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INTRODUCTION 



Introduction 

 

En Algérie, la filière avicole a connu un très grand essor, la consommation annuelle de 
viande de volaille étant passée de 0,6 kg en 1966 à 10kg/hab/an en 2009 (MADR, 2009). 
Cependant, la filière connait de nombreuses contraintes dont celles de la chaleur. Pour l’élevage 
du poulet de chair, la vétusté des bâtiments d’élevage, le faible niveau de technicité des éleveurs, 
l’investissement quasi inexistant en matière de contrôle de l’ambiance des locaux (DAHMAN et 
ZAOUI, 2008 ; ALLAB et BELHOUS 2009), sont à l’origine des mauvaises performances 
animales obtenues en période estivale, et surtout de l’importante mortalité occasionnée en fin 
d’élevage lors d’importantes hausses de température (sirocco par exemple). Cette situation 
récurrente a amené de nombreux éleveurs à interrompre leur activité en saison estivale, 
désorganisant davantage la filière et générant des périodes de crise sur le marché. 

Cette situation propre à plusieurs pays en zone tropicale (Brésil), et du bassin méditerranéen 
(France, Espagne,  Maroc…etc) a amené la communauté scientifique à se pencher sur les moyens 
d’atténuer les effets de la chaleur sur la production et la productivité du poulet de chair. 

Notre travail s’inscrit dans ce cadre, la partie bibliographique de notre étude présente les 
mécanismes de réaction de l’oiseau face à la chaleur et l’effet de celle-ci sur la sphère digestive. 

La partie expérimentale a pour but de tester l’efficacité de l’acclimatation précoce des poussins et 
du retrait alimentaire comme technique de lutte contre les effets néfastes de la chaleur (stress 
thermique chronique et aigu) qui s’exercent sur les élevages de poulets de chair. Nous étudions 
également les retombées sur la morphométrie digestive et l’utilisation digestive des principaux 
nutriments de l’aliment. 

Après une brève description des protocoles expérimentaux et de la méthodologie de mesure 
adoptée, les principaux résultats sont rapportés et discutés. 

La conclusion générale présente les points essentiels du travail et soulève quelques perspectives 
pour les travaux ultérieurs. 



 

 

 

 

 

PARTIE 

 

BIBLIOGRAPHIQUE 



Partie bibliographique                                                                    La fonction de thermorégulation chez les animaux supérieurs 

1 

 

Chapitre I    
 

La fonction de thermorégulation chez les animaux supérieurs 
 

 
I.  Définition de la thermorégulation 
 

La température est un facteur limitant important des activités biologiques. Des 
températures intracellulaires trop basses freinent les interactions moléculaires, alors que des 
températures trop élevées peuvent provoquer des modifications d’organisation des 
architectures macro moléculaires incompatibles avec leurs activités. 
 
La thermorégulation, ou régulation thermique est le phénomène qui permet de maintenir une 
température constante d’un corps donné. En général, la température centrale est constante 
malgré les variations de la température extérieure dans une certaine limite (GAROSI et al., 
2006).  
 
GANONG et JOBIN (2005) relatent que les invertébrés (reptiles, amphibiens et poissons) 
sont en général incapables d’ajuster  leur température corporelle et ils sont ainsi à la merci de 
l’environnement. Lors de l’évolution, des espèces vertébrées (mammifères et oiseaux) ont 
développé des mécanismes pour maintenir leur température corporelle en ajustant leur 
production ou leur perte de chaleur. 
 
Dans la classe des Vertébrés, la classification suivante est rapportée par GILLES (2006): 
 
Les Endothermes Homéothermes dits aussi « animaux à sang chaud », représentés 
essentiellement par les mammifères et les oiseaux dont la température corporelle est 
soigneusement régulée par des mécanismes d’homéostasie. Ces derniers contrôlent la 
production et les pertes de chaleur pour maintenir la température corporelle relativement 
constante indépendamment de la température ambiante.  
 
Les Ectothermes Poïkilothermes ou « animaux à sang froid », caractérisés par leur capacité 
d’échanger la chaleur avec leur environnement immédiat. Ainsi, la température d’un 
ectotherme évolue en fonction des fluctuations journalières de la température ambiante. Mais 
en général, la température interne de ces animaux, se situe à 1 ou 2°C au dessus de la 
température extérieure. 
 
