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Introduction



"aviculture est indéniablement la branche des productions animales qui a enregistré
en Algérie le développement le plus remarquable au cours de ces quinze dernieres
années. Les filieres avicoles algériennes abordent a présent une nouvelle phase.

Leur essor est freiné par une contrainte majeure qui est la chaleur ambiante.

En effet, I’Algérie est un pays chaud ou les pics de chaleurs peuvent atteindre
les 40 — 45°C. Ces températures ambiantes elevées engendrent des pertes économiques

notoires en termes de baisse de croissance et de mortalité.

L’exposition a la chaleur ambiante recouvre deux aspects différents selon la durée de
I’exposition et I’amplitude de I’élévation de la température ambiante. Ainsi, une augmentation
brutale et de courte durée (de I’ordre de quelques heures) induit chez le poulet de chair
un stress thermique aigu qualifié de coup de chaleur. En revanche, une élévation modérée
et généralement cyclique (entre 29 et 35°C, températures ambiantes plus fraiches la nuit) et
sur une période prolongée (de quelques jours a quelques semaines), provoque un stress
thermique chronique,

Selon le type de stress thermique, les réponses de I’animal différent (TEMIM, 2000).
Ainsi, le stress thermique aigu implique des changements immédiats et radicaux convergeant
vers un seul objectif : la survie de I’animal. Dans ce cas, de fortes mortalités sont enregistrées
dans les élevages. En revanche, lors de stress thermique chronique, les changements sont
relativement faibles, sur une assez longue période, jusqu’a atteindre un nouvel état d’equilibre
(homéostasie) qui permet a I’animal de s’adapter a son nouvel environnement (acclimatation).
Dans ce cas la, les mortalités sont légerement augmentées mais les performances de

croissance sont altérées.

Les mesures a prendre face a I’élévation de la tempeérature ambiante sont d’ordre
technique, génétique ou nutritionnel. Ces mesures sont a adapter au type de stress thermique
auquel les poulets sont exposés. Parmi les solutions techniques, la restriction alimentaire
pendant les périodes chaudes de la journée est devenue une pratiqgue commune dans plusieurs
zones d’elevage (KON et MACLEOD, 1999). Dans ce cas, le peu d’aliment ingéreé fait baisser
la température corporelle augmentant ainsi la capacité de survie de I’animal pendant le coup
de chaleur. Par ailleurs, I’apport de vitamine C, connue pour ses effets thermogéniques et
antistress, constituerait une solution nutritionnelle intéressante pour favoriser une meilleure

thermotolérance des poulets exposés a la chaleur.



Le présent travail a pour but d’étudier, dans nos conditions locales, I’intérét de
I’application de la technique de restriction alimentaire diurne, en association avec I’apport de
vitamine C (dans I’eau de boisson) pour améliorer les performances zootechniques du poulet

de chair éleve en periode estivale (stress thermique chronique).

La premiére partie de ce mémoire est consacrée a une étude bibliographique articulée
sur deux chapitres traitant successivement des effets de I’élévation de la tempeérature ambiante
sur la physiologie du poulet de chair, et des moyens de lutte dans ces conditions particuliéres.
Pour ces derniers, nous nous focaliserons exclusivement sur les deux techniques testées dans

notre expérimentation, a savoir : la mise a jeun et I’apport de vitamine C.

La deuxiéme partie du mémoire présente notre étude expérimentale qui a été menée en
conditions réelles de chaleur estivale. Les méthodologies et protocoles utilisés seront d’abord
détaillés, puis les principaux résultats seront décrits et discutés. Dans la conclusion générale,
nous ferons le point des idées acquises au cours de cette étude et présenterons les perspectives

qui en découlent.






CHAPITRE 1
Effet destempératures ambiantes élevées

sur la physiologie du poulet de chair

Il. Rappelssur lathermorégulation des oiseaux

|.1. Homéothermie

Les oiseaux au méme titre que les mammiferes sont des animaux homéothermes ce qui
signifie qu’ils sont capables de maintenir une température interne quasi-constante dans les

limites relativement larges de température ambiante.

Chez les homéothermes, la perte de chaleur est une conséquence inévitable de la température
entre le corps et I’environnement. Les pertes de chaleur peuvent étre divisées en pertes
sensibles (chaleur qui éleve la température de I’environnement) comprenant les pertes par
conduction, convection et irradiation ; et les pertes de chaleur insensibles ou latentes (qui
n’entrainent pas d’augmentation de la température de I’environnement), dues a I’évaporation
d’eau au travers des voies respiratoire ou cutanée. La production de chaleur est liée au
métabolisme de base, a I’activité physique et a la thermogénese alimentaire (extrachaleur)
(Figure 1).

THERMOLYSE THERMOGENESE
(Pertes de chaleur) (Production de chaleur ou dépense énergétique)
Sensible Latente Meétabolisme de base Activité physique

Thermogenese alimentaire

Figure 1. Représentation schématique des composantes de la thermogeneése et de la thermolyse chez
les homéothermes (TEMIM, 2000).




Les volailles ont en général une température corporelle plus élevée que les mammiféres (41 a
42°C chez le poulet; AINBAZIZ, 1996). Ceci pourrait les rendre comparativement moins
sensibles au stress thermique (MELTZER, 1983). En fait, en raison de I’efficacité d’isolation
thermique de I’emplumement et de I’absence de glandes sudoripares, les échanges entre le
milieu interne et I’environnement sont difficiles, rendant les oiseaux tres sensibles a la chaleur
ambiante (GERAERT, 1991). Ainsi, au dessus d’une température ambiante de 32°C, il y a
une rupture de I’équilibre entre production et perte de chaleur, entrainant une augmentation
significative de la température rectale (SMITH et OLIVER, 1971)

Une étude d’envergure (432 poulets suivis individuellement) menée chez le poulet de chair a
croissance rapide soumis a un climat chaud modéré (32°C vs 21°C entre 28 et 50 jours d’age)
montre une corrélation négative et significative entre la vitesse de croissance,
la consommation et I’efficacité alimentaires, d’une part, et la température corporelle mesurée
a partir de 35 jours d’age, d’autre part, chez les poulets exposés a la chaleur et pas chez les
poulets témoins élevés a 21°C (ZHOU et YAMAMOTO, 1997). Ce résultat, et la persistance
de I’hyperthermie notée dans ces conditions, semblent indiquer, chez le poulet de chair en
période de finition, un équilibre précaire entre croissance et régulation thermique en climat
chaud. La température corporelle pourrait indiquer une adaptation individuelle plus ou moins
efficace a la chaleur (DE BASILIO et PICARD, 2002).

Température corporelle (“C)
42.0

41.8
41.6

41.4

Tempaérature
ambiante :

41.2 -
41,0 -

40,8 21 °C

40.6

28 35 46 48 S50
Age (jours)

Figure 2. Evolution de la température corporelle moyenne de poulets de chair soumis entre
28 et 50 jours d’age a deux températures ambiantes 32°C et 21°C (n = 216 poulets /
température. *écart significatif entre les deux lots a p<0,05 (ZHOU et YAMAMOTO, 1997).



En conditions tempérées, environ 75% de la chaleur produite par I’oiseau sont éliminées par
voie sensible (EL BOUSHY et VAN MARLE, 1978). Celles-ci peuvent étre notablement
augmentées par des modifications physiques (épilation) ou génétiques (génotype cou nu) de
I’emplumement (MICHELS et al, 1985). En environnement chaud, les pertes de chaleur
sensible diminuent et les pertes par évaporation deviennent plus importantes (EL BOUSHY et
VAN MARLE, 1978). Des jeunes poulettes exposées a 32°C perdent 60% de leur chaleur
totale par évaporation. Le haletement apparait vers 28-29°C chez le poulet et se traduit alors
par une tres forte augmentation de la fréquence respiratoire. Cette derniére s’accompagne
cependant d’une diminution du volume inspiré aboutissant a une augmentation de la
ventilation effective de seulement 5% (DAWSON, 1982).

