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Résumé

Cette synthése bibliographique a pour objectif, d’étudier la fonction de
thermorégulation, [’impact de stress thermique sur les performances de la volaille et les

différentes méthodes de lutte contre 1’élévation de température ambiante.

L’augmentation de la température ambiante est un probléme majeur dans les élevages
avicoles qui cause d'énormes pertes économiques, dans les pays tempérés et tropicaux.
L élévation de température ambiante traduit chez le poulet un désordre qualifié de stress

thermique. Celui-ci entraine une réduction du gain de poids vif, de efficacité alimentaire,
ainsi que celle de la fertilité et du taux d’éclosion chez les pondeuses,et des grandes pertes de

productions. Aussi, la baisse de la consommation alimentaire provoque un ralentissement de

la croissance des poulets et une altération de leur indice de consommation.

Face a cet obstacle, plusieurs solutions d’ordre technique, nutritionnel ou génétique
ont €t€ envisagées par les chercheurs afin de limiter les effets néfastes de I'élévation de la

température ambiante.

Mots clés : Température ambiante, volaille, performances zootechniques.



Abstract

This review of the literature aims to study the function of thermoregulation, the impact of heat
stress on performance of poultry and different methods of struggle against the rise in ambient
temperature.

Increasing the ambient temperature is a major problem in poultry that causes huge economic
losses, in temperate and tropical countries. The rise in ambient temperature results in chickens
disorder called heat stress. This causes a reduction in weight gain, feed efficiency, as well as
fertility and hatchability in laying hens, and large production losses.

Also, the decrease in food consumption leads to slower growth of chickens and altered their
consumption index.

Faced with this obstacle, several technical solutions, nutritional or genetic ,researchers were
envisages to limit the adverse effects of elevated ambient temperature.

Keywords: Ambient, poultry, animal performances.
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Introduction

L’Algérie au méme titre que les pays tempérés et tropicaux, est sous la contrainte des
hausses de températures ambiantes, surtout en période estivale. Celles-ci sont a I’origine
d’une augmentation du taux de mortalité en élevage mais aussi d’un retard considérable de la

croissance qui se répercute négativement sur le poids final des animaux a I’abattage.

En effet, ’augmentation de la température ambiante traduit chez le poulet un désordre
qualifié de stress thermique. Ce dernier désigne une chaine de réactions chez ’animal en
réponse a des températures ambiantes élevées. Plus précisément, il décrit un syndrome qui se
développe quand, face & une augmentation de la température ambiante, les mécanismes de
régulation de I’organisme ne permettent plus d’empécher une élévation de la température

corporelle.

Bien qu'ils ne soient pas connus exactement, les mécanismes physiologiques qui
conduisent a la mort de poulets lors des coups de chaleur s’accompagnent de la modification
significative de deux paramétres, la température corporelle des animaux (TC) et leur niveau
d’hyperventilation (NH) (De Basilio et al., 2003).

Chez le poulet, la limite supérieure de la TC est de 41,5 — 42°C et la limite inférieure
de 40,5 - 41°C bornant la zone d'homéothermie (Etches ef al., 1998). Pour lutter contre la
chaleur, T'oiseau diminue le plus possible la thermogenése et il augmente la thermolyse
(Yahav, 2000).

Au-dela de 44°C, il n'y a aucune chance de survie alors que si cette limite de 44°C
n’est pas atteinte et que la température ambiante s’abaisse, la TC des poulets peut revenir a la
valeur normale de 41,5°C (Armand et Valancony, 1996).

Pour limiter les effets néfastes de la chaleur ambiante, les mesures 4 prendre en
¢levage different selon que le stress thermique soit aigu ou chronique : lors d’exposition
chronique a la chaleur, des solutions nutritionnelles et génétiques peuvent étre envisagées.
Toutefois, aucune n’a pu a ce jour, rétablir les résultats zootechniques obtenus en climat

tempére.

Lors d’un coup de chaleur, les solutions sont essentiellement techniques, passant par la

gestion adaptée des principaux paramétres & risque : température, hygrométrie, débit de

1



Introduction

renouvelement et vitesse de I’air. Ces solutions peuvent éventuellement é&tre complétées par
d’autres procédés, tels que la restriction alimentaire diurne, la réduction de la densité des

animaux, la gestion de I’abreuvement etc.

L’objectif de cette synthése bibliographique est d’étudier dans un premier chapitre la
fonction de la thermorégulation chez les animaux et chez la volaille, I’impact du stress
thermique sur la volaille dans un deuxiéme chapitre. Enfin, nous terminerons pas un troisiéme

chapitre sur les différents moyens de lutte contre le stress thermique.
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Chapitre I : La fonction de thermorégulation.

I.1. Définition :

Thermorégulation est le mécanisme par lequel les animaux maintiennent leur
température interne dans un intervalle compatible avec la vie. Cette capacité est essentielle &
la survie parce que la plupart des processus biochimiques et physiologiques sont extrémement

sensibles aux changements de la température corporelle (Anonyme.,2012).

Certaines especes comme les reptiles, les amphibiens et les poissons sont incapables
d’ajuster leur température corporelle (température corporelle dépendante de la température de
Penvironnement). Par contre, lors de 1’évolution, des espéces vertébrées (oiseaux et
mammiferes) ont développé des mécanismes pour le maintien de la température corporelle par

le contrdle de la perte ou la production de la chaleur.

L.2. La thermorégulation chez les animaux :

Le schéma classique utilis¢ par les physiologistes pour classifier les différentes
méthodes de thermorégulation des animaux est basé sur la stabilité de leur température

corporelle (Cristinelli, 2006)

L.2.1. La température ambiante et la température centrale :

Température ambiante : température radiante pour un régime de convection libre et un

degré hygrométrique de 50% (Anonyme.,2012).

Température centrale : niveau moyen de 1’énergie thermique de ’organisme, elle s’exprime
en degré Celsius (°C) et se repére a l'aide d’instruments étalonnés (thermométre,
thermocouple, thermistance). La température rectale (10 cm de 1’anus) est trés voisine de la
tempcrature centrale, et peut varier avec I’4ge, la race, le statut sexuel, le niveau de production

et selon un rythme circadien (Toutain,1984).
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1.2.2. Homéothermes et poikilothermes :

La température corporelle n'est pas du tout constante d'une espéce animale a l'autre.
De ce point de vue, on oppose deux grandes classes animales : les animaux homéothermes,
sont familicrement appelés « animaux a sang chaud », et les animaux poikilothermes sont

quant a eux désignés sous le terme «d’animaux a sang froid » (Barre ef al,2001).

Les Homéothermes sont capables de maintenir leur température corporelle centrale au-dessus
ou en deca de la température ambiante selon les conditions extérieures. Ils régulent leur
température corporelle a une valeur physiologique quasi constante en controlant la
thermogenese et la thermolyse. Ce groupe rassemble classiquement I’ensemble des

mammiferes et des oiseaux (Barre er al,2001).

Les Poikilothermes ont une température centrale variable avec celle du milieu extérieur. II
n'y a aucune constance de cette température centrale, aucune régulation. Les animaux
poikilothermes ont une température corporelle qui subit des fluctuations de maniére plus ou
moins importante, dans le méme sens que la température ambiante (Randell ef a/,1997). En
général, la température interne de ces animaux, se situe 1 ou 2 °C au-dessus de la température

extérieure.

1.2.3. Endotherme et ectotherme :

Les animaux endothermes générent leur propre chaleur corporelle via la production
de chaleur par le métabolisme, et conservent ainsi leur température corporelle bien au-dessus
de celle du milieu ambiant. La plupart produisent la chaleur via une forte activité métabolique,
et beaucoup ont une faible conductivité thermique grice & une bonne isolation (fourrure,
plumes, graisse sous-cutanée).Cela leur permet de conserver la chaleur en dépit d’un fort

gradient de température entre le corps et I’environnement.

La production métabolique de chaleur d’un animal ectotherme est comparativement
beaucoup plus limitée que celle d’un endotherme. Elle atteint un niveau normalement
beaucoup trop faible pour permettre 1’endotherme. Souvent les animaux ectothermes ont une

faible production de chaleur via la voie métabolique et possédent une forte conductance

4
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thermique. Cela implique une faible isolation. Ainsi la chaleur produite par le métabolisme est
rapidement perdue vers un milieu extracorporel plus froid. En conséquence, I’échange de
chaleur avec I’environnement est beaucoup plus important que la production métabolique de
chaleur dans la détermination de la température corporelle d’un animal ectotherme (Randell er
al, 1997).