II.  Mécanisme de fonctionnement de la thermorégulation 
 

Tels que rapportés par GANONG et JOBIN (2005), les processus générateurs de 
chaleur dans l’organisme sont l’exercice musculaire, l’assimilation de la nourriture et tous les 
processus vitaux qui contribuent au métabolisme de base. La perte de chaleur se fait par 
radiation, convection et évaporation d’eau à la surface des voies respiratoires et de la peau. 
Une petite quantité est également perdue dans les urines et les matières fécales.  



Partie bibliographique                                                                    La fonction de thermorégulation chez les animaux supérieurs 

2 

 

La thermorégulation résulte d’une variation de température extérieure qui déclenche deux 
phénomènes : la thermogenèse (production de chaleur) et la thermolyse (perte de chaleur). Le 
même processus est observé au niveau cellulaire puisque GILLES (2006) précise que chez un 
animal, la chaleur résulte d’une balance entre des gains et des pertes de chaleur provenant de 
sources exogènes ou endogènes. 
 
II.1 La thermogenèse 
 

La thermogenèse est la résultante de l'activité métabolique des différents tissus et 
organes. Elle est exprimée par la quantité de chaleur libérée au cours des réactions chimiques. 
Certains modèles d’expression de la thermogénèse prennent également en compte le volume 
de CO2 dégagé  ainsi que celui des gaz sous forme de méthane chez les ruminants (PITON, 
2004). La thermogenèse est couramment estimée à partir de la consommation d'oxygène, 
aussi, est-elle  mesurée en calorimétrie indirecte par l'appréciation de la consommation 
d'oxygène, de celle du rejet de gaz carbonique et de méthane chez les ruminants.  
Classiquement, la thermogenèse se décompose en une thermorégulation de base et une 
thermorégulation facultative. La première dite aussi métabolisme de base ou métabolisme de 
jeûne chez les animaux, correspond à la production thermique minimum enregistrée chez 
l'animal au repos, à jeun et dans des conditions de neutralité thermique. La seconde, est une 
production de chaleur supérieure qualifiée d’extra chaleur compte tenu qu’en conditions  
normales, l'animal se déplace, se nourrit et génère ainsi de la chaleur. De plus, les facteurs qui 
augmentent l’activité chimique des cellules augmentent également la thermogenèse. 
 
II.2 La thermolyse  
 
 La thermolyse se caractérise par l’ensemble des pertes de chaleur produites par 
l’organisme. Celles-ci peuvent être réalisées par la voie sensible (chaleur qui élève la 
température de l’environnement) ou par la voie latente ou insensible (pertes qui n’entraînent 
pas d’augmentation de la température de l’environnement). AMAND et al. (2004) signalent 
une faible élimination de chaleur via l’excrétion fécale. Celle-ci tend à réduire sensiblement la 
température corporelle par évacuation du contenu digestif non digéré. 
D’après GAROSI et al. (2006), les pertes sensibles s’effectuent  selon trois processus :  
 
Le rayonnement ou la radiation : Le rayonnement électromagnétique est émis par les murs 
et d’autres objets vers l’organisme. Il y a un échange thermique entre la peau et les éléments 
solides placés dans l'environnement.  
 
La conduction : Contrairement à la radiation, la conduction exige un contact matériel entre 
l’animal et le milieu. C’est le transfert de chaleur entre des objets qui sont directement en 
contact les uns avec les autres. La perte de chaleur par conduction de la surface corporelle 
vers l’air représente une proportion importante des pertes de chaleur, qui dépendent également 
du gradient de température entre la température ambiante et la température de la surface 
corporelle. 
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La convection : Elle correspond à une perte d’énergie calorique par renouvellement d’un 
fluide (air, eau) autour de l’animal. Une faible quantité de convection a toujours lieu autour du 
corps en raison de la tendance de l’air adjacent à la peau à s’élever au cours de son 
réchauffement. Quand l’organisme est exposé au vent, la perte de température par convection 
est accrue. L’importance de la convection peut être considérablement modifiée par les 
conditions extérieures.  
Selon SCHEPKENS (2005), le gradient thermique peut également s’inverser de la surface 
vers l’animal, ce qui va entraîner un apport d’énergie par l’environnement. À ce moment là, le 
seul moyen de perdre de la chaleur est l’évaporation de l’eau qui est qualifiée de perte 
insensible. Cette dernière s’effectue par deux voies : celle des pertes de chaleur par 
évaporation cutanée et celle induite par voie respiratoire.  
La première correspond à une diffusion directe de l'eau à travers la peau provoquant ainsi une 
perte de chaleur. Cette perte d'eau est la plus efficace lorsque l'air est chaud et sec. Une 
chaleur humide ne convient pas à ce type de perte de chaleur. Il est rapporté par PILARDEAU 
(1995) deux processus de  pertes par évaporation cutanée: La perspiration qui correspond au 
passage de l’eau à travers l’épiderme, par simple diffusion (le liquide perdu n’est pas sécrété 
par les glandes sudoripares) et la sudation qui est le mécanisme le plus important non 
seulement de la régulation thermique, mais aussi celle de l’eau. Cependant, la sudation perd 
de son efficacité si, du fait d’un degré d’hygrométrie très élevé, la sueur ne s’évapore pas et 
ruisselle à la surface de la peau.  