[.2. Zone de neutralité thermique

La zone de neutralité thermique (ZNT) est définie comme la zone de
la température d’élevage dans laquelle, pour un niveau alimentaire donné, la production de
chaleur est minimale et la température corporelle maintenue constante (ROMIJN et
LOCKHORST, 1966). Cette zone est délimitée par une température critique inférieure (Tci)
et une température critique supérieure (Tcs) (Figure 3).

T° ambiante

33 °C

31 °C

} 20 °C

0 3 7 14 21 28 35 42
Age en jours

Figure 3. Zone de neutralité thermique (AMAND et al, 2004).

Les limites inférieures et supérieures de la ZNT dépendent fondamentalement des
limites physiologiques des échanges thermiques et de I’efficacité des pertes de chaleur par
évaporation (HILLMAN et al, 1985). La ZNT apparait relative : elle dépend, d’une part, de
I’espéce, de la taille, de I’activité physique et de I’age de I’animal et du niveau alimentaire et

de la température ambiante, d’autre part (PADILHA, 1995). En effet, la température a



laguelle I’'animal a été adapté modifie les températures critiques et notamment celle inférieure
(Tci). Par ailleurs, a toute variation de la température ambiante, de part et d’autre de la ZNT,
correspond un ajustement de I’équilibre thermogénése-thermolyse. 1l est observé une
augmentation de la thermogénése et une diminution de la thermolyse au froid, et inversement
au chaud (KING ET FARNER, 1961).

II. Conséquences de I’exposition a la chaleur chez le poulet de chair

Les principales reactions du poulet face a I’eélévation de la température ambiante sont

résumees dans la figure suivante (Figure 4).

Chaleur
_— = T

Haletement

Alcalose
Respiratoire

f

Déséquilibre
Acido-

| basique

lL’ingéré
Alimentaire

)

Carences
Alimentaires

Mortalité

leamaa
Tic

Figure 4. Réponses des volailles au stress thermique (schéma personnel).

[1.1.Impact sur la consommation alimentaire et la croissance

La premiére conséquence de I’exposition a la chaleur est une réduction de I’ingéré
alimentaire (HURWITZ et al, 1981) afin de réduire la production de chaleur métabolique
(MITCHELL et GODDARD, 1990). La réduction d’ingéré est comprise entre 11% et 23%
pour une augmentation de 10 °C de la température ambiante au-dela de 18-22°C. Cette baisse

d’ingéré varie selon le sexe, I’age et I’origine génétique du poulet (PADILHA, 1995). La



réduction de I’ingéré alimentaire au chaud entraine un ralentissement de la croissance des
poulets associée a une altération de leur indice de consommation (IC). Le tableau 1 récapitule
les résultats de nombreuses études mesurant I’effet de I’élévation de la température ambiante
sur I’ingéré alimentaire, le gain de poids et I’indice de consommation des poulets.

Tableau 1. Effet de la température ambiante (Ta) sur les performances des poulets de chair
(adapté de Temim, 2000).

Ta constante (°C) Age Variations (%) Auteurs
Controle/Expérimentale  (semaines) Gain Ingéré IC
de
poids
22 /32 0a6 -11 -13 -2,6 El Husseiny & Creger, 1980
24135 la4 -23 -25 -2,2  Cernigliaet al., 1983
24135 1a8 -48 -47 +1,3  Cernigliaetal., 1983
22132 234 -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 426 -41 -24 +38 Padilha, 1995
20/30 437 -17 -20 -3 Washburn & Eberhart, 1988
22132 4a7 -47 -36 +23  Ain Baziz (1996)
24134 437 - -10 - Smith & Teeter, 1987
24 /30 438 -12 -11 +1,4  Deatonetal., 1978
20/32 5a7 -26 -22 +5,1  Dale & Fuller, 1978
20/30 548 -34 -23 +16 Yahav et al., 1995
22,5/30 5a8 -12 -12 0 Yahav et al., 1995
25/35 5a8 -62 -46 +42 Yahav et al., 1995

§ |C : indice de consommation

I1.2. Impact sur la consommation de I’eau

La consommation quotidienne d’eau est pratiquement multipliée par presque deux lorsque la
température passe de 21°C a 32°C alors qu’elle est multipliée par presque trois si la
température passe de 21°C a 37°C (Tableau 2). Le rapport eau/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 (CHAKROUNE, 2004).



Tableau 2. La quantité d’eau consommée par poule chez la souche Arbor Acres varie selon la
température (CHAKROUNE, 2004).

Age en semaines Quantité d’eau consommeée (ml/j) selon la température
10°C 21°C 32°C
1 23 30 38
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

11.3. Impact sur Iutilisation 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,
1993). Elle serait méme légérement augmentée en ambiance chaude (WALLIS ET
BALNAVE, 1984 ; ZUPRIZAL et al, 1993).

Les fonctions d’absorption intestinale apparaissent peu modifiées au chaud. Néanmoins, la
taille réduite des villosités et un poids inférieur de jéjunum induiraient une moindre
absorption chez les poulets élevés au chaud (MITCHELL et CARLISLE, 1992). Par ailleurs,
la vascularisation apparait réduite au niveau des organes viscéraux et accrue au niveau
périphérique pour tenter d’augmenter la thermolyse (WOLFENSON et al., 1981). Enfin,
I’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 diminuée au chaud (WILLSON et al, 1980).

Toutes ces modifications contradictoires suggérent un effet globalement peu important de la
chaleur sur I’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.

I1.4. Impact sur I’équilibre acido-basique

L hyperventilation pulmonaire provoque des perturbations de I’équilibre acido-basique. En
effet, le haletement induit par I’hyperthermie s’accompagne toujours d’une réduction de la

pression partielle de CO? et de la concentration en ions H* (augmentation du pH sanguin)

8



aboutissant a une alcalose respiratoire (GERAERT, 1991). Celle-ci reste toutefois Iégere et
fluctuante dans les conditions de stress thermique chronique (EL HADI & SYKES, 1982)
puisque dans ces conditions, les poulets ne halétent pas continuellement mais présentent
plut6t 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 phénomene est accentué par les fluctuations du bilan hydrique
correspondant & une augmentation des pertes eévaporatives par voie respiratoire et par une
consommation parfois accrue d’eau qui perturbe I’élimination urinaire (synthese de TEMIM,
2000). Cette elimination 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).

Si la température corporelle continue a augmenter, les oiseaux entrent dans 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).



CHAPITRE 2

Moyens de lutte contre les effets de la chaleur ambiante

En élevage avicole, plusieurs solutions peuvent étre préconisées pour lutter contre les effets
de la chaleur ambiante. Certaines sont d’ordre technique, passant une gestion adaptée des
principaux parametres a risque (température, hygrométrie, débit de renouvellement et vitesse
de I’air), éventuellement complétées par d’autres stratégies telles que une mise a jeun, une
réduction de la densité d’élevage et une bonne gestion de [I’abreuvement....
D’autres solutions envisageables sont d’ordre génétique (utilisation de souches adaptées a la
chaleur) ou nutritionnel (remaniement de la ration des poulets, apport d’additifs). Dans cette
partie bibliographique, seules les techniques basées sur la mise a jeun et I’apport de vitamine

C (dans I’eau de boisson) seront détaillées.
|.Lamiseajeun

Cette technique, simple d’application, consiste a retirer I’aliment aux heures les plus chaudes
de la journée et a le remettre aux périodes les plus fraiches (la nuit). Cette pratique vise a
limiter la thermogénése alimentaire pendant les pics de températures. En effet, il y a une
corrélation positive entre la consommation d’aliment et la production de chaleur (VAN
KAMPEN, 1997). Par conséquent, la présence d’aliment dans le tractus digestif de poulets

exposés a de fortes températures ambiantes est nocive a leur thermorégulation.