1.2.4. Notion d’hétérotherme :

Les animaux hétérothermes sont des animaux capables de faire varier le degré de
production de chaleur endotherme et qui ne régulent pas, en général, leur température
corporelle dans un intervalle de température étroit. Ces animaux peuvent étre scindés en deux
groupes : les animaux« hétérothermes régionaux ».et les« hétérothermes temporels ».Ces
derniers constituent une large catégorie d’animaux dont la température corporelle varie
grandement et de facon prolongée. C’est particuliérement le cas des mammifires et des

oiseaux qui entrent en torpeur ou en hibernation (Cristinelli, 2006).

L.3. La thermorégulation en fonction de la température ambiante :

La zone d’homéothermie correspond 4 une gamme de températures ambiantes pour
laquelle la température centrale ne varie pas. Le maintien de la température centrale est réalisé
pour des niveaux différents de la thermogenése et de thermolyse selon la valeur de la

température ambiante. Dans la zone d’homéothermie on distingue plusieurs plages :

La zone de neutralité thermique : dans cette zone, le flux de chaleur prélevé a I’organisme
correspond exactement au flux de chaleur produit pas le métabolisme basal. Cette zone est
delimitée par la température critique inférieure (TCI) et la température critique supérieure
(TCS). La zone de neutralité thermique pour un niveau de nutrition donné est définie comme
¢tant I’intervalle des températures ambiantes pour lequel la thermogenése est & son minimum
et la thermolyse n’est assurée ni par la sudation, ni par une augmentation de la fréquence

respiratoire.

La zone de température critique inférieure : cette zone correspond a la zone de la lutte

contre le froid. Quand la température devient inférieure 4 la température critique inférieure, la

5
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thermolyse sensible de I’animal augmente de fagon proportionnelle & la diminution de la
température. Pour maintenir sa température centrale, il augmente sa thermogenése jusqu’a
atteindre des températures létales inférieures pour lesquelles la thermolyse est supérieure a la
thermogenése.

La zone de température critique supérieure : température a partir de laquelle I’animal va
changer ses modalités de thermolyse. Quand la température ambiante augmente, ’animal ne
peut plus maintenir le gradient de température entre la température de la surface corporelle et

la température ambiante, la thermolyse sensible diminue.

La zone d’hypothermie : la thermogenese au niveau de cette zone est supérieure 2 la
thermolyse. L’animal ayant atteint sa production de chaleur maximale, subit une diminution
de sa température centrale. Cette diminution conduite & 1’établissement d’un nouvel équilibre
avec le milieu extérieur. Cependant, les pertes énergétiques engendrées ne peuvent étre

composees et I’exposition & un tel milieu ne peut étre prolongée (Thiebault, 2000).

La zone d’hyperthermie: elle correspond 4 la zone ou la thermogenése dépasse la
thermolyse. La production de chaleur s’éléve car le corps met en ceuvre I’ensemble des
moyens lui permettant de baisser sa température centrale. L’effet inverse se produit et
I’animal ne peut survivre longtemps si la température ambiante ne diminue pas (Thiebault,
2000).

L.4. La thermorégulation chez les oiseaux :

Les oiseaux sont des homéothermes. Ils ont donc la faculté de maintenir leur
tempcérature interne quasi-constante, dans un intervalle de températures ambiantes
relativement larges. Pour cela, ils doivent maintenir un équilibre entre les mécanismes de

thermolyse et la thermogenése.

Chez le poulet, la thermogenése résulte du métabolisme basal, de I’activité physique et
de la thermogenése alimentaire ou extra chaleur. La thermolyse se fait soit par voies sensible

ou par voies latente.

Les pertes de chaleurs sensibles, se font par trois processus (Figurel) :

6
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La convection : 1’air en mouvement auteur de 1’animal passe au travers des duvets, puis des
plumes a I’4ge adulte contribuant ainsi & abaisser la température corporelle. La convection
augmente avec la vitesse et la fraicheur de ’air.

La conduction : la perte de chaleur se fait par contact de certaines parties du corps (pattes et

bréchet) avec la litiere sans contact direct.

La radiation ou le rayonnement : correspond au passage de la chaleur de I’animal aux

parois, ou a la litiere sans contact direct.

La thermolyse latente : se fait essentiellement par voies respiratoire et consiste en une perte

de chaleur par évaporation d’eau. En effet, le poulet est dépourvu de glandes sudoripares.

Par ailleurs, il existe une faible élimination de chaleur via I’excrétion fécale. Celle-ci
tend a réduire sensiblement la température corporelle par évacuation du contenu digestif non
digéré (Amand et al, 2004).

-ff—— Almxt
T Beprstion
fEpiatir:

Cimveition

Fapnage

Excrdtion . Favoanemen

fcak

Figure 1 : Principales voies de thermolyse chez le poulet (Amand et al, 2004).
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LS. La température corporelle chez le poulet en relation avec la chaleur ambiante :

Le poulet se caractérise par rapport aux mammifeéres par une température corporelle
physiologique relativement supérieure ; elle varie de 41 a 42°C (Ain Aziz, 1996). Ceci
pourrait laisser penser qu’il est comparativement moins sensible & chaleur ambiante. Mais, de
part I’absence des glandes sudoripares qui limite les pertes de chaleur latente et en raison de
efficacité d’isolation thermique de son plumage qui réduit les pertes de chaleur sensible, le
poulet au contraire, trés sensible aux variations de la température ambiante (Geraet, 1991). La
tempeérature ambiante au-dessus de laquelle il y a rupture d’équilibre entre production et perte
de chaleur, entrainant une augmentation significative de la température rectale, semble se
situer autour de 32°C (Geraert, 1991).

D’une manicre générale, 'influence de la chaleur ambiante sur le profil de la
température corporelle du poulet différe selon qu’il s’agisse d’un stress thermique aigue ou
chronique. Ainsi, un stress thermique aigu augmente rapidement la température corporelle
jusqu’a atteindre un seuil critique. La mort de ’animal survient lorsque la température

corporelle dépasse de 4°C la température physiologique (Amand ef al, 2004).

En revanche, lors d’un stress modéré et étalé dans le temps le poulet s’acclimate & son
environnement en adoptant un nouveau profil de température corporelle dont les valeurs sont
toutefois supérieures a la normale. Selon 1’étude de Cooper et Washburn (1998), menée sur
des poulets de chair exposés & une température ambiante (Ta) constante de 32°C ou 21 °C
entre 28 et 50 jours d’4ge, la température corporelle augmente de ’ordre de 0,6 & 1,5 °C en
début d’exposition (entre 28 et 35 jours d’4ge) puis redescend au bout d’une période plus ou
moins longue jusqu’a atteindre un nouvel équilibre : +0,5 °C par rapport & la température

corporelle des témoins.
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Chapitre II. L’impact du stress thermique chez la volaille.

I1.1.Définition :

Malgré les nombreux travaux sur 1’état de stress celui-ci échappe 4 une définition
précise. Le terme de stress désigné a la fois les facteurs d’environnement imposant des
contraintes aux animaux et les réactions organiques de réponse a ces contraintes. Le terme de
stress thermique est fréquemment employ¢ pour signifier une mauvaise adaptation de ’animal

aux conditions environnementales (Selloum,1994).

Sur le plan physiologique, la notion de stress découle des travaux de Cannon (1974)
sur les réactions adaptatives de systéme neurovégétatif a I’effet et 4 I’émotion, et de ceux de
Selye(1974) sur la contribution des hormones de la glande surrénale au syndrome général

d’adaptation.

De fagon générale, un sujet soumis a une agression (traumatisme, chaleur, froid,
exercice musculaire, intoxication...etc.) répond de maniére stéréotypée et non spécifique.
Cette réponse se matérialise par : une réaction d’alarme, une phase adaptative et un stade

d’épuisement ot [’adaptation est dépassée (Selloum,1994).

L’exposition brutale d’un animal au froid ou au chaud entraine, dans un premier temps,
une augmentation des corticoides circulants dans les deux cas, mais la réponse tardive est
opposée dans le cas de la chaleur et modérée dans le cas du froid (Dantzer et Morméde
1983).La réaction non spécifique de stress & court terme est thermogéne et pourrait donc

accentuer 'effet de la température ambiante en climat chaud (De Basilio et Picard, 2002).