 
La deuxième correspond à une augmentation de la fréquence respiratoire due à la chaleur et 
celle de pertes d'eau par évaporation (vapeur d'eau dans l'air expiré). Il y a donc une 
augmentation du volume respiratoire avec maintien des échanges gazeux, ceci jusqu'à une 
certaine limite, avant l’apparition d'hypocapnie et d'acidose. 

 
II.3 Régulation thermique en fonction de la température ambiante  
 

Il y a une gamme de températures ambiantes pour laquelle la température centrale ne 
varie pas et qui correspond à la zone d’homéothermie. Le maintien de la température centrale 
est réalisé pour des niveaux différents de la thermogenèse et de la thermolyse selon la valeur 
de la température ambiante. Dans la zone d’homéothermie, il est distingué différentes plages 
(figure 1), définies par TOUTAIN et COMBRISSON (1990) comme suit :  
 
La zone de neutralité thermique qui est une zone où le flux de chaleur prélevé à 
l’organisme correspond exactement au flux de chaleur produit par le métabolisme basal. Cette 
zone est délimitée 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 étant l’intervalle des températures ambiantes pour lequel la thermogenèse est à 
son minimum et pour lequel la thermolyse n’est assurée ni par la sudation, ni par une 
augmentation de la fréquence respiratoire. 
 
La zone de température critique inférieure (TCI) : Cette zone correspond à la zone de lutte 
contre le froid. Quand la température devient inférieure à la température critique inférieure, 
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l’animal voit sa thermolyse sensible augmenter de façon proportionnelle à la diminution de la 
température. Pour maintenir sa température centrale, il augmente sa thermogenèse jusqu’à 
atteindre des températures létales inférieures pour lesquelles la thermolyse est supérieure à la 
thermogenèse.  

 
La zone de température critique supérieure (TCS) : C’est la température à partir de 
laquelle l’animal va changer ses modalités de thermolyse. Quand la température ambiante 
augmente, l’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 
thermolyse sensible peut même devenir négative quand le gradient de température s’inverse, 
ce qui entraîne un apport d’énergie ou thermogenèse exogène. La seule façon de maintenir la 
température sera d’augmenter l’évaporation de l’eau.  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                                                                                            (TOUTAIN et COMBRISSON, 1990) 
Figure 1: Représentation schématique des relations entre thermogenèse, thermolyse et 
température ambiante. TCI : température critique inférieure, TCS : température critique 
supérieure, MS : métabolisme de sommet. 
 
La zone d’hypothermie représente la zone où la thermogenèse est supérieure à la 
thermolyse. L’animal ayant atteint sa production de chaleur maximale, subit une diminution 
de sa température centrale. Cette diminution conduit à l’établissement d’un nouvel équilibre 
avec le milieu extérieur. Cependant, les pertes énergétiques engendrées ne peuvent être 
compensées et l’exposition à un tel milieu ne peut être prolongée (THIEBAULT, 2000). 
 
La zone d’hyperthermie qui correspond à la zone où la thermogenèse dépasse la thermolyse. 
La production de chaleur s’élève car le corps met en œuvre l’ensemble des moyens lui 
permettant de baisser sa température centrale. L’effet inverse se produit et l’animal ne peut 
survivre longtemps si la température ambiante ne diminue pas  (THIEBAULT, 2000). 
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En définitive, la thermorégulation fait intervenir un très grand nombre de fonctions 
physiologiques et comportementales  ajustées pour permettre le maintien de la température 
corporelle relativement constante et indépendante des fluctuations temporelles et climatiques. 
Ces ajustements physiologiques et comportementaux sont coordonnés par une région de 
l’hypothalamus qui est thermosensible et qui contrôle l’activité de systèmes neuronaux 
effecteurs des mécanismes de régulation de la température. Les anomalies où le dépassement 
de ces mécanismes de contrôle ont des conséquences physiopathologiques.  
 