D’aprés AIT BOULAHSEN (2005), le retrait de I’aliment pendant le jour et sa distribution
pour une durée appropriée la nuit (de 18 heures a 8 heures) atténuerait significativement les
effets dépressifs d’un stress thermique chronique sur les performances des poulets. De méme,
LIEW et al (2003) ont trouve que la restriction de I’aliment a donné une croissance accélérée
des poulets et une compensation compléte du développement au 35*™ jour d’age. En
revanche, la restriction alimentaire appliquée, en conditions de chaleur, chez des poulets de
chair entre le 6°™ et 12°™ jour d’age, n’a pas d’effets significatifs sur le gain de poids

ultérieur.

Une étude récente menée par ABU DIEYEH (2006) examine I’effet d’une restriction
alimentaire diurne sur les performances zootechniques du poulet de chair agés de 4 a 8

semaines et soumis a un stress thermique chronique. Dans cet essai, trois conditions de
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température ont été testées : deux températures ambiantes constantes de 25 et 35°C (cellules a
ambiance contrblée) et une température naturelle variable entre 21 a 30°C (batiment ouvert).
Deux niveaux de restriction alimentaire ont été ainsi évaluées 75% et 50% de I’ad libitum.

Les résultats sont mentionnés dans le tableau 3.

Tableau 3. L’effet du stress thermique chronique et la restriction alimentaire a long terme sur
les performances du poulet de chair (ABU DIEYEH, 2006).

Traitements
. Température naturelle Température ambiante Température ambiante
Parametres variable (21-30°C) chronique constante 25°C  chronique constante 35°C
Ad RF RF Ad RF RF Ad RF RF
libitum 75%  50% libitum 75%  50% libitum 75% 50%
(Al (Al) (Al (Al (Al (Al (Al) (Al (Al
Poids vif 2050° 1807° 13219 2107 1755° 1334559 1847° 1716° 1375

(o/Sujet)

Gaindu poids ~ 1358* 1218° 716,5° 1544® 1161° 7545° 1178° 1091°  784°
(9/Sujet)

Aliment 3535% 2673% 1784° 34,8° 2673% 1784°  3042° 2673%  1784°
consomme (g)
Indice de 2,507 219" 249% 219° 229" 232  260° 245%™ 227
conversion

Mortalité (%)  3,62° 2,22° 1,11° 0,00° 0,00° 513" 12,91* 500°  0,00°

Par ligne, les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0,05).

D’apres cette étude, quelque soit le niveau de la restriction alimentaire (50% ou 75%), la
vitesse de croissance et le gain du poids des poulets entre 4 et 8 semaines d’age sont
significativement réduits. Le gain de poids des poulets élevés a 35°C et rationnés a 50% de
I’ad libitum est supérieur & celui des poulets élevés a 25°C ou a la température naturelle
variable entre 21 et 31°C. A la température ambiante de 35°C, I’indice de conversion
alimentaire et la survie sont significativement améliorés avec I’augmentation du niveau de la
restriction alimentaire. Par ailleurs, dans cette eétude, la thermorésistance des poulets exposes
a 40 °C a I’age de 8 semaines est améliorée par la restriction alimentaire, comme I’indiquent
la plus faible mortalité et la moindre augmentation de la température rectale des poulets
rationnés (ABU DIEYEH, 2006).
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Une autre étude récente de LOZANO et al (2006) realisée chez des poulets de chair élevés,
entre 28 et 42 jours d’age en milieu tropical (température ambiante moyenne de 25°C ;
humidité relative moyenne de 72%) compare I’impact du retrait de I’aliment pendant les
phases les plus chaudes de la journée (09h00 & 16h00) a une distribution ad libitum.
Entre 16h00 et 09h00, tous les poulets recevaient I’aliment commercial ad libitum et le
poulailler était continuellement éclairé. Dans ces conditions, a I’age de 41 jours,
la température corporelle moyenne mesurée a 14h00 h chez les poulets mis a jeun (42,11°C)
est significativement inférieure a celle mesurée chez les poulets témoins (42,56°C)

(p < 0,002), leur conférant probablement une meilleure thermotolérance.
II. Apport en vitamine C

[1.1. Définition dela vitamine C

La vitamine C, ou acide ascorbique, est une vitamine hydrosoluble qui représente un
cofacteur enzymatique impliqué dans un certains nombre de réactions physiologiques
(hydroxylation). Elle est requise dans la synthese du collagéne et des globules rouges et
contribue au systéeme immunitaire. Elle joue également un réle dans le métabolisme du fer

(Source Internet 2).

La vitamine C est absorbée en petite quantité dans la bouche et I’estomac et principalement,
dans I’intestin gréle. Elle est éliminée par voie rénale. Dans I’organisme, elle est surtout
présente dans le cristallin, les globules blancs, I’hypophyse, les glandes surrénales et le

cerveau.

[1.2. Structure chimique et propriétés physico-chimiques delavitamine C

La vitamine C a une structure apparentée a celle des sucres a six atomes de carbone. Elle est
constituée d’un cycle lactone portant une fonction éne-diol et de deux fonctions alcool (Figure
5). 1l existe deux formes de vitamine C: lévogyre (L) et dextrogyre (D). Seule la forme
Iévogyre ou acide L-ascorbique est biologiquement active. L’élément fonctionnel important
est la fonction ene-diol, qui par oxydation, donne naissance a I’acide déhydroascorbique.
L’oxydation-réduction de I’acide ascorbique avec I’acide déhydroascorbique est la propriété
chimique la plus importante de la vitamine C et la base de ses activités physiologiques et de

sa stabilité
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Figure5. Structure chimique de la vitamine C (Source Internet 3).

L’acide ascorbique se présente sous I’aspect d’une poudre cristalline blanche ou tres
Iégerement jaunatre. 1l est facilement soluble dans I’eau (300 g/l), peu soluble dans I’alcool et
insoluble dans I’éther ou le chloroforme. L’acide ascorbique est stable a I’état solide, a I’abri
de la lumiére et de I’humidité. En revanche, en solution aqueuse, il s’altere tres rapidement au
contact de I’oxygene de I’air. Cette oxydation est accelérée par la chaleur, les bases et les ions

métalliques (Source Internet 2).

I1.3. Fonctions et rélesdela vitamine C
» Ro6le dans I’immunité

La vitamine C contribue au maintien de la fonction immunitaire, elle active la cicatrisation
des plaies et participe a la formation des globules rouges. Les globules blancs, gardiens de
I’immunité, contiennent prés de 60 fois plus de vitamine C que le plasma sanguin. Différents
travaux ont pu démontrer que des concentrations élevées en vitamine C induisaient une
meilleure mobilisation des globules blancs et des neutrophiles leur permettant ainsi de
s'attaquer beaucoup plus facilement aux bacteries. La vitamine C est également indispensable
a la syntheése d'anticorps. Elle posséde en outre un effet antiviral a fortes doses en favorisant la
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synthese et I'activité de I'interféron qui empéche la pénétration du virus dans la cellule (Source

Internet 3).
> Effet sur le métabolisme

La vitamine C intervient dans des centaines de processus métaboliques. Une de ces
principales fonctions est d’aider le corps a fabriquer le collagéne, une protéine essentielle a la

formation du tissu conjonctif de la peau, des ligaments et des os (Source Internet 3).

La vitamine C régule le métabolisme des lipides. Une administration prolongée a des doses
suffisantes contribue a résorber les probléemes d’hypercholestérolémie et de triglycérides du
sang. Cette vitamine accélére en effet de fagon directe la conversion du cholestérol en acides
biliaires. C’est la principale voie utilisée par I’organisme pour se débarrasser du cholestérol en

exces (Source Internet 3).