Les poulets soumis & un coup de chaleur ne meurent pas dans les minutes qui suivent le
changement de température, mais plusieurs heures aprés. Dans les conditions de la pratique, la
variation climatique est en général plus progressive qu’au laboratoire. La réaction non
specifique de stress existe, mais n’est donc probablement pas directement responsable de la

mort des poulets.

Accentuées ou non par une réaction de stress, les limites de I’adaptation des moyens de

9
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thermolyse du poulet conduisent a une situation de détresse physiologique. L’alcalose
respiratoire induite par P’hyperventilation pulmonaire peut modifier gravement le
fonctionnement du systéme nerveux central (Marder et Arad, 1989), mais également
I'intégrité et l’excitabilit¢ des membranes musculaires, par dérégulation du calcium
intracellulaire (Sandercocker al, 2001). La mort survient toujours avec une hyperthermie
(environ 46°C) sans que 1’on puisse étre certain que celle-ci soit la cause directe de la mort ou
bien la conséquence d’une défaillance du systéme cardio-respiratoire. Néanmoins, la
température corporelle est un bon indicateur de risque. Un poulet dont la température

corporelle dépasse 44°C a un pronostic de survie défavorable.

I1.2.Limite de lutte des oiseaux contre le stress thermique :

La thermorégulation est une fonction physiologique importante, mais qui a ses limites.
Cet effort d’adaptation est minime & I’intérieur d’une zone de confort, qui se situe chez le
poulet adulte autour de 20°C, pour lutter contre la chaleur, I’organisme du poulet diminue sa
production de chaleur (thermogenése) et met en ceuvre des processus de perte de chaleur
(thermolyse). La chaleur sensible ou libre est évacuée par échange direct avec le milieu
environnant au niveau de la peau des animaux, par conduction, par convection, et par

rayonnement.

L’¢limination de chaleur par ces trois mécanismes est favorisée par ’intervention d’un
ensemble de réaction végétatives et comportementales : augmentation de fréquence cardiaque,
dilatation des vaisseaux au niveau de la peau et des zonmes d’échange privilégiées car
dépourvues de plumes isolantes (les pattes, la créte, les barbillons...),recherche de zone
froides et ventilées, écartement des ailes pour augmenter la surface d’échange et présenter des

zones moins emplumées (Bottje ef al., 1983 ; Le Ménec,1987).

L’animal €limine également des calories sous forme de vapeur d’eau. Chez les oiseaux
qui dépourvus de glandes sudoripares, le rythme respiratoire joue un rdle trés important dans
la thermorégulation car il controle les pertes d’eau par évaporation au niveau des poumons
(JuKes, 1971 ; Mather et al, 1980).

10
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L’air inhalé passe dans les voies respiratoires et se charge progressivement en vapeur
d’eau. La quantit¢ de vapeur d’eau et donc de chaleur évacuée de cette facon, dépend de la
température ambiante et de son humidité relative. Lorsque la température ambiante dépasse
23°C, le premier réflexe de 1’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 réduit rapidement au niveau d’entretien le plus base, les
déplacements sont limités et la consommation d’aliments diminue, ce qui explique une partie

de la perte économique associée au stress thermique.

A partir de 25°C, I’animal engage une véritable lutte contre la chaleur, en augmentant
sa surface d’échange et ses pertes de chaleur par voie latente; 1’évaporation respiratoire
devient alors un mode trés important de perte de chaleur (Van Kampen, 1981). 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 en vie (Kettlewell, 1989).

Les déperditions de chaleur sont liées & la fréquence respiratoire des poulets, qui peut
s’élever de 25 mouvements /minute dans un environnement de neutralité thermique 4250
mouvements par minute lors d’un stress excessif (Linsey et Berger,1964).El Boushy (1966)
précise que le rythme respiratoire atteint un maximum de 140 4170 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.

On constate qu’a partir d’une fréquence respiratoire de 200 inspirations/minute, un
emballement thermique irréversible se produit. L’augmentation du rythme respiratoire
entraine une modification de 1’équilibre acido-basique du sang (Bottje et al, 1985 ; Tecter et
al, 1985).

Au fur et 4 mesure que s’installe de 1’alcalose respiratoire, les systémes de correction
du pH sanguin se mettent en place, mais ceux-ci se trouvent vite dépassés (Deyhim et Tecter,
1991). 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
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la production de chaleur des muscles respiratoires limite I’efficacité de I’élimination. La
température corporelle augmente soudain plus vite jusqu’a un maximum de 47°C. Enfin, & ce
stade de polypnée, les échanges gazeux respiratoires, d’excessifs qu’ils étaient au début
deviennent insuffisants, car ’air inspiré est rejeté avant d’avoir atteint les poumons.
L’hypoxie qui s’installe alors, s’ajoute a I’alcalose et provoque rapidement la mort par arrét

cardiaque ou respiratoire (valancony,1997).

* IL3.Impact du stress thermique sur la température corporelle.

La température corporelle (TC) augmente significativement avec 1’augmentation de la
température ambiante (Figure 2). L’élévation de la température ambiante a 27°C provoque
une augmentation de la température corporelle de 0,7°C.L’élévation suivante a 32°C
augmente la température corporelle de 1,4 °C supplémentaire. L’augmentation totale de TC
atteint donc 2,1°C : les valeurs de TC a 32°C sont de 43,0°C, comparables a celles rapportées

par Yahav (2000) chez des animaux soumis & un stress thermique.

Cette augmentation de la TC est réduite a J38 comparée 4 J35 lorsque la température
ambiante s’éléve a 27 et 32°C (Figure 2), indiquant une adaptation des poulets 2 la suite des

stimulations thermiques précédentes sans modification de la température basale.
Par ailleurs, Zhou et Yamamoto (1997) et Cooper et Washburn (1998) ont rapporté

que I’évolution de la température corporelle des poulets de chair exposés & une température

ambiante élevée augmente les premiers temps d’exposition, pour diminuer par la suite.
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Figure 2 : Variations de la température ambiante (TA) auxquelles ont été soumis les poulets
pendant la derniére semaine de vie (les fleches verticales en trait plein indiquent les mesures

de températures corporelle par télémétrie, en trait pointillé, par la méthode manuelle).

IL4.L’impact du stress thermique sur les cellules et les organes :

Le facteur température peut intervenir direct ou indirect sur 1’animal (Brugere Picoux
Amer Salim,1987). Un stress thermique peut engendrer des modifications sur le systéme

immunitaire et sur les organes et les tissus.

Un stress thermique peut-€tre a ’origine des dommages temporaires ou irréversibles
au niveau des organes lymphoides primaires ainsi qu’une atrophie de la rate, entrainant alors
une immunodépression. Les altérations sont d’autant plus importantes que I’humidité relative
et la densité en animaux sont élevées (Khan ef @/, 2005). L’immunodépression induite par le
stress thermique se traduit par une plus grande sensibilité des animaux aux coccidies et par

une altération de la réponse vaccinale (Borges ef a/, 2004 ; Lin et al, 2002).

Au niveau des tissus, lors d’un stress thermique aigu, la concentration dans le sang de
I’hémoglobine diminue entrainant une hypoxie.
Ceci se traduit par ’installation de plusieurs Iésions de types dégénératives au niveau

des poumons, le cceur, le foie et les reins (Yahav e al, 1997). Aussi, chez le poulet on observe
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des myopathies caractérisées par un score hémorragique plus élevé au niveau des muscles

(Sandercock et al, 2003).

Le stress oxydatif induit par ’exposition a la chaleur peut conduire & une cytotoxicité.
Chez le poulet, les radicaux oxygeéne libres, en interférant dans le transport d’électrons au
niveau membranaire. Ces radicaux sont trés réactifs et peuvent étre a 1’origine de troubles au
niveau de ’ADN, des protéines, des lipides (Mujahiez al, 2005). Les stress thermique réduit
aussi la production cellulaire des protéines de découplage mitochondrial aviaires (avUCP :
avian Uncoupling Protein). Cette dernicre joue un réle dans la thermogenése, la régulation des
lipides en tant que substrat énergétique, le contrdle de la sécrétion d’insuline (Mujahider af,
2006).