III. La thermorégulation chez les oiseaux 
 
 Les volailles sont des homéothermes capables de maintenir leurs températures 
corporelles quasi constantes pour un fonctionnement normal de leurs organes vitaux. À l'âge 
d'un jour, la température corporelle (ou rectale) des poussins se situe entre 38°C et 39°C,  
progressivement, elle s'élève, puis se stabilise entre 40,5 et 41,5°C, vers l'âge de 21 jours 
(AMAND et al., 2004). 
 
III.1 Facteurs de l’équilibre thermique chez les oiseaux   
 

L’équilibre thermique résulte du maintien à des niveaux équivalents, de la production 
de chaleur ou thermogenèse et des pertes de chaleur ou thermolyse. Pour qu’il y ait maintien 
de la température centrale, il faut qu’il y ait à tout moment égalité de ces processus. La 
constance de la température centrale est maintenue grâce à l'égalité de la thermogenèse et de 
la thermolyse (figure 2).  

Homéothermie 
 

                           
            
                     Thermolyse                                 =                                   Thermogenèse 
             (Perte de chaleur)                                                     (Production de chaleur ou dépense                                                                                          
                                                                                                              Énergétique)  
               
 

          
        
         Sensible                Latente                           Métabolisme         Thermogenèse      Activité  
                                                                               de base                  alimentaire         physique 
                                                                    

Figure 2 : Thermorégulation chez les oiseaux (LARBIER et LECLERCQ, 1992). 
 
La thermogenèse chez le poulet résulte du métabolisme basal, de l’activité physique et de la 
thermogenèse alimentaire ou extra chaleur (GERAERT, 1991). Quant à la thermolyse, elle se 
fait principalement par échange direct avec le milieu environnant au niveau de la peau 
(AMAND et al., 2004). Selon GUIBERT (2005), ces transferts caloriques s’établissent de 
façon plus ou moins importante entre le corps des poulets et l’ambiance selon la quantité de 
l’air tel qu’illustré par le tableau 1.  
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Tableau 1 : Influence de la température et de l’humidité sur  les pertes de chaleur chez les 
volailles.  
           HR 
 
    Tp 

Atmosphère froide Atmosphère chaude 

 

 

 

Atmosphère 
humide 

• Les pertes de chaleur par 
convection : plumage 
humide non isolant 

• Les pertes de chaleur par 
conduction : litière humide, 
pattes froides 

• Les pertes de chaleur par 
rayonnement : parois 
froides 

• Les pertes de chaleur par évaporation 
faible : l’air est déjà chargé en eau. 

• Les pertes de chaleur par convection 
faible : peu de différence entre la 
température de l’animal et celle de 
l’ambiance. 

 

 

Atmosphère 
sèche 

• Les pertes par rayonnement 
et par convection sont 
moyennes à faibles : les 
plumages isolent bien 

• Les pertes par conduction 
sont élevées par 
l’intermédiaire des pattes 

• Les pertes par rayonnement et par 
convection sont faibles : les plumages 
isolent bien et il existe peu de 
différence de température entre la peau 
de l’animal et l’air ambiant. 

• Les pertes de chaleur par évaporation 
sont fortes : augmentation du rythme 
respiratoire 

HR : Humidité relative                                                                                 (ANONYME, 1997)  
Tp : Température ambiante 
 
Bien que la voie fécale constitue également une forme de perte de chaleur faible, elle tend à 
réduire sensiblement la température corporelle par évacuation du contenu digestif non digéré 
(AMAND et al., 2004). 
 