L’acide ascorbique joue un réle dans le métabolisme des ions métalliques du fait de ces
propriétés de réduction et chélation. Cela peut se traduire par une amélioration de I’absorption
des minéraux provenant du régime alimentaire et leur mobilisation et distribution dans tout le
corps. Elle favorise I’absorption du fer non héme présent dans la nourriture et agit en
réduisant le fer ferrique au pH acide dans I’estomac et en formant des complexes avec les ions
de fer qui restent en solution a des conditions alcalines dans le duodénum. Elle tend aussi a

réduire les effets toxiques des métaux de transition dans le corps (Source Internet 2).

La vitamine C permet la synthese de certaines amines cérébrales (dopamine, noradrénaline,
adrénaline) mediateurs d’importance capitale dans la transmission de l'influx nerveux entre

les neurones.

Les interrelations de la vitamine C et des vitamines B sont connues car les niveaux dans les
tissus et I’excrétion urinaire de la vitamine C sont affectés chez les animaux présentant des
déficits de thiamines(B1), de riboflavine(B2), d’acide pantothénique(B5), de folacine et de
biotine. La vitamine C agit en modifiant la forme de la folacine en dérivé tétrahydro, une
forme réduite. Elle peut également affecter la capacité du corps a stocker la folacine. Quand la
vitamine C est déficitaire, I’utilisation de folacine et de vitamine B12 présente des

dysfonctions qui se traduisent par une anémie (Source Internet 3).
» Rolesdelavitamine C lorsdestress

Des conditions de stress affectent la synthése de la vitamine C. Dans ce cas, I’administration

de cette vitamine semble étre conseillée.
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KOLB (1984) a résumé les différents types de stress qui sembleraient augmenter les besoins

et réduire la capacité des animaux a synthétiser la vitamine C :

v Conditions alimentaires : carences énergétiques, carences en protéines, en vitamines

E, en sélénium, en fer...etc.

4 Stress de production ou de performance : production ou performances élevées (taux

de croissance rapide...).

4 Stress lié au transport, a la manipulation des animaux et a un changement
d’environnement : animaux menés ou transportés dans des camions ou au marché,

animaux placés dans un nouveau milieu...
4 Température: stress lié a une température ambiante élevée ou au froid.

v Maladies infectieuses et parasitaires: la fievre et les infections réduisent le taux
d’acide ascorbique dans le sang, alors que les parasites, notamment ceux du foie,

perturbent la synthése de I’acide ascorbique et augmentent les besoins en vitamine C.

D’une maniere générale, toute agression chimique et tout traumatisme physique utilise
un surcroit d’'acide ascorbique. La vitamine C, trés présente dans les glandes surrénales, est
indispensable a la formation de la noradrénaline et de I'adrénaline, hormones servant a la
mobilisation rapide dénergie en cas d'alerte. Le stress entraine une sécrétion accrue
d’hormones stéroides dans la corticosurrénale en méme temps que I'effondrement du taux

d'acide ascorbique et de cholestérol dans le tissu surrénalien.
Il. 4. Effet delavitamine C chez le poulet soumisa un stressthermique
» Effet sur lesperformances de croissance

Certaines auteurs rapportent que lors de stress thermique, I’addition de vitamine C a I’aliment
augmente I’ingéré et améliore la croissance des poulets (MECKEE et al, 1995). L’ajout de
250mg/kg de PV d’acide ascorbique améliore les performances de poulet de chair en climat

chaud.

En revanche, d’autres auteurs ne trouvent pas de difference significative de la consommation
alimentaire mais signalent une amélioration du gain de poids et de I’indice de conversion chez
des poulets supplémentés en vitamine C et élevés au chaud (STILLBORN et al, 1988). De la
méme maniére, I’ajout de vitamine C dans I’eau de boisson, a la dose de 20 a

40mg/poulet/jour, n’a pas d’effet significatif (P> 0,05) sur I’ingéré alimentaire mais améliore
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le gain de poids (de 3 a 6 semaines d’age) et I’indice de conversion des poulets élevés en
ambiance chaude (VATHANA et al, 2002).

> Effet sur lamortalité:

Plusieurs études montrent que I’addition de vitamine C dans I’eau de boisson (MCKEE et
HARRISON, 1995) ou dans I’aliment réduit significativement le taux de mortalité des poulets
soumis au stress thermique. Dans I’étude de VATHANA et al (2002), le taux de mortalité est
compris entre 2,2% et 5,6% pour les poulets expérimentaux supplémentés en vitamine C

contre 8,9% pour les témoins.

En bref, les perturbations physiologiques provoquées par la chaleur ainsi que les

moyens testés pour les corriger sont récapitulés dans la figure 6.

Modifications Stimulation du :
fonctionnelles SNC Miutheiore
: I
Hypothalamus
Respiratoire II Cutandes II Cardiovasculaire I 1 CTRH + Accélération du + Diminution de lingéré
meétabolisme par alimentaire
H h augmentation de * Recherche des endroits
] l L I'oxydation d’AGPI frais et ventilés
\J ACTH « Formation des Immobilité, plumes
Poly it “Maiaaatitian radicaux libres ébourittées, perchage
olyppnée  * Fer * vasodiiat
thermique coloriques  périphérique .
réseres « Viscosité Corticosurrénale
l glucidiques  sanguine
lipidiques -« Tachycardie l
. Dcshydrlatntion Secrétion do stress oxydatits
«Pertes d cigctrolyles glococorticoides
* Hypocapnie l
ALCALOSE DERCIT e DU, DIMINUTION DES
EN ENERGIE TROUBLES DEPRESSION DEPRESSION PERFORMANCES

CARDIAQUES

| T | t t

Correcteurs Siibstance Vitamines Carnitine
de I'équilibre énergétique Carnitine Vitamines AINS Substances
acido-basique energétiques

Figure 6. Perturbations physiologiques provoquées par la chaleur et moyens de les corriger
(AIT BOULAHSSEN, 2005)
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En conclusion de cette éude bibliographique,

v’ L’exposition a des températures ambiantes élevées entraine chez le
poulet de chair un ralentissement de la croissance dd a une importante réduction
de la consommation et a un effet directe (propre) de la chaleur sur les
mécanismes physiologiques de I’animal. La chute de croissance au chaud est
associée a une diminution de I’efficacité et du dépdt protéique, et au contraire
une accumulation de lipides dans les tissus adipeux (abdominal, intermusculaire
et surtout sous-cutané). Ces modifications suggerent de profonds changements

métaboliques et endocriniens.

v Dans les conditions de stress thermique, I’application de la restriction
alimentaire diurne ainsi que I’apport supplémentaire de vitamine C semblent
atténuer les effets dépressifs des températures ambiantes élevées sur la mortalité
et la croissance des poulets. Qu’en est-il lors de conditions naturelles de
fluctuation de la température estivale dans nos élevages locaux ? L’association

de ces deux techniques aurait-elle un effet bénéfique cumulé ?
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otre travail a pour objectif d’évaluer, dans nos conditions locales, I’effet de
I’addition de vitamine C dans I’eau de boisson en association avec le retrait diurne
de I’aliment, sur les performances zootechniques du poulet de chair élevé en

période estivale (ambiance chaude).
|. Lieu, duréeet période del'essai

Ce travail a été réalisé au niveau de la station expérimentale monogastrique de I’ITELV
(Institut Technique de I’Elevage Station) de Baba Ali (Alger).

La période expérimentale s’étalait du 06 au 27 septembre 2007. Elle était précedée
d’une période pré experimental de 28 jours (du 09 aolt au 05 septembre 2007) ou les poulets

étaient soumis a des conditions standards d’élevage.