ILS.L’impact du stress thermique sur les performances zootechniques :

I1.5.1. Impact sur I’ingéré alimentaire :

L’augmentation de la température ambiante est associée 4 une réduction de la
consommation d’aliment (Tableau 1). Selon Yahav et Plavink (199), la consommation
alimentaire est reliée & la température ambiante. En effet, lorsque la TA est inférieur & 18°C,
la consommation alimentaire augmente tandis qu’elle diminue lorsque la TA dépasse 25 °C.
Aussi, Moreki (2008) a rapport qu’en condition de stress thermique, la consommation
alimentaire est réduite de 5% par degré Celsius d’augmentation de la température dans un

intervalle compris entre 32 et 38°C.

Tableau 1 : Effet de la température sur 1’ingéré alimentaire (Van Kampen, 1984).
e e e e e e ey

Température ambiante Diminution de la consommation (g)
20a25°C 1,3a14
25a30°C 22423
30a35°C 36240
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I1.5.2. Impact sur la croissance :

La baisse de la consommation alimentaire provoque un ralentissement de la croissance
des poulets et une altération de leur indice de consommation (Gereart ef al, 1993). Les
altérations associées au stress thermique sont dépendantes a la fois de I’4ge des poulets au
moment de D’exposition et de leur poids. Selon Gereat er al (1996), lors d’un stress
thermique, I’ingéré alimentaire est réduit de 14% et 24% chez les poulets 4gés respectivement
de 2 a 4 semaines et de 4 4 6 semaines. Aussi, lorsque le poids initial des poulets est élevé, les

effets du stress thermique s’accentuent sur le gain de poids final (Padilha, 1995).

IL.5.3. L’impact sur la consommation de ’eau :

Lorsque la volaille est exposées a un stress thermique ils s’abreuvent beaucoup plus et
réalisent le métabolisme de I’eau principalement & travers I’évaporation, la régulation
thermique accroit donc le besoin en celui-ci. Jusqu'a 27°C, 1’eau consommeée par jour et par
volaille augmente de 3g/°C et au-dela de 29°C, elle peut atteindre 11g/°C (Van Kampen
1977).

L'augmentation de la température ambiante se traduit par une augmentation de la
consommation d’eau, cette augmentation est sensible dés 20°C, elle est multipliée par 2
lorsque la température passe de 21 & 32 °C, elle est multipliée par3 lorsque la température
passe de 21 a 37°C (Chakroun, 2004).S

IL5.4. L’impact sur la mortalité :

L’augmentation de la température ambiante s’accompagne d’un accroissement de taux
de mortalité. De Andrade et al. (1976) notent une nette augmentation du taux de mortalité
chez la poule pondeuse lorsque la température évolue de 21 4 30°C.Le taux de mortalité est
beaucoup plus €levé aux températures ambiantes supérieures a 35°C (Oloyemi et Roberts,
1976).

La mortalit¢ survient lorsque les limites de 1’adaptation des moyens de thermolyse du

poulet conduisent & une situation de détresse physiologique. Celle-ci connait différents états
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dont [I’alcalose respiratoire induite par I’hyperventilation pulmonaire jusqu’au

dysfonctionnement du systéme nerveux central (Marder et Arad, 1989).

La mortalité peut étre aussi liée a4 une altération de D'intégrité et I’excitabilité¢ des
membranes musculaires suite a des modifications de la concentration du calcium

intracellulaire (Sandercock, 2001).

IL.6.L’impact du stress thermique sur le métabolisme des aliments :

IL.6.1. L’énergie métabolisable :

Plusieurs auteurs ont rapporté que 1’énergie métabolisable de 1’aliment ne serait pas
affectée au chaud (Bonnet ef al, 1997 ; Filhouer al, 2007). Selon d’autres auteurs, 1’énergie
métabolisable serait diminuée au chaud (Larbier et Leclerco, 1992 ; Geraert et al, 1997). Cette
variabilit¢ dans les résultats peut s’expliquer par le fait qu’en climat chaud, I’énergie
métabolisable est tributaires de plusieurs paramétre dont: I’ingérée alimentaire, 1’age, le

génotype, la composition du régime et le sexe de I’animal.

I1.6.2. Métabolisme glucidique :

Les glucides représentent la principale source de nutriments énergétiques chez le poulet.
Les lipides déposés proviennent donc essentiellement d’une synthése de novo a partir des
glucides alimentaires. La diminution de croissance et I’engraissement observés au chaud

suggerent des modifications de I’utilisation du glucose et de son contrdle par I’insuline.

Les premicres mesures de concentration de glucose dans le sang avaient révélé au chaud
une glycémie a jeun peu changée et au contraire une tendance 4 ’augmentation 4 1’état nourri,
I’insulinémie n’étant pas modifiée dans les deux cas (2 jeun ou nourri) (Padilha, 1995).La
sécrétion de I'insuline pourrait donc étre diminuée au chaud. Le retard dans la réponse 4 la
charge orale de glucose observé a 32°C pourrait s’expliquer par un ralentissement du transit

digestif.
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11 est difficile de dissocier 1’analyse des relations glucose-insuline des autres paramétres
du contrdle hormonal. Ainsi, une exposition prolongée & la chaleur augmente la
corticostéronémie et réduit les concentrations plasmatiques de triiodothyronine (T3) chez le

poulet en croissance (Geraert et al, 1996b).

Ces modifications pourraient favoriser le dépdt de lipides puisque 1’altération du
métabolisme des hormones thyroidiennes joue un rdle dans le développement de I’obésité

(Leclercq et al, 1988).

La baisse des concentrations de T3 et [’augmentation des concentrations de
corticostérone pourraient par ailleurs limiter la rétention protéique, notamment en freinant la

protéosynthese (Grizarder al, 1995).

I1.6.3. Métabolisme lipidique :

L’exposition prolongée au chaud modifie ¢galement la composition des acides gras

des tissus adipeux en augmentant la proportion d’acides gras saturés.

La dégradation de la qualit¢ des carcasses ne s’expliquerait donc pas par la
modification de la composition en acides gras, la plus grande richesse en acides gras saturés
améliorant au contraire la tenue des graisses & température élevée, mais plutét par une
augmentation de l’engraissement, particuliérement au niveau sous-cutané. La premiére
hypothése pour expliquer I’augmentation de 1’engraissement au chaud serait une lipogenése
accrue, notamment a partir des glucides, composants majoritaires de la ration. Chez les

oiseaux, la lipogenese de novo a lieu principalement dans le foie.

A 32 °C, cependant, les activités des enzymes de la lipogenése dans le foie ne sont pas

augmentees; elles seraient méme diminuées (AinBaziz, 1996).
L’engraissement des poulets exposés au chaud proviendrait plus d’un dépét des acides

gras d’origine alimentaire que d’une lipogenése de novo. D’ailleurs, le taux circulant de port

omicrons, qui assurent le transport des lipides d’origine alimentaire depuis I’intestin et
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représentent 1’apport en lipides exogenes, est Iégérement augmenté au chaud lorsque 1’on

compare les animaux a méme ingéré.

Les taux circulants de phospholipides plasmatiques, souvent plus élevés au chaud
(Geraert et al, 1996b), suggerent un changement des profils en lipoprotéines. Par ailleurs, le
dépot lipidique se fait essentiellement par captation des triglycérides circulants sous I’action
de la lipoprotéine lipase. Mais les différentes mesures réalisées ne révélent pas
d’augmentation de la captation au chaud ; Pactivité de la lipoprotéine lipase est en effet

diminuée au chaud dans les tissus gras abdominal et sous-cutané.

L’adiposité accrue des poulets au chaud peut enfin provenir d’une utilisation plus
faible des réserves lipidiques pour la couverture des besoins énergétiques. Plusieurs
arguments suggerent effectivement une réduction, au chaud, de 'utilisation des acides gras
des tissus adipeux : la diminution des taux circulants d’acides gras libres et du glycérol
(Geraert et al 1996b), la réduction de la concentration plasmatique de B-hydroxybutyrate et la
plus faible activité des enzymes de la dégradation des acides gras mesurées au niveau
musculaire, telle que la B-hydroxy-acyle déshydrogénase (AinBaziz, 1996). Chez le poulet, la
mobilisation des triglycérides stockés dans le tissu adipeux (lipolyse) est principalement sous
controle du glucagon, et non des catécholamines comme chez les mammiféres. L’action du
glucagon exogene a donc €té testée apres injection intramusculaire de glucagon (200 pg/kg de

poids vif) en suivant I’évolution des teneurs en acides gras libres (AinBaziz, 1996).