III.2 La zone de neutralité thermique  
 

Telle que définie pour l’ensemble de animaux d’élevage, la zone de neutralité 
thermique est une zone de température d’élevage dans laquelle la production de chaleur est 
minimale et la température corporelle est maintenue constante (N’DRI, 2006).  
AMAND et al. (2004)  signalent que la zone de neutralité thermique de l'ambiance dans 
laquelle vit l'animal est définie, pour un âge donné, par les températures critiques inférieures 
et supérieures (figure 3). Les transferts qui s'établissent dans cette zone correspondent à des 
dépenses énergétiques faibles, non influencées par l'environnement. Elles sont égales à la 
production de chaleur dégagée lors de la transformation de l'aliment en muscle et graisse et 
lors de l’activité des animaux, dans ces conditions, leur confort thermique est optimal. Ces 
mêmes auteurs, estiment qu’en zone de neutralité thermique, les mécanismes de l’élimination 
de la chaleur se font à 75 % par radiation, conduction et convection, à 20 % par vaporisation 
de l’eau à travers les voies respiratoires ou de la peau et à 5 % par les excreta. 
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En dessous de la température critique inférieure, les oiseaux deviennent plus actifs et 
augmentent leur consommation alimentaire et leur production thermique basale.  
Au dessus de la température critique supérieure, apparaît un accroissement de la production 
calorique mais le processus ici est différent. Cette élévation de la température résulte d’une 
accélération généralisée des réactions chimiques sous l’effet de fortes températures ambiantes 
(AHMED, 2005). 
 

 
a : point critique thermique minimal ; b : point critique de température ; c : température à laquelle les pertes de chaleur 
intenses par évaporation commencent ; d : température critique supérieure ; e : température ambiante égale à la température 
corporelle normale ; f : pertes de chaleur nulles car la production de chaleur métabolique est égale à la perte de chaleur par 
évaporation ; g : point critique thermique maximal ; h : point d’hyperthermie irrémédiable ; ZMM : zone de métabolisme 
minimum ; ZLTE : zone d’effort de thermorégulation minimale ; Metaθ : production de chaleur métabolique ; Senθ : perte de 
chaleur sensible ; Evapθ : perte de chaleur par évaporation. 

 
Figure 3: Schéma général de régulation de la température corporelle et de la répartition des 
échanges énergétiques en fonction de la température ambiante (HILLMAN et al., 1985). 
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Chapitre II   
 

Comportement des volailles en ambiance chaude 
 

L’exposition à une température ambiante élevée entraîne chez le poulet un désordre 
tant sur le plan comportemental que métabolique et physiologique. Dans ces conditions, 
l’organisme du poulet réagit par l’activation de processus pour le maintien d’une température 
corporelle stable. Ces derniers consistent en la diminution de la thermogenèse et 
l’augmentation de la thermolyse. 
 
I. Evolution de la thermogénèse et de la thermolyse  
  
I.1 Diminution de la thermogenèse  

 
En conditions chaudes, le maintien de l’homéothermie passe obligatoirement par la 

réduction de la production de chaleur. Celle-ci est une conséquence inévitable du métabolisme 
basal, de l’activité physique et de la thermogenèse alimentaire (DEEB et CAHANER, 1999 ; 
HILLMAN et al., 1985). 
 
À cet effet, DEEB et CAHANER (1999) suggèrent la réduction de la production basale de 
chaleur par des mécanismes d’adaptation étendus dans le temps ou par la sélection génétique 
de souches ayant une production basale de chaleur faible tel que les souches « cou nu » sans 
plumes (Featherless). 
 
Par ailleurs, la thermogenèse peut être aussi réduite par la diminution de l’activité physique du 
poulet exposé au chaud. En effet, l’activité physique induite par l’accroissement de la 
fréquence respiratoire se traduit par une activité accrue des muscles, associée à la respiration, 
ce qui conduit à élever la production de chaleur. Cette dernière est compensée par la 
diminution de la demande d’énergie des autres tissus (HILLMAN et al., 1985). 
 
Quant à la thermogenèse alimentaire (extra-chaleur), elle reste la seule composante facilement 
modulable de la thermogenèse par une baisse de l’ingéré alimentaire. Elle constitue 80 % de 
la chaleur produite par l’animal. Elle serait selon DEEB et CAHANER (1999) supérieure de 
l’ordre de 20 à 60 % à celle produite par des animaux à jeun.  
 