La durée du traitement (apport de vitamine C et retrait de I’aliment) était de 3
semaines couvrant la période allant du milieu de la phase croissance d’élevage jusqu’a la fin

de la phase de finition des poulets.
I1. Animaux

L’essai a eté réalisé avec 440 poussins chair d’un jour de souche | SA 15 provenant d’un
méme couvoir. La souche ISA est une souche d’origine francaise, de type demi lourde, de

plumage blanc possedant des grandes pattes de couleur jaune foncé.

A la mise en place, les poussins sont triés, pesés et divisés en 2 groupes (n = 220) de
poids homogene (40,7 + 0,6 g). Chaque groupe est ensuite réparti en 4 lots de 55 sujets (1 lot
pour chaque parquet): soit une densité de 16,51 sujets/m2. Au cours des premiéres 48 heures,
les sujets morts sont pesés et remplacés par un sujet de méme poids. Tous les animaux sont

alors élevés dans les mémes conditions standards jusqu’a la 4°™ semaine d’age.

A I’age de 28 jours, les poulets sont pesés, triés et sexes pour étre répartis en 2 groupes
expérimentaux de 176 poulets chacun: un groupe Témoin (T) et un groupe Supplémenté en
vitamine C et restreint (CR). Chaque groupe de poulet (n=176) est alors divisé en 4 lots de
44 poulets chacun (22 méles et 22 femelles ; soit une densité de 13,21 sujets/m?).

[11. Traitement expérimentaux

Pour étudier I’effet de la supplémentation en vitamine C associée a la restriction
alimentaire chez le poulet elevé au chaud, nous comparons deux traitements expérimentaux :

un groupe (T) Témoin recevant un aliment classique ad libitum et une eau de boisson
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normale ; et un groupe (CR) soumis a une restriction alimentaire diurne et abreuvé avec une

eau additionnée de vitamine C (167mg/l d’eau)

La restriction alimentaire et I’addition de vitamine C dans I’eau de boisson couvrent la
période allant de la mi-croissance jusqu’a I’abattage (de J28 & J49). L’impact de ces deux
traitements est évalué sur I’évolution des parameétres de croissance, de la consommation d’eau
et de la mortalité. Le dispositif expérimental et les mesures effectuées sont récapitulés dans le

schéma suivant (Figure 7).

Mise PR
en place Répartition Abattage

Période pré

- Période expérimentale
expérimentale

JO Conditions standards  J28 J35 J42 J49
d’élevage ® d ° °
Lot Témoin
Lot supplémenté en Vit C (5g/30l d’eau ; 167 mg/I
d’eau)

+ Retrait d’aliment (entre 9h:00 & 15h:00)

Figure 7. Schéma du protocole expérimental

(®: pesée du poids vif ; =-: pesée du refus alimentaire).
» Modalitésdelarestriction alimentaire

En pratique, la restriction alimentaire est appliquée entre le 28°™ et le 49°™ jour
d’élevage chez le groupe CR et consistait a retirer les mangeoires entre 9h00 et 15h00, soit
une mise a jeun de 6 heures. Les mangeoires sont ensuite remises a leur place entre 15h00 et

9h00. Le groupe témoin est quant a lui alimenté ad libitum.
» Modalités de I’addition de vitamine C dans I’eau de boisson

Durant la période expérimentale, la vitamine C est additionnée a I’eau de boisson des
poulets du groupe CR a raison de 167mg/l d’eau. En pratique, chaque jour, une dose de
5grammes de vitamine C est pesée et dissoute dans 3 litres d’eau courante puis distribuée le
matin a 10h00 a chaque parquet. Une fois cette quantité d’eau additionnée de vitamine C est
consommeée, I’eau courante est redistribuée ad libitum. Le groupe témoin est abreuve a

volonté avec une eau courante et ce durant toute la période expéerimentale.
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V. Aliment

Les poulets des 2 groupes ont regu les mémes aliments de base, sous forme de farine et
fabriqués par I’ONAB. Les trois aliments correspondent a chaque période d’élevage, a
savoir : un aliment de démarrage distribué entre j1 et j10 ; un aliment de croissance distribué
entre j11 et j42 et un aliment de finition donné entre j43 et j49. Les caractéristiques de ces
aliments sont présentées dans le tableau ci-dessous (Tableau 4).

Tableau 4. Composition et caractéristiques des aliments utilisés durant I’essai (%).

Aliment Aliment Aliment
Démarrage Croissance Finition
Matiéres Premiéres (%)
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 Bicalcique 1,50 1,00 1,10
M¢thioning 0,03 = =
Antistress 1,00 = =
CMV D-C? 1,00 1,00 -
CMV F* 5 . 1,00
Caractéristiques (valeurs calculées)
EM (kcal/kg) 2800 2900 2930
Protéines brutes (%) 21 19 17

FCMV D-C : complément minéral et vitaminique pour les phases de démarrage et de croissance,
CMV F : complément mincral ¢t vitaminique pour la phasc de finition.

V. Batiment d’élevage et conditions d’ambiance
V.1. Batiment

Les poulets des deux groupes (T et CR) ont été éleves dans un méme batiment afin de

s’assurer de conditions environnementales similaires (Température, hygrométrie).

Le batiment a une capacité globale de 1000 sujets. Il est de type obscur a ambiance
contrdlée, divisé en 18 parquets de 3,33 m2 qui sont répartis en 2 blocs de 9 parquets, disposés
de part et d’autre d’un couloir de service central. Ce batiment est équipé d’une boite de
contréle des conditions d’ambiance (température et ventilation) et des humidificateurs (Figure
8).
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Témoin

Vit C / Retrait
Hors

Vit C / Retrait Hors

Hors
Témoin

Vit C / Retrait

Hors Hors
o Vit C / Retrait
Témoin -
Hors Hors
Hors Vit C / Retrait
Témoin 2

Figure 8. Schéma représentatif du batiment d’élevage.
V.2. Conditions d’ambiance

La ventilation du batiment est dynamique. Elle est assurée par un extracteur qui assure
I’entrée de 1’0, aux animaux et évacue le CO,, CH,4 et I’ammoniac. L’humidification est
assurée par un systeme de pad cooling (humidificateurs), lequel permet de rafraichir la

température interne du batiment par temps chaud.
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L’éclairage est assuré par des lampes de 60 watts soit 7 W/m?> Pendant les deux
premiers jours, il est important de maintenir une durée d’éclairement maximale 24 heure sur
24 heure avec une intensité assez forte de 5 watt/ m2 pour favoriser la consommation d’eau et
d’aliment. Ensuite, I’intensité est réduite progressivement a partir des 76me jours d’age pour
atteindre les 0,7 watt/ m2. Le chauffage est assuré par des radiants. Durant tous I’essai, les
températures sous radiant et ambiante sont prélevées quotidiennement toutes les 2 heures

entre 8h00 et 16h00.
V1. Equipements d’élevage

V1.1. Matériels d’alimentation

Trois types de mangeoires, adaptés a I’age des animaux ont été utilisés dans cet essai :
des assiettes circulaires en plastique pendant les 6 premiers jours ; des mangeoires linéaires du
7éme léme

aul jour d’age et des trémies suspendues au plafond dont la hauteur est réglée selon

la taille des poulets, du 11°™ jour jusqu'a I’abattage.
V1.2. Matériels d’abreuvement

Durant la partie pré-expérimentale (de JO a J28), des abreuvoirs siphoides sont utilisés, a

raison d’un abreuvoir par parquet du 1% au 11°™ puis de deux abreuvoirs par parquet du 12°™

au 28°™ jour. Leur remplissage se fait manuellement.