Selon AinBaziz (1996), les poulets exposés a 32°C sont plus sensibles au glucagon
exogene que les poulets maintenus & 22°C, ce qui écarterait I’hypothése d’une baisse de
Iefficacité du glucagon au chaud. En revanche, la sécrétion de glucagon pourrait étre

diminuée, ce qui limiterait les capacités de mobilisation lipidique.

L’augmentation de D’engraissement au chaud ne proviendrait donc pas d’une
lipogenése hépatique accrue. Il faudrait cependant vérifier s’il n’existe pas, au chaud, une
modification de la contribution du compartiment extra-hépatique & la synthése des lipides. Il
n’existe pas non plus d’augmentation des capacités d’exportation des lipides ou de leur

captation périphérique. A I’inverse, les indicateurs de la lipolyse sont réduits au chaud.
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11.6.4. Métabolisme protéique :

L’exposition chronique a la chaleur diminue le dép6t protéique musculaire
principalement en réduisant la protéosynthese. La synthése protéique est-elle limitée par un

apport énergétique au muscle, en particulier sous forme de glucose.

L’augmentation de la corticostéronémie et la réduction des concentrations
plasmatiques de T3 au chaud (Geraert et al, 1996b) pourraient également limiter le dépot

protéique.

La chaleur diminue également la protéolyse, au moins dans le Pectoralismajor et le
Sartorius. La protéosynthése €tant plus affectée que la protéolyse, le dépot protéique

est réduit, surtout dans le Pectoralis major (TESSERAUD el Temim .7999 ).

Enfin, la distribution de régimes riches en protéines au chaud n’a pas permis de ré

augmenter la protéosynthese.
IL.7. L’impact du stress thermique sur la morphométrie digestif :

Des altérations morphologiques de I'intestin gréle ont €t€¢ observées dans les
conditions de stress thermique. La masse de I’intestin gréle est réduite de 31% lorsque les
poulets de chair de 05 semaines d’age sont exposés a la chaleur (Suzuki er a/, 1983).

Aussi, Mitchell et Carlisle (1992), ont rapporté que lors d’un stress thermique, le poids

de jéjunum sec est réduit chez les poulets 4gés de deux semaines, cette dépréciation est

reflétée par une diminution de 19% de la taille des villosité par unité de longueur du jéjunum.
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Chapitre III. Les moyens de lutte contre le stress thermique.

Pour limiter les effets néfastes de la chaleur ambiante, plusieurs solutions d’ordre

technique, nutritionnel ou génétique ont été€ envisagées (Tesseraud et Temim, 1999).

IIL.1.Les méthodes d’ordre nutritionnel :

III.1.1.Technique de rationnement des volailles sous climat chaud :

Il est a I’heure actuelle, admis que lorsque la température dépasse un certain seuil,
I’oiseau domestique a tendance a restreindre la quantité de chaleur qu’il doit exporter en
permanence, en réduisant sa consommation d’énergie et donc d’aliment. Par conséquent, il

s’établit un déséquilibre nutritionnel pour la croissance et la production d’ceufs.

Des pratiques de nutrition appropriées ont été étudiées afin de réduire les effets
défavorables des hautes températures sur la performance productive, parmi ces pratiques les
plus communes sont celles de ’alimentation discontinue, de 1’utilisation des graisses dans
I’alimentation et I’alimentation calcique séparée. Nous préconisons également quelques

alternatives nutritionnelles.

II1.1.1.1. L.’alimentation discontinue :

Elle consiste a priver ’animal durant les heures les plus chaudes de la journée. Celui-
ci est présenté 4 volonté durant les heures de chaleur modérée. Cette pratique se révéle
efficace pour réduire la pression de chaleur corporelle et améliore 1’appétit des oiseaux durant
les journées de chaleur de 1’été. Chez le poulet de chair, les résultats obtenus par cette
pratique se traduisent par disparition des mortalités classiquement liées au stress thermique.
Ce resultat pratique concorde avec les données de Francis et al. (1991), enregistrées sur des
poulets agés de 33 jours et placés en stress thermique aigu (35° — 40°C) pendant 4 heures par

jour.

Les travaux antérieurs de Bob Teeter (1986) rapportaient I’intérét de cette pratique,

compte tenu que le taux de mortalité¢ d’un lot de 15000 poulets de chair n’est que de 5%
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contre 3 fois plus (15%) chez un lot alimenté classiquement. Sur un lot de pondeuses soumis a
la restriction alimentaire, la prise alimentaire est limitée & 3 heures Ramlah et Jalaludun
(1989) observent une amélioration de la production d’ceufs (4%) et I’ingére tant alimentaire,

qu’énergétique ou protéique est inférieur a celui du lot témoin (Tableau 2).

Tableau 2 : Importance de I’alimentation discontinue chez le poulet de chair dans un climat
tropical(Ramlah et Jalaludun, 1989).

Paramétres enregistrés Lot témoin Ad-libitum Lot expérimental”
Ingere alimentaire (g) 116,7 110,6
Ingére énergétique (Kcal/J/poule) 315 299
Ingéré protéique (g/J/poule) 17,5 16,6
Intensité de poule (%) 74,3 74,8

*2repas : 8-11h et 17-20h.

Dans des conditions climatiques encore plus contraignantes (32° / 41°C) en Arabie
saoudite, Huthail (1992) observe également une amélioration hautement significative de la
production d’ceuf et de I’efficacité alimentaire lorsque 1’aliment est retiré durant 11 heures par

jour.

IIL.1.1.2.L’utilisation des graisses :

Chez le poulet de chair (Dale et Fuller 1979 et 1980) comme chez la poule pondeuse
(Daghir, 1987 ; Ramlah et Sarinah, 1992), I’addition de lipides au régime sans modifications
de Papport d’énergie métabolisable, se traduit par des augmentations de 1’ingére énergétique
des lipides qui induisent une production de chaleur plus faible que les autres nutriments
organiques. La présence de 2 4 3% de graisse dans la ration stimule donc la consommation

d’aliments a des températures élevées.
III.1.1.3. L’alimentation calcique séparée

Spécifiquement chez la poule pondeuse (Cabrera er al, 1982) rapportent que
Ialimentation calcique séparée améliore 1’ingére énergétique. Ces augmentation d’ingéré
permettent, en climat chaud une amélioration significative de la ponte, cet effet positif est
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enregistré également par Uzu (1988) en températures chaudes et humides (Tableau). Ce
dernier auteur a enregistré une augmentation de 1’ingere énergétique (+ 5,6%), un ingére de
calcium accru (+ 1,6%) et une amélioration significative de la masse d’ceufs (2,1%) aussi que

de sa qualité.

Tableau 3: Effet de l’alimentation calcique séparé¢ sur les paramétres zootechniques
(Uzu, 1988).

Mode de distribution du calcium Aliment Aliment carencé en calcium +
complet coquilles d’huitres
Consommation aliment (g/poule/jour) 88,2° 93,2°
Consommation calcium (g/poule/jour) 3,7° 4,3°
Consommation €nergie (Kcal/poule/jour) 221° 227°
Pourcentage de ponte 82,6 83,8
Poids moyens des ceufs (g/poule/jour) 56,2 56,5
Masse d’ceufs (g/pouls/jour) 47.2° 482°
Poids de coquilles / poids de I’ceuf (%) 9,7% 10,1°

*Les valeurs qui ne sont pas suivies de la méme lettre différent significativement entre elles.

Picard er al (1986 et 1987) remarquent que chezles poules ayant recus une
alimentation calcique séparée présentent de meilleures performances zootechniques

notamment aux températures élevées (environ 33°C).
Le tableau 4 résume les performances enregistrées par ses auteurs (Picard M ,Sauveur

B ,Fenardji F ,Angulo Let Mongin 1993) suite 4 un essai réalisé sur des poules pondeuses de
souche ISA BROWN.
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Tableau 4 : Effets de I’alimentation calcique séparée sur les performances de ponte dans des

conditions de température élevée (Picard et al,1986-1987).