I.2 Augmentation de la thermolyse 

 
Elle est permise par les pertes de chaleur latentes mettant en fonction l’évaporation de 

l’eau à travers les voies respiratoires et cutanées. En effet, le poulet étant recouvert de plumes 
(isolant thermique réduisant la perte de chaleur) et ne possédant pas de glandes sudoripares, la 
perte par évaporation « sudation » est limitée (VALANCONY, 1996). 
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BÉGOS (2004) rapporte que l’appareil respiratoire représente la principale voie d’élimination 
de la vapeur d’eau, et les pertes de chaleur latente par évaporation d’eau au niveau pulmonaire 
se substituent progressivement aux pertes de chaleur sensible.  
La description réalisée par ALLAGUI et al. (2004) relative au  comportement des oiseaux 
soumis à de forte température, peut se présenter comme suit :  
 

• Augmentation du rythme cardiaque; 
• Dilatation des vaisseaux sanguins périphériques au niveau de la peau de zones 

d’échanges privilégiées car dépourvues de plumes (barbillons, crêtes et pattes); 
• Augmentation de la consommation d’eau; 
• Recherche de zones froides et ventilées; 
• Ecartement des ailes pour augmenter la surface d’échange avec les zones moins 

emplumées.  
 

II. Limites de lutte contre la chaleur 
 

Lorsque la température atteint les 29ºC, PADILHA (1995) rapporte que les  procédés 
de thermolyse ne suffisent plus à lutter contre les élévations de la température ambiante, le 
poulet augmente alors les pertes de chaleur latentes en haletant. Le halètement a un effet 
rafraîchissant puisque l’oiseau expulse à travers l’eau par voie pulmonaire, de la chaleur. 
AMAND et al. (2004) précisent que le halètement se traduit par une augmentation du rythme 
respiratoire qui est de l'ordre de 25 mouvements/minute à la thermoneutralité, tandis que ce 
rythme augmente et peut atteindre 200 mouvements/minute lors d'un stress thermique. 
Le halètement engendre aussi d’autres réponses physiologiques telles que la soif liée à la perte 
élevée en eau. Il est observé de plus une élimination excessive de gaz carbonique, qui entraine 
à son tour, une modification de l’équilibre acido-basique sanguin (alcalose respiratoire). 
La  régulation thermique par hyperventilation a elle-même ses limites : au-delà de 37-38°C, la 
volaille n’a pratiquement plus de possibilités de régulation et cesse toute activité (état de 
prostration), le stade de coma peut être atteint si l’exposition est trop prolongée (AMAND et 

al., 2004). 
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Chapitre III 
 

    Impact du stress thermique sur la volaille 
 
I. Définition du stress thermique 
 

Le stress thermique est représenté par des agents stresseurs qui peuvent être de 
différents types tels qu’un manque d’aliment ou d’eau, ou encore une température inadéquate 
du milieu. Les facteurs de stress entraînent un ensemble de réactions comportementales et 
physiologiques qui permettent à l’organisme de faire face au stress. 
MERLOT (2004) rapporte que la réponse au stress thermique est caractérisée par plusieurs 
modifications complexes du système endocrinien en réponse aux besoins immédiats de 
l’animal. Celles-ci dépendent des caractéristiques du stress thermique puisque celui-ci 
apparaît sous des formes différentes. À cet effet pour De BASILIO et PICARD (2002); 
AMAND et al. (2004) et MÔREKI (2008), la notion de « chaleur » ou l’exposition à une 
température ambiante élevée recouvre deux aspects différents de stress thermique, selon leur 
durée et leur intensité, pour lesquels les réponses des animaux sont différentes. 
MÔREKI (2008) définit le stress thermique chronique comme étant de longues périodes de 
températures élevées. En revanche, le stress thermique aigu fait référence à une augmentation 
soudaine et de courte durée de la température ambiante.   
 
Ce même auteur rapporte que le stress thermique chronique à un effet délétère sur les oiseaux, 
principalement par la réduction de la consommation d’aliment et l’augmentation de la 
consommation d’eau. De BASILIO et PICARD (2002) et N’DRI (2006) précisent que le 
stress thermique chronique est une exposition prolongée à des températures ambiantes élevées 
cycliques, en général supérieures à 30°C, et s’étalant sur une longue période de plusieurs mois 
selon les régions. Elle provoque des changements relativement faibles, sur une assez longue 
période, jusqu'à atteindre un nouvel équilibre homéostatique qui permet à l’animal de 
s’adapter à son nouvel environnement. Dans ce type de stress, l’efficacité alimentaire, le taux 
de croissance ainsi que la qualité de la carcasse sont négativement affectés (MÔREKI, 2008). 
De nombreux auteurs dont TEMIM (2000), signalent qu’en situation de stress thermique 
chronique, la mortalité n’est que légèrement augmentée alors que les performances de 
production sont très affectées. Quant à AÏT BOULAHSEN et al. (1995) et TEMIM (2000), 
ces auteurs définissent le stress thermique aigu ou coup de chaleur comme une augmentation 
brutale de la température ambiante dépassant 35°C pendant un temps relativement bref allant 
de quelques heures à quelques jours. En cette situation de stress, la survie de l’animal 
demeure l’unique objectif.  
Les mortalités observées dans ces conditions, font suite à l’étouffement de l’oiseau et peuvent 
atteindre 60% du cheptel (De BASILIO et al., 2001a). 
 