A partir du 2g°me jour d’age et jusqu’a la fin de I’élevage (J49), des abreuvoirs sur pied
a niveau constant sont utilisés et dont la capacité est de 25 litres. Leur remplissage se fait

manuellement a I’aide d’entonnoirs.
V1.3. Matériels de chauffage

Le batiment est chauffé & I’aide des radiants a gaz butane a raison d’un radiant par trois
lots en 1% age et & raison de deux radiants pendant la période expérimentale (j28-j49). Un des
radiants est disposé a I’entrée du batiment ; I’autre a la sortie. Le contr6le de la température est
réalisé avec 5 thermomeétres a mercure placés a 30 centimetres du sol pour mesurer la
température au niveau de I’aire de vie des poussins. Pour enregistrer la température ambiante du
batiment et I’hygrométrie, un thermométre électronique est placé plus haut au milieu du

batiment (au niveau du couloir central).
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VI.4. Lalitiere
Elle est composée de paille d’une épaisseur de 15 cm, repartie sur sol cimenté et

recouvert d’un peu de chaux. Durant toute la période d’élevage, la litiere n’a pas été changée

mais des rajouts ont été effectués pour I’ensemble des parquets.
VI.5. Matérid de pesée

Une balance automatique d’une portée de 60 kg a été utilisée pour peser I’aliment et les

animaux.
VII. Programme de prophylaxie
Les différents actes de prévention prophylactique sont enregistrés dans le tableau 5:

Tableau 5. Programme de prophylaxie durant toute la phase d’élevage.

Age en jour Vaccination et traitement Mode d’administration
1 Anti-stress pendant 05 jours Eau dc boisson
4 Vaccination contre la maladie de Newcastle (souche Eau de boisson
vaccinale HB1)

7 Vitamine (AD3E+C) Eau de boisson

14 Vaccination contre la maladie de Gumboro (Souche Eau de boisson
Vaccinale D78)

17 Traitement anticoccidien pendant 05 jours selon les lots Eau de boisson
(voir protocole)

21 Rappel de vaccination conire la maladie dec Newcastle Eau de boisson
(souche vaccinale la Sota)

32 Rappel de vaccination contre la Maladie de Gomboro Eau de boisson

33 Rappel de traitement anti-coccidien pendant 5 jours Eau de boisson

VIII. Lesparameétres mesurés

VIII1.1. Mesures

L’ expérimentation a durée 49 jours diviseés comme suit : une phase de démarrage de J1
a J10 ; une phase de croissance de J11 a J42 et une phase de finition de J43 a J49.

Le suivi des performances zootechniques repose sur les points suivants :
v La pesée des aliments distribués et des refus, au début et a la fin de chaque phase ;

ce qui nous permet de calculer la consommation par phase et I’indice de conversion.

v’ La pesée massale des animaux a chaque fin de phase ce qui nous permet de calculer le gain

de poids moyen par lot et par phase.
v' La consommation quotidienne d’eau

v' L’enregistrement quotidien des mortalités
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VI1Il.2. Calculs

» L’ingéré alimentaire déterminée comme suit :

Aliment consommé (g) = (Aliment distribué — Aliment refusé) / Nombre de sujets.

» Lepoidsvifsmoyen (g) est défini comme étant le rapport entre le poids total du lot en

(9) et le nombre de sujets du méme lot.

Poids vif du poussin (poulet) = Poids global du lot / Effectif du méme lot

» Le gain de poids est calculé par la différence de poids vif au début et a la fin de

chaque phase.

Gain de poids = Poids vif final — Poids vif initial

» Indice de conversion (IConv) est le rapport qui permet d’évaluer I’efficacité
alimentaire. Il correspond & la quantité d’aliment mise a la disposition de I’animal

exprimée en Kg sur le gain de poids.

IConv (g/g) = Consommation d’aliment par sujet (g) / Gain de poids(Q).

» Letaux de mortalité (%) correspond au nombre des poussins ou poulets morts par

phase par rapport a I’effectif au début de phase :

Taux de mortalité = (Nombre de morts / Effectif départ)*100.

Nombre de mort = Effectif départ — Effectif final de chaque phase.

| X. Analyse statistique

Les différents résultats sont décrits par la moyenne et I'erreur standard (SE, calculée a
partir de la déviation standard SD selon la formule SE = SD/n®® ; n étant la taille de
I’effectif).

Les résultats sont soumis a une analyse de variance a un facteur (ANOVA 1) afin de
déterminer I’effet de la supplémentation en vitamine C dans I’eau de boisson associée a la
mise a jeun diurne sur les parametres considéres. Le seuil de signification choisi est d’au

moins 5%.

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



ans cet essai, nous comparons deux groupes de poulets de chair élevés au chaud

(entre J28 et J49) : un lot témoin T nourris et abreuveé a volonté et un groupe CR

soumis a une restriction alimentaire diurne (entre 9h00 et 15h00) et recevant une
eau de boisson supplémentée en vitamine C (167mg/ml d’eau).

I. Conditions d’ambiance durant I’élevage

Les conditions d’ambiance (températures, ambiante et aire de vie, et hygrométrie)

relevées durant I’essai sont présentées dans la figure 9 et le tableau 6.

Tableau 6. Températures d’élevage (ambiante et aire de vie) et hygrométrie relative relevées au cours
de la période expérimentale.

Heures de mesure 8h 10h 12h 14h 16h
Pcriode de ["cssai Température ambiante (°C)
J28 - 135 28,1 292 31,0 31,5 30,1
135- 14 273 30,8 33,1 32,6 313
J42 - J49 273 29.5 30,7 314 29,7
Température aire de vie (°C)
J28 - 135 288 30,2 32,0 322 31,2
135- 142 29,1 31,2 33,6 332 315
J42 - J49 28,6 30,2 31,5 32,1 30,0
Hygrométrie relative (%)
J28 - 35] 74,1 57.9 57.1 59,2 58,4
135- 142 874 75,1 54.9 57.6 64.1
J42 - J49 85,3 76,0 62,3 63,4 61,9

Nous pouvons relever qu’au cours de toute la période expérimentale (de J28 a J49),
la température ambiante était en moyenne de 30°C ; celle de I’aire de vie était d’environ
31°C. L’hygromeétrie relative était de 79,8%.

Par ailleurs, un pic de température est noté au 39°™ et au 40°™ jour d’élevage. En effet,
ces deux jours la, la température ambiante a dépassé les 35,6°C entre 12h et 16h avec une

hygrométrie relative d’environ 47,5%.
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Figure 9. Températures (ambiante et aire de vie) et hygrométrie relative

mesurées quotidiennement au cours de I’essai (valeurs moyennes par jour)
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I1. Effet sur I’ingéré alimentaire

La quantité d’aliment consommée durant la période expérimentale par les lots T et CR

est indiquée dans le tableau 7 et illustrée dans la figure 10.

Nos résultats montrent que durant toute la période d’élevage, la mise a jeun diurne

associée a I’ajout de vitamine C dans I’eau de boisson, n’a pas significativement modifié la

consommation alimentaire des poulets expérimentaux par rapport aux témoins.

En fait, de légéres baisses de consommation étaient mémes enregistrées chez les poulets
du lot CR par rapportau lot T : - 6% (P=0,17) entre J28 et J35, - 3% (P=0,8) entre J35 et J42
et - 7% (P=0,5) entre J42 et J49 (phase de finition) ; soit une différence de 5% dans la

consommation globale entre les deux lots au terme de I’essai (P=0,35).

Tableau 7. Consommation alimentaire moyenne (g/sujet) de poulets de chair élevés au chaud

témoins (lot T) ou soumis a une retrait alimentaire diurne et abreuvés avec une eau

supplémentée en vitamine C (lot CR), moyennes + SE, n=4.