1*" essai (4 semaines) 20°C 33°C
Traitement (1) Témoin (2) ACS(3) Témoin ACS
Ingéré énergétique 320 360* 220 257T*
(Kcal/J/poule)

Ponte % 83 82 66 77*
Poids de 'ceuf 61 62 58 59
2°™¢ essai (12 semaines) 20°C 33°C
Traitement (1) Témoin (2) ACS(3) Témoin ACS
Ingére énergétique 279 308* 207 242%
(Kcal/j/poule)
Ponte % 89 93 65 13*
Poids de I’ceuf 58 60 58 59

*p<0,05; (1) :24 poules I.S.A.BROWN par lot ; (2): Aliment témoin contenant environ 4% de
calcium sous forme de carbonate pulvérulent ; (3): A.C.S: Aliment pauvre en calcium + coquilles

d’huitres séparées.

I1.1.2. ’eau

Un autre moyen permettant de réduire les effets négatifs des hautes températures est la
distribution d’eau fraiche. La qualit¢ de 1’eau, sa fraicheur et le respect du nombre
d’abreuvoirs prennent une importance capitale. De 1’eau & 10°C peut soulager la température

corporelle des volailles et la réduire d’environ deux degrés.

ITL.1.3. Les additifs :

Outre les solutions d’ordre nutritionnel, d’autres pratiques sont utilisées afin de réduire
le stress thermique. En effet, certain produits chimiques ont la capacité d’atténuer le stress

thermique tel que I’effortil, la vitamine C et ’aspirine. Ainsi I’effortil a donné d’excellents
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résultats a I’issue d’une expérience menée dans le sud Tunisien en été 1981, Boukhelifa
(1989) rapporte que suite a une vague de chaleur (45°C) sur un effectif de 12000 pondeuses,
50% de mortalités ont été enregistrés et la courbe de ponte a chuté de 75% a 50%. L’ apport
durant 8 jours d’effortil & raison de 1ml par litre d’eau additionné & 0,5 grammes de vitamines
C a permis de réduire les mortalités (12%) et de maintenir la courbe de ponte a 68%. Il est
bien établi qu’en conditions de fortes températures, la production d’ceufs est affectée et la

qualité des coquilles se trouve diminuée.

De nombreux chercheurs dont El-Boushy(1966), rapportent que le stress thermique
retentit chez la pondeuse sur le métabolisme du calcium qui se traduit alors par une déficience
de la production d’ceufs ainsi que la qualité de la coquille. El-Boushy (1966) précise que des
pondeuses placées dans une ambiance caractérisée par une température de 29°C et une
humidité relative de 75 a 80%, le poids de I’ceuf, la qualité de la coquille, I’indice de forme et

le taux de calcium sanguin sont nettement diminués.

L’administration de 50 mg de vitamine C par kg de ration améliore nettement la forme
de I’ceuf, sa résistance a la rupture, 1’épaisseur et le poids relatif de la coquille, suite 4 une
forte €lévation de la calcémie. Par ailleurs, 1’aspirine par son role antalgique permet d’obtenir
des résultats similaires a ceux obtenus avec la vitamine C. Bien que I’efficacité de 1’aspirine
ne fasse aucun doute, son mécanisme d’action n’est pas encore complétement élucidé,
quoique I’on admette qu’elle facilite les pertes de chaleur. Une dose d’aspirine de 0,05%
incorporée dans ’aliment a un net effet d’amélioration des performances chez les poules

pondeuses (Oloyemi et Adebanjo, 1979).

IIL.2.Les méthodes d’ordre technique :

Ces mesures concernent le batiment, la conduite d'élevage ainsi qu'un certain nombre

de mesure thérapeutique.

II1.2.1. Batiment:

e Implantation: pour l'implantation d'un batiment d'¢levage il faut choisir un site dégagé

avec si possible une protection contre les vents dominants constituée par exemple par une
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haie, surtout s'il s'agit de vent chaud. Les plantations autour du batiment permettent d'abaissé
la température dans l'environnement immédiat du batiment par absorption des rayonnements

solaires.

L'orientation du béatiment sera détermin€e bien siir par les caractéristiques du terrain
choisi pour l'implantation du batiment, de la direction dans laquelle souffle le vent dominant
qui doit faire un angle d'environnement 45°par rapport a 'axe du bitiment, enfin et surtout
dans les pays chauds, il faut essayer d'avoir une orientation est-ou est, ainsi au lever et au
coucher, le soleil ne chauffe que les pignons du batiment et vers la mi-journée un rebord de
toit débordant protége le mur du cote sud, le mur nord reste a l'ombre pendant toute la
journée. Il faut prendre en compte la facilité d'acces et la proximité des centres de
commercialisation pour éviter un transport sur des grandes distances par temps chaud. Pour
I'implantation des différents batiments dans un méme élevage, il faut éviter de mettre les

batiments les uns sous le vent des autres.

e Environnement : l'environnement immédiat du batiment doit permettre d'éviter la
réflexion des rayons solaires sur le sol par l'entretien d'un tapis végétal, des chercheurs
californiens ont montré qu'avec une température de l'air de 32°C, la température du surface
d'une culture de trefle reste & 32°C alors qu'elle s'éléve a 50°C avec des graviers ou du béton

et 4 60°C sur la terre battue.

e Conception : La conception du batiment doit permettre d'empécher la chaleur dentrer

mais aussi d'évacuer la chaleur du batiment.

Pour empécher la chaleur d'entrer :

v

Isolation du batiment : elle doit intéresser le toit et les murs mais pas le sol.
> Recouvrir le toit pour aménager une zone d'ombre sur les murs, en effet un mur a

I'ombre regoit 30% radiante au moins qu'un mur au soleil.

Y

Pour les mémes raisons si le faux plafond existe, il faut prévoir une ventilation de la

sous toiture pour éviter I'accumulation de chaleur dans les combles.

Pour évacuer la chaleur du batiment :
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Ventilateurs.

VYV Vv

Vf

Larges ouvertures.

Largeur du batiment souhaiter 12 m, ne pas dépasser 15 m.

Hauteur des parois latérales 2,50 m & 2,70 m.

Lanterneau le plus haut possible pour augmenter le tirage : pente 35 a 40 %.

e Ventilation : La ventilation joue un rdle trés important dans les régions chaudes puisque

en plus de son rdle dans l'approvisionnement des animaux en oxygéne, I'élimination du gaz

carbonique, des gaz nocifs produits par les liticres, des poussieres et de 'eau, elle contribue a

I'élimination des calories excédentaires. Les mouvements d’air créés augmentent les pertes

par plusieurs systémes de convection de I’animal (Tableau 5).

Tableau S: Comparaison des différents systémes de convection forcée (Moncef bouzouia,

2002 source sanitaire).

e e ey
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Brasseur d'air Extracteur soufflant Gaine percée
Estérification de l'air Excellente Nulle Nulle
Vitesse du Modulable0,2 & 2 Tres importante & Faible
flux d'air m/s courte distance du

ventilateur

Atténuation du | Faible Flux frontal Forte FLUX libre Rapide de¢s la sortie
flux d'air de la gaine
Balayage de la Tres bonne Faible Variable peu
zone de vie important
Consommation Tres faible Importante Moyenne
électrique
Action sur la litiere Asseche améliore Non Non
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e Brumisation ou nébulisation : en fonction de la pression développée on peut

distinguer :

» La nébulisation basse pression -2 a 13 bars- qui donne des gouttelettes d'un diamétre
de l'ordre du millimetre (pluie fine). L'efficacité de refroidissement est de 5 a15%.
> La nébulisation haute pression -35 & 45bars - donne des gouttelettes d'un diamétre de

l'ordre du micron (brouillard). L'efficacité de refroidissement est 50%.

Les rythmes de nébulisation peuvent étre commandés par un thermostat ou par une
horloge réglée de fagon a assurer un cycle de pulvérisation qui tient compte des heures les

plus chaudes de la journée (Moncef bouzouia, 2002).
I11.2.2. le conduit d’élevage :

Il faut prévoir 1 nid pour 4 poulets, placé dans une zone ventilée, la récolte des ceufs
doit se faire 5 fois par jour, le séjour des ceufs a une température élevée entraine une perte de
CO; par les pores, une augmentation du pH et une multiplication bactérienne plus rapide, le
stockage des ceufs doit se faire dans une zone réfrigérée: 13 a 15°C.

