdominal (-29%, p<0,001). En revanche, dans ces conditions, la
supplémentation en vitamine C (seule), semble améliorer la croissance globale (+6%, p=0,09) et Iindice de
conversion alimentaire cumulé (-4%, p=0,25). Par ailleurs, aucun effet significatif de I’acclimatation précoce,
avec ou sans supplémentation alimentaire en vitamine C, n’a été relevé sur les températures rectales ou sur les

poids des organes lymphoides (rate, thymus et bourse de Fabricius) ou les paramétres hématologiques

(hématocrite, hémoglobinémie et nombre de globules rouges). Toutefois, lors de I’application d’un stress

thermique aigu en fin d’élevage, la mortalité des poulets a été nettement réduite grace a ’acclimatation précoce
appliquée seule (-89%, p<0,001) ou en association avec la supplémentation en vitamine C (-59%, p<0,05).
En conclusion, ’association de ces deuxtraitements n’a pas eu ’effet positif escompté sur les performances de
croissance des poulets exposés de maniére chroniqueau stress thermique mais demeure intéressante pour limiter
les mortalités induites par les coups de chaleur.

Mots clés : Stress thermique, Acclimatation précoce, chaleurambiante, vitamine C, acide ascorbique, poulet de
chair, performances zootechniques, rendement de carcasse, parametres sanguins, température
rectale.

Abstract

We evaluatedthe impact of early thermal conditioning (exposure of chicks a 5days of age at a temperature of 38
°C for 24 hours) associated with dietary supplementation with vitamin C (Ascorbic acid: 400ppm) on the
zootechnical performances and some physiological parameters of male broiler chickens reared under Algerian
summer conditions, between 28 and 49 days of old. A total of 440 males broiler chickens of 28 days-old were
divided into 4 groups (5replicates of 22 subjects each): in the control group (T) birds were non-acclimated and
fed a standard diet adaptedto theage, in the group (A) birds were acclimated at 5-d-old and fed a standard diet,
in the group (VC) they were non-acclimated and fed from28-d-old with standard diet supplemented with vitamin
C; in the AVC group, chickens were acclimated 5-d-old and supplemented with vitamin C 28-d-old. In our
conditions of chronic heat stress, early thermal conditioning, alone or associated to the dietary addition of
vitamin C had no significanteffect on growth performance, survival, or carcasses characteristics of the chicken,
except for a significant reduction in the proportion of abdominal fat (-29%, p <0.001). In contrast, in these
conditions, dietary supplementation with vitamin C (alone), seemed to improve overall growth (+6%, p=0.09)
and the cumulative feed conversion ratio (-4%, p=0.25). Furthermore, no significant effect of early thermal
acclimatization, alone or associated to the dietary supplementation with vitamin C, was found on the rectal
temperature or the weight of lymphoid organs (spleen, thymus and bursa of Fabricius) nor haematological
parameters (hematocrit, hemoglobin and red blood cell count). However, aftera thermal challenge at 50d-old, the
mortality rate was significantly reduced by early thermal acclimatization, applied alone (-89%, p <0.001) or in
combination with the dietary supplementation with vitamin C (-59%, p <0.05). In conclusion, the combination of
these two treatments did not have the expected positive effect on growth performance of broilers chronically
exposed to heat stress, but remains interesting to limit mortality caused by an acute heat stress.

Key-words: Early thermal conditioning, Heat stress, ambient heat, vitamin C, ascorbic acid, broiler growth
performance, carcass yield, blood parameters, rectal temperature.
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