Lot T Lot CR ANOVA (p=)
Ingéré alimentaire moyen (g)
128 - I35 800+9 752 +£29 0,17
J35-J42 791 £ 68 766 £ 38 0,86
J42 - J49 949 £ 42 887+ 83 0,50
OTémain
Wit C + Retrait
Aliment consommé
moyen (g)
1000 I
900
800 -
700 A
800
500 T
L2835 J35-042 M2-443 Période d'élevage (j)

Figure 10. Effet de I’addition de la vitamine C dans I’eau de boisson associée au retrait de la I’aliment

sur la consommation alimentaire (g/sujet) des poulets de chair élevés au chaud (moyennes + SE, n=4).
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[11. Effet sur la croissance

Les poids vif et les gains de poids mesurés au cours de notre essai sont regroupés dans

le tableau 8 et illustré dans les figures 11 et 12.

Dans nos conditions expérimentales, I’ajout de la vitamine C associé a la mise a jeun
diurne n’a pas permis d’améliorer la croissance des poulets. En effet, nous enregistrons des
poids vif comparables entre les lots T et CR durant tout I’essai. A J49, les poids vifs des

poulets témoins et expérimentaux étaient d’environ 1703 g * 66.

Entre J28 et J35, les gains de poids des poulets témoins et expérimentaux sont
comparables : variation non significative de 4% entre les deux (P=0,69). En revanche, entre
J35 et J42, le gain de poids des poulets du lot CR est significativement plus faible que celui
des témoins : baisse de 24% (p<0,05). Par la suite, durant la période de finition (de J42 a J49),
le gain de poids des poulets recevant la vitamine C et rationnés est augmenté de 17% par
rapport aux témoins (P=0,4). En considéerant la période globale, le gain de poids cumulé entre
J28 et J49 est identique entre les deux lots : 745 g + 43.

Tableau 8. Poids vif moyen et gain de poids moyen (g/sujet) de poulets de chair élevés au
chaud témoins (lot T) ou soumis a une retrait alimentaire diurne et abreuvés avec une eau

supplémentée en vitamine C (lot CR), moyennes + SE, n=4.

Lot T Lot CR ANOVA (p=)

Poids vif moyen (g)

al28 958+ 9 958 + 46 0,99

al3s 1258 +15 1246 + 63 0,86

al42 1413+ 21 1364 + 63 0,48

aJ49 1702 £ 47 1704 + 86 0,99
Gain de poids moyen (g)

J28-)35 30023 288+ 17 0,69

135-]42 155110 1175t 10 <0,05

J42-)49 290+ 38 340147 0,44
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Figure 11. Effet de I’addition de la vitamine C dans I’eau de boisson associée au retrait de la

I’aliment sur le poids vif moyen (g) des poulets de chair élevés au chaud

(moyennes * SE, n=4).

Gain de poids (g)
400 -
350 A
300 +
250
200 1
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O Témoin
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Figure 12. Effet de I’addition de la vitamine C dans I’eau de boisson associée au retrait de la

I’aliment sur le gain de poids (g/sujet) des poulets de chair élevés au chaud

(moyennes = SE, n=4).
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I11. Effet sur I’indice de conversion

Le tableau 9 et la figure 13 présentent les indices de conversion mesurés au cours de
I’expérimentation. Entre J28 et J35, les poulets du lot CR présentent un indice de conversion
de 2,6 contre 2,7 chez les témoins ; soit une différence non significative de -0,1 point entre les
deux lots. En revanche, entre J35 et J42, I’indice de conversion des poulets du lot CR tend a
étre plus élevé que celui du lot T : +1,3 points par rapport aux témoins (P=0,10). Durant la
période de finition, les poulets CR ont un indice de conversion réduit par rapport aux
témoins : 2,8 contre 3,4 (baisse de 0,6 points, P=0,32). Globalement, entre J28 et J49, I’indice
de conversion cumule est de 3,2 chez les poulets recevant la vitamine C et mis a jeun contre

3,4 chez les témoins ; soit une amélioration de 0,2 point par rapport aux témoins.

Tableau 9. Indice de conversion (g/g) de poulets de chair élevés au chaud témoins (lot T) ou
soumis a une retrait alimentaire diurne et abreuvés avec une eau supplémentée en vitamine C
(lot CR), moyennes + SE, n=4.

LotT  LotCR _ ANOVA (po)

Indice de conversion moyen (g/g)

J28 - J35 27+0,7 26+0,1 0,70
J35 - J42 52406 65+04 0,10
J42 - J49 34+04 28+0,5 0,32
Indice QE
conversion O Témoin
a - B Vit C + Retrait
7
6
5
4
3 4
2
1
0 T '
J28-J35 J35-J42 J42-J49

Période d'élevage (j)

Figure 13. Effet de I’addition de la vitamine C dans I’eau de boisson associée au retrait de la
I’aliment sur I’indice de conversion (g/g) des poulets de chair élevés au chaud

(moyennes £ SE, n=4).
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1. Effet sur la consommation d’eau

Les quantités d’eau bues par les poulets témoins et ceux supplémentés en vitamine C et

mis a jeun figurent dans le tableau 10 et sont illustrées dans la figure 14.

Nos résultats montrent qu’en début d’essai, entre J28 et J35, les poulets des deux lots
ont consommé la méme quantité d’eau : 269 + 8 ml/sujet/jour en moyenne. Par contre, durant
la période J35-J42, la quantité d’eau bue par les poulets du lot C est significativement réduite
par rapport a celle des témoins : -13%, P<0,05. Une baisse comparable de consommation

d’eau est aussi notée en période de finition : -14% entre les lots CR et T (P=0,14).

En définitive, la quantité globale d’eau consommeée durant toute la période
expérimentale par les poulets supplémentés en vitamine C et rationnés semble plus faible que

celle des poulets témoins : réduction de 10% entre les deux lots (P=0,09).

Tableau 10. Consommation d’eau moyenne (ml/sujet/j) de poulets de chair élevés au chaud
témoins (lot T) ou soumis a une retrait alimentaire diurne et abreuvés avec une eau

supplémentée en vitamine C (lot CR), moyennes + SE, n=4.

Lot T Lot CR ANOVA (p=)
Consommation (ml/s/j)d’eau
J28 - J35 271+9 268 + 6,38 0,80
J35-J42 283+ 13 248 +43 <0,05
J42 - J49 370+ 14 319 £27 0,14
Cumulée 924 + 33 835+ 32 0,09
Consemmaten
{mlisujet/j) | Vit C + retrait

400 ~

300 - .

200 A

100 A

0 T T L)

J28-J35 J35-J42 J42-449

Période d’élevage (j)

Figure 14. Effet de I’addition de la vitamine C dans I’eau de boisson associée au retrait de la I’aliment
sur la consommation moyenne d’eau (ml/sujet/jour) des poulets de chair élevés au chaud
(moyennes + SE, n=4).
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V. Effet sur lamortalité

Les taux de mortalité recensés durant toute la période expérimentale sont notifiés dans

le tableau 11 et illustrés dans la figure 15.

Pour les deux lots, aucune mortalité n’est enregistrée durant la période d’élevage allant
de J28 & J35. Par la suite, entre J35 et J42, la mortalité relevée chez les poulets du lot CR est
de 1,15% contre 1,13% chez les témoins. En période de finition, le taux de mortalité est deux
fois plus élevé dans le lot CR comparativement au lot T (1,27% vs 0,59%).

Tableau 11. Taux de mortalité (%) de poulets de chair éleves au chaud témoins (lot T) ou
soumis a une retrait alimentaire diurne et abreuvés avec une eau supplémentée en vitamine C

(lot CR), moyennes + SE, n=4.