Limitation des stress :

Il faut éviter tout ce qui peut provoquer un stress ou un tassement des animaux :

visites, manipulation.
IIL.2.2.1. Les conditions d’élevage :
Afin de prévenir I’effet du stress thermique sur la production avicole, ’éleveur peut
prévenir cette situation en étudiant de fagon adéquate certains paramétres inhérents aux

conditions d’élevage. Ainsi :

e Le poulailler doit étre implanté dans une zone ou I’air est continuellement renouvelé

tel qu’au sommet d’une colline, au milieu d’une large plaine.
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e Le batiment doit étre orienté dans la direction Est-Ouest afin d’éviter la pénétration
des rayons du soleil & lintérieur du batiment, par ailleurs, il doit étre situé

perpendiculairement a 1’axe des vents dominants.

e [’isolation du batiment devrait :

> Limiter le refroidissement de ’ambiance du poulailler en hiver par températures

basses et vents importants.

S’opposer au maximum au transfert de chaleur au travers des parois par temps chaud

A7

et fort rayonnement solaire.

» Diminuer les écarts de température existant entre les sols et la litiére afin d’éviter

principalement les condensations au niveau de cette derniére.

L’équilibre thermique des animaux est obtenu lorsque leur déperdition de chaleur se
situe a la valeur minimale. L’isolation thermique est un des facteurs essentiels de la qualité de
cet équilibre. Par conséquent, une attention particuliére est a apporter a I’isolation des sols,
des murs et de la toiture. Les techniques d’isolation des sols sont d’une grande importance,

car les animaux sont fréquemment au contact de celui-ci.

Aussi, est-il préconisé des sols en béton léger séparés de la chape par un feutre
bitumeux ou une gaine de polyéthylene. L’isolation des murs peut étre réalisée griace a un
revétement constitué de 6 cm de polystyréne expansé, 4cm de polystyréne extrudé et de 4 cm
de mousse de polyuréthanne. Ce revétement se caractérise par un coefficient de transmission
(K) voisin de 0,60 W/m?%°C.

Les toitures peuvent étre isolées par un faux plafond en panneaux isolants rigides
accrochés a la charpente, ou par un isolant fixé directement sous la couverture, la tendance
€tant a D'utilisation d’un matériau composé de 120 mm de fibre minérale, 60mm de
polystyréne extrudé et de 60mm de polyuréthanne, dans ces conditions, K est satisfaisant et
voisin de 0,35 W/m?*°C.
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L’isolation par un faux plafond permet de constituer des combles ventilés, qui en
période estivale constituent un moyen efficace de réduction des températures a I’intérieur du

batiment.

II1.2.2.2. I.’éclairement :

Plusieurs recherches ont ét¢ menées sur I’intégration des programmes d’éclairage dans
la production avicole. Diab er al. (1980) et Simon et Mshan (1981), démontrent que les
séquences de 7 heures de lumiere et d’obscurité permettent une amélioration de la croissance
chez les poulets de chair lorsque ’aliment est présenté a volonté, Nigian (1980) obtient des
résultats similaires au cours des expériences menées a Singapour. En éclairant les poules
pondeuses a des heures inversées (18h & 6h), Olayemi et Adebanjo obtiennent une
augmentation de consommation alimentaire et de production d’ceufs. Ainsi, un éclairage de la
nuit permet a la volaille de mieux s’alimenter pendant une période relativement fraiche

(Wilson, 1945).
I1T1.2.2.3. La ventilation :

En fonction des exigences de 1’élevage, la ventilation permet de modifier de facon
importante [’ambiance du local. Par un balayage étudié, elle permettra particuliérement en
saison chaude de contribuer au confort thermique des animaux.

Le seuil de renouvellement d’air et le débit de ventilation sont estimés par rapport a la
production calorifique des animaux et a 1’écart de température entre I’extérieur et I’ intérieur
du local.

En fonction des moyens engagés, deux types de ventilation sont rencontrés :

La ventilation statique qui ne fait appel 4 aucun moyen mécanique mais ne constitue pas un

outil efficace de ventilation en saison chaude.
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La ventilation dynamique, clle permet une meilleure maitrise de facteur température a

Pintérieur du local.

Afin de parer aux fortes températures estivales, plusieurs moyens ont été¢ préconisés
car en €té, le probleme d’équilibre thermique du batiment est fondamentalement différent de

celut qui se pose en hiver.

En effet, le climat chaud en €té peut avoir des conséquences graves sur toutes les

classes de volailles (allant de la simple mortalité a une forte baisse de production).

A cet effet le batiment doit étre protégé des radiations solaires, cette protection peut

étre assurée en :

e Recouvrant la toiture de matériaux réfléchissants, les dimensions du toit doivent étre

telles qu’elles puissent permettre d’au moins 30% la chaleur radiative.

e Les batiments voisins ne doivent pas étre trop réfléchissants.

e La réflexion des rayons solaires sur le périmétre du batiment doit &tre prévenue par
Ientretien d’un tapis végétal, compte tenu que lorsque la température de I’air est
environ de 32°C celle d’une culture de trefle et de méme ordre, alors qu’elle s’éléve a
50°C lorsque le sol est constitué d’une chape en béton ou de gravier et a4 60°C lorsque

le sol est constitu¢ de terre battue (Selloum 1994).

e Placer devant les orifices d’admission de I’air un matelas de paille entre deux cadres

grillagés, ou un matériau alvéolaire imputrescible arrosé par une rampe.

L’installation d’arroseurs sur les toits permet également de réduire la transmission de
chaleur a Dintérieur du béatiment. Pulvériser directement de I’eau sur les animaux,
I’intervention directe sur ’animal est réalisée par la pulvérisation d’eau de fagon automatisée

ou non sur ’animal.
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L’utilisation de brumatiseurs dans les poulaillers est recommandée par temps chaud
car ces dispositifs entrainent une diminution significative de la température et une

augmentation de 1’humidité relative.

La réduction de la densit¢ des animaux et 1’augmentation des espaces destinés aux
abreuvoirs et mangeoires constituent également des voies efficaces pour atténuer les effets des

températures ambiantes €levées.

111.2.2.4. Densité:

Pendant les périodes chaudes de I'année, il faut réduire les densités de 20% au moins,
cette diminution des densités permet de diminuer la production de chaleur par les animaux et
par la liti¢re, elle permet aussi une meilleure circulation des animaux pour la recherche des

zones plus aérées et pour l'acces aux abreuvoirs.

Tableau 6 : La densité des animaux (Moncef bouzouaia ,2002).

Animaux Densité
Reproducteur chair 3,544,5/m"
Reproducteur ponte 4,535/m’
Poulettes et pondeuses 45355 /m’
Poulets de chair 8al1l/m’

IM1.2.3. L’acclimatation précoce:

Le terme acclimatation définit une adaptation dirigée (par I’homme) d’une espéce
animale a un milieu différent de son milieu d’origine (Villemin, 1984). Ce terme est
généralement utilis€ aussi, pour décrire les changements induits par une longue exposition des
animaux & une température particuliére dans les conditions de laboratoire ou des conditions
controlées de manicre précise ou I’animal a peu de possibilités d’exprimer une adaptation

comportementale (Whitow, 1986).
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Dans la nature, la possibilité qu’ont les oiseaux de vivre dans des conditions de
températures variables est qualifiée d’acclimatation. Ce phénomeéne a pour objet, des
changements du métabolisme qui permettent aux animaux de s’adapter aux variations du

climat, habituellement en conditions de plein air (De Basilio, 1999).
Cette methode consiste a acclimater le poulet au jeune 4ge en I’exposant 4 une

température ambiante trés élevée durant quelques heures, lui conférant ainsi une

thermotolérance lors de coups de chaleur ultérieurs (De Basilio et Picard, 2002).
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e [’intérét de ’acclimatation :

L’acclimatation précoce des poussins au 5"%jour d’4ge a permis d’améliorer la
p
croissance ultérieure des poulets lorsqu’ils sont soumis & un stress thermique chronique

(fluctuations naturelles de la température estivale) en plus :
e L’acclimatation précoce améliore la survie du poulet lors de coup de chaleur :

L’acclimatation précoce a permis d’améliorer de facon nette la survie des poulets (taux
de mortalité réduit de 85% par rapport aux témoins). Cette baisse de mortalité est également
rapportée avec des amplitudes variables (allant jusqu’a63%) dans la majorité des études ou les
poulets sont maintenus 4 la thermo neutralité entre les deux stress thermique (initial et final)
(Arjona et al, 1988 ; Bougon et al, 1996; Yahav ef al, 1997a ; Yahav et Mc Murty, 2001).