 
  

 



    Partie bibliographique                                                                                               Impact du stress thermique sur la volaille 

11 

 

II. Impact du stress thermique sur les performances de croissance et le taux de mortalité 
des volailles  

 
L’exposition des volailles à la chaleur se traduit par une diminution de leur ingéré 

alimentaire liée au besoin de réduire la production de chaleur métabolique (MITCHELL et 
GODDARD, 1990). Cette diminution d’ingestion est pour TEMIM (2000) de l’ordre de 1,4 % 
par degré Celsius d’augmentation de la température ambiante. Au delà de 30°C, l’écart 
devient plus important et la chute de la consommation alimentaire atteint 2,2 % par degré 
Celsius d’élévation de la température ambiante. 
Dans un intervalle thermique de 32 à 38°C, MÔREKI (2008) précise qu’en conditions de 
stress thermique, la réduction de la consommation est de l’ordre de 5%, il y a une diminution 
sensible de la production de chaleur et une augmentation relative de sa dissipation. 
 
Suite à la diminution de la consommation, GEREART et al. (1993) rapportent que la baisse 
de consommation alimentaire entraîne un ralentissement de la croissance des poulets associé à 
une altération de leur indice de consommation, quelque soit leur origine génétique. 
L’altération de la croissance induite par l’exposition du poulet à une température ambiante 
élevée, varie avec l’âge du poulet. Pour GEREART et al. (1996), la réduction de l’ingéré chez 
le poulet âgé entre 2 et 4 semaines n’est que de 14 % alors qu’elle atteint 24 % chez les 
poulets plus âgés (entre 4 et 6 semaines). L’âge n’est pas le seul facteur dont dépend l’effet de 
la température ambiante, le poids initial des animaux lors du début de l’exposition au chaud 
peut également influer sur la croissance. Ainsi, PADILHA (1995) indique que plus le poids 
vif initial (mesuré à 4 semaines d’âge) est élevé, plus l’effet de la chaleur est accentué sur le 
gain de poids final.  
 
Outre ces deux facteurs (l’âge et le poids vif initial), YALÇIN et al. (2004) soulignent 
également  que la température ambiante élevée affecte davantage la croissance des mâles que 
celle des femelles. Cette observation rapportée par des études antérieures, est selon 
CERNIGILIA et al. (1983) et HOWLIDER et ROSE (1989), en rapport avec la composition 
corporelle et le métabolisme de base différents entre les sexes. 

 
L’augmentation de la consommation d’eau semble être également un comportement majeur 
des poulets lors d’un stress thermique pour améliorer leurs performances (BALNAVE et 
OLIVA, 1991; FATHY, 2006).  
CHAKROUN (2004) relate que la consommation quotidienne d’eau est pratiquement doublée  
lorsque la température ambiante passe de 21 à 32°C voire même triplée lorsqu’elle atteint 
37°C. Le rapport eau/aliment augmente lors du stress thermique pour atteindre une valeur 
voisine de 8 à 37°C au lieu de 1,8 à 2 entre 18 et 20°C.  

 
De BASILIO et al. (2001b) rapportent que la température ambiante optimale pour la phase de 
finition des poulets de chair (4 à 6 semaines) se situe entre 20 et 25°C. Une augmentation de 
la température ambiante de 20 à 35°C peut réduire la vitesse de croissance de 20 à 25 % et un 
coup de chaleur à plus de 36°C peut entrainer la mortalité de près de la moitié des sujets en 
moins de trois heures.  Ces résultats corroborent les travaux de CHAKROUN (2004) qui 
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indiquent que lors d’un stress thermique aigu, la mortalité peut atteindre les 60% dans les 
élevages. En revanche, en conditions de stress thermique chronique, FATHY (2006) signale 
une baisse des performances de production et une légère augmentation de la mortalité.  
De même, MAHMOUD et al. (1996) indiquent que les taux de mortalité élevés sont en 
relation avec des hautes températures ambiantes