Lot T Lot CR ANOVA (p=)
Mortalité (%)
J28 - J35 0,0 £ 0,0 1,1 6,7 0,13
J35-J42 1,L13+1,13 1,15 +0,60 0,99
J42 - J49 0,59+ 0,06 1.27 £0,72 0,50
O Témoin

Mortalité (%) m Vit C + Retrait

2,5 1
2
1,5 -

J28-J35 J35-J42 J42-J49
Période d'élevage (j)

Figure 15. Effet de I’addition de la vitamine C dans I’eau de boisson associée au retrait de la

I’aliment sur la mortalité (%) des poulets de chair élevés au chaud (moyennes + SE, n=4).
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Discussion &

Conclusions



ans cet essai, nous avons évalué I’intérét de I’application de la restriction
alimentaire diurne en association avec la supplémentation en vitamine C chez le
poulet élevé dans nos conditions estivales locales. Plus précisément, nous avons
mesuré I’effet de I’ajout de I’acide ascorbique dans I’eau de boisson (a raison de 167mg/I
d’eau) associé a un retrait de I’aliment (entre 9h00 et 15h00, soit une durée de 6heures) sur la
croissance, I’ingeré alimentaire, la consommation d’eau et la mortalité de poulets soumis a un

stress thermique chronique entre 28 et 49 jours d’age.

D’apres les prélevements de la température ambiante et celle d’aire de vie des animaux
effectués pendant toute la durée de la période expérimentale, nous avons constaté que les
valeurs enregistrées étaient en moyenne de 30-31°C avec des variations diurnes oscillant entre
27°C et 33°C. Signalons qu’il ya eu un pic de température dépassant les 35,6°C au 39°M et
40°™ jour d’élevage. Globalement, la température a laquelle étaient soumis les poulets est
supérieure a celle préconisée a cet age (température de thermoneutralité : 20-22°C entre 4 et 6
semaines d’age). De ce fait, nos poulets étaient soumis a un stress thermique chronique durant
toute la période testée. L’hygrométrie relative était également au dessus des normes
d’élevage : 79,8% en moyenne alors que la norme est d’environ 65-70% ; avec une valeur de
475% lors du pic de température relevé a J39-J40. Ces conditions d’ambiance sont
défavorables pour I’élevage des poulets.

A notre connaissance, la supplémentation en vitamine C et la restriction alimentaire
diurne n’ont jamais éte testées en méme temps chez les poulets de chair soumis a un stress
thermique chronique.

Dans nos conditions expérimentales, le traitement associant une supplémentation en
vitamine C dans I’eau de boisson et un retrait de I’aliment pendant les périodes les plus
chaudes de la journée n’a pas eu d’effet positif sur la croissance des poulets. Les poids vifs
des sujets en fin d’élevage étaient comparables dans les deux lots. Le gain de poids des
poulets expérimentaux était similaire a celui enregistré chez les animaux témoins.
La consommation alimentaire globale était cependant légerement réduite (-5%) chez les
poulets recevant la vitamine C et restreints, comparativement aux témoins. De ce fait,
I’indice de conversion qui traduit I’efficacité de transformation alimentaire est légérement
amélioré par le traitement associant I’ajout de vitamine C et la mise a jeun diurne. Cet effet

positif devrait étre ultérieurement précisé sur un plus grand effectif.
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D’aprés les données bibliographiques, I’amélioration de la consommation alimentaire
n’est pas toujours retrouvée lors d’application de la mise a jeun (LOZANO et al, 2006) ou de
I’ajout de vitamine C (STILLBORN et al, 1988). MCKEE et HARISSON (1997) ont
également constaté que la supplémentation de I’acide ascorbique dans I’aliment du poulet
soumis a une température de 34°C n’a pas donné d’effet positif sur les parameétres

zootechniques (Gain de Poids, Ingéré et IC).

Par contre, d’autres études rapportent un effet améliorateur de la croissance induit par
ces deux traitements appliqués individuellement (ABU DIEYEH, 2006).

Dans nos conditions d’essai, I’association de la mise a jeun diurne et de la
supplémentation en vitamine C n’a pas donné I’effet positif escompté. Ceci pourrait
s’expliquer par I’altération significative du gain de poids enregistrée entre J35 et J42 chez les
poulets CR par rapport aux témoins (-24%, P<0,05). Cette baisse est probablement en relation
avec I’apparition d’une MRC au sein de ce lot a cette période Ia. Mais il est intéressant de
signaler que par la suite, le gain de poids de ces poulets redevient supérieur a celui des
témoins (+17%), leur permettant ainsi de compenser leur retard de croissance et d’atteindre un
méme poids final a J49.

Par ailleurs, la supplémentation en acide ascorbique en association avec le retrait de
I’aliment aux heures les plus chaude de la journée, tend a réduire la consommation globale
d’eau d’environ 10% (P=0,09). Ceci traduirait un impact positif de la vitamine C sur la
thermogeénese du poulet (KOLB, 1984).

Concernant la mortalité recensée dans nos conditions expérimentales, il est a noter, que
durant la période de finition, un plus grand nombre morts était enregistré dans le lot
supplémenté en vitamine C et restreint comparativement au témoin. Néanmoins, a I’autopsie,

ces poulets morts présentaient des lésions de coccidioses.
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En conclusion de cette étude....

Notre travail a contribué a évaluer, lors de conditions d’élevage estivales, I’impact d’un
traitement associant une addition de vitamine C dans I’eau de boisson et un retrait d’aliment

aux heures les plus chaudes, sur les performances zootechniques du poulet de chair.

Dans nos conditions expérimentales, I’association de la vitamine C et du retrait de
I’aliment n’a pas eu I’effet escompté, a savoir, un effet additif sur I’amélioration des
performances. Le retrait d’aliment durant 6 heures a du limiter I’effet améliorateur de la
vitamine C sur la consommation alimentaire, et par conséquent sur la croissance du poulet

soumis au stress thermique chronique.

Toutefois, les poulets supplémentés en vitamine C semblent avoir bénéficié de I’effet
hypothermique de I’acide ascorbique comme pourrait le suggérer leur moindre consommation

d’eau comparativement aux témoins.

L’étude de I’impact de I’addition de vitamine C et de la restriction alimentaire diurne
sur les performances zootechniques du poulet de chair soumis au stress thermique mérite
d’étre poursuivie sur un plus grand effectif. De plus il semble nécessaire d’explorer les
modifications physiologiques du poulet de chair soumis au stress thermique induites par ces

traitements.

*kkk
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Résumé

L’objectif de cet essai est d’évaluer I’'impact de I’addition de la vitamine C dans I’eau de boisson en
association avec le retrait d’aliment, sur les performances zootechniques du poulet de chair élevé en ambiance
chaude entre (J28 et J49). Nos résultats ont montre que la restriction alimentaire diurne et la supplémentation en
vitamine C n’a pas permis d’améliorer significativement la consommation alimentaire, la croissance et I’indice
de conversion des poulets et n’a pas réduit la mortalité. En revanche, dans nos conditions expérimentales,
I’association de la restriction alimentaire et I’ajout en vitamine C dans I’eau de boisson semble diminuer la
consommation d’eau (-10%, P=0.09) en relation probablement avec I’action thermogénique de la vitamine C.
Les modifications physiologiques induites par la vitamine C et la restriction alimentaire chez le poulet de chair

soumis au stress thermique chronique devront étre précisées.

Mots clés: Poulet de chair, Stress thermique chronique, vitamine C, restriction alimentaire, Performances

zootechniques, Mortalité, chaleur ambiante.

Abstract

The aim of this study is to investigate the impact of adding vitamin C in drinking water in association with the
diurnal fast feeding on broiler performances reared, between 28 and 49days old, under chronic heat stress. Our
results show that the diurnal feed restriction and vitamin C supplementation did not improve food consumption,
growth rate and feed conversion ratio of chickens and also did not reduce mortality. However, in our
experimental conditions, the association of food restriction and the addition of vitamin C in drinking water
appears to decrease water consumption (-10%, p= 0.09) which is probably related to the known thermogenic
action of vitamin C. The physiological changes induced by vitamin C and diurnal fast feeding in broilers subject

to chronic heat stress should be further clarified.

Keywords:, Broilers, Chronic heat stress, vitamin C, food restriction, growth performances, mortality, ambiant

temperature.
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