L’amélioration de la survie des poulets obtenue apres le deuxiéme stress thermique,
pourrait s’expliquer par I’acquisition d’une thermotolérance supplémentaire induite par
I’exposition chronique des animaux a la chaleur ambiante (30°C en moyenne) entre les deux

stress thermiques.
e L’acclimatation précoce ne modifie pas I’ingéré alimentaire global :

L’acclimatation précoce ne modifié pas la quantité d’aliment globale consommée. En
revanche, une baisse d’ingéré notée en fin de démarrage chez les poulets acclimatés est
rapportce par plusieurs auteurs ; elle est la conséquence évidente du stress thermique initial
(De Basilio, 1999 ; De Basilio et a/, 2002). Néanmoins, ces derniers auteurs notent une
compensation de la baisse d’ingéré intervient durant la phase de croissance. Elle est plus
tardive par rapport a celle rapportée par Yahav et al. (1997a) et De Basilio (2003). Ces
auteurs notent en effet, un rétablissement de 1’ingéré alimentaire dés les 48 — 72heures post-

stress thermique.
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e L’acclimatation précoce améliore I’efficacité de transformation alimentaire :

Un meilleur indice de consommation global chez les poulets acclimatés, lié a
I’augmentation du poids vif final sans variation de la consommation alimentaire. Ceci traduit
une meilleure efficacité de transformation de 1’aliment qui serait liée 4 une meilleure

utilisation digestive chez les animaux acclimatés.

Selon Uni ef al. (2001), Iutilisation digestive (mesurée entre 4 et 7 jours d’4ge) est
significativement améliorée chez des poussins acclimatés a 3 jours d’4ge. Ces auteurs
rapportent que 1’activité des enzymes de la bordure en brosse (Amino peptidase, sucrase
isomaltase et phosphatase alcaline) est supérieure a celle des témoins. Il semble que ces
modifications soient associées a 1’augmentation du taux plasmatique de T3, observée 24
heures apres le traitement d’acclimatation puisque I’administration cette hormone stimulerait,
au niveau de I’intestin, la prolifération des cellules des cryptes, 1’activité des enzymes de la
bordure en brosse et la modification de 1’épaisseur de la muqueuse (Figure 03) (Hodin et
al., 1996).

Figure 3:Villosités intestinales au niveau du duodénum distal chez (a) un poulet
témoin et (b) un poulet acclimaté (exposition & 38°C durant 24h & I’4ge de 5 jours),
soumis aux fluctuations naturelles de la température estivale méditerranéenne

(conditions de stress thermique chronique). Mesures a 1’4ge de 28 jours (X10). (Soraya
Temin et al., 2009).
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e L’acclimatation précoce semble améliorer Ia qualité de la carcasse :

L’acclimatation précoce induit une augmentation du poids de la carcasse des poulets,
sans toutefois modifier la proportion de gras abdominal ou des viscéres (cceur, foie, gésier).
Dans 1’étude de Halevy et al. (2001) une augmentation significative de lamasse du

muscle pectoral chez les animaux acclimatés au5°™ jour d’Age a été observée.
p J g
IIL.3.Les méthodes d’ordre génétique :

Bien que la sélection de nouveaux modeles d’animaux nécessite des investissements
lourds et une recherche de pointe, elle permet cependant de disposer d’un matériel animal

fournissant des rendements optima dans des conditions d’ambiance de plus en plus étroites.
IIL3.1. Le géne cou nu (Na) :

Dans ce sens, un intérét est donné au géne «cou nu» compte tenu de la
thermotolérance améliorée dont il dote le poulet (Mérat, 1986 ; Horst et Rauen, 1986 ; Rauen
et al, 1986).Ce gene caractérise le poulet par une absence de plumage particuliérement au
niveau du cou, de ce fait les transferts caloriques vers le milieu ambiant augmentent,
entrainant ainsi une meilleure consommation d’aliments et par conséquent d’énergie.
Comparativement au poulet classique, le poulet de chair « cou nu » présente dans la gamme
de température 15 & 30°C une meilleure croissance pondérale et un meilleur indice de

consommation.

Outre I’avantage d’une meilleure croissance et d’un meilleur indice de consommation,

il est observé un meilleur rendement a 1’abattage pour le poulet « cou nu ».
Pour la ponte, les résultats revus par Mérat (1986), Horst et Rauen (1986) et Rauen et

al. (1986) montrent une réponse différente des génotypes « cou nu» et normaux aux

températures élevées.
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Si le géne « cou nu » augmente le poids moyen des ceufs quelque soit la température
d’élevage, cette augmentation est plus marquée en ambiance chaude (jusqu'a 3 — 4 g
NaNa).De plus, il est obtenu avec les poules « cou nu » un indice de consommation, un taux
de ponte et une solidité de coquilles d’ceufs Iégérement plus intéressants que les pondeuses a

plumage normale (Mérat, 1986).

Sur le plan de la fertilité et de 1’éclosion, Mérat er al. (1989) rapportent que chez la
poule a plumage normale dont I’élevage est mené a 31°C, ces deux indices sont
considérablement faibles par rapport & ceux d’animaux témoins évoluant dans une ambiance
ou regne une température d’environ 20°C, alors que chez la poule pondeuse le géne « cou

nu », ces performances ne sont pas altérées.

IIL.3.2. Le géne du nanisme (dw) :

C’est un gene récessif 1i€ au sexe responsable de la diminution de la taille chez les
volailles d’environ 30%.Le géne du nanisme présente un aspect positif sur la thermotolérance.
D’une facon générale, des résultats expérimentaux indiquent qu’a un dge égal, une petite taille
(indépendamment d’un géne particulier), permet une meilleure survie & des températures

¢élevées (Hartman et Mérat, 1986 ; Meltzer, 1987).

11 est vraisemblable que cet effet de thermotolérance corresponde & un accroissement
des pertes de chaleur vers le milieu ambiant. Suit & un rapport surface/volume plus élevée
lorsque la taille décroit. Mather et Ahmad (1971) observent aprés 24 heures d’exposition a
40°C, une augmentation du rythme respiratoire et de la température rectale chez les souches

normales (dw) alors que cette modification n’est que trés 1égere chez les souches naines (dw).
ITL.3.3. Le géne polydipsie (di) :
C’est un gene autosomal dominant, qui détermine la polydipsie chez les volailles. Il
accroit la consommation d’eau laquelle participe a la dissipation de la chaleur par évaporation

(Obeida et al, 1977). Ainsi, les volailles porteuses de ce géne supportent mieux le stress

thermique.
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IIL.3.4. Le géne Frisé (F) :
Il représente un géne susceptible de diminuer 1’effet isolant du plumage et favorise la
thermo régulation. Selon Horst (1987) et Haaren-Kiso ef al. (1988) en ambiance chaude le

gene F accroit la quantité d’ceufs pendus et réduit la mortalité des pondeuses.
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Conclusion

Le stress thermique et le rendement inferieur du & une élévation ou diminution de la
température du milieu ambiant, coutent cher & tous les secteurs de production aviaire.
Le rendement productif en souffre bien avant I’apparition des problémes de survivance. En

effet, lorsque les animaux se trouvent,en deca ou au-deld de la zone de confort thermique

des modification ,qui réduisent le rendement productif, on déja commence «

Ces modifications consistent en une réduction du gain de poids vif et de ’efficacité

alimentaire, ainsi que celle de la fertilité¢ et du taux d’éclosion chez les pondeusesoet des

grandes pertes de productions.

Par conséquent,les pratiques d’exploitation, associ€es,aux periodes les conséquences
sur les performances zootechnique Par de température ¢€levées du milieu devraient é&tre
adaptées a ces conditions ,afin d’en minimiser les conséquences sur les performances

zootechniques .

Notre travail consiste a présenter les effets du stress thermique en production avicole
et les éléments techniques & considérer lors d’un élevage avicole mené en conditions de
températures ambiantes élevées .et plusieurs solutions d’ordre technique, nutritionnel ou

génétique ont €t€ envisagées pour limiter les effets néfastes de la chaleur ambiante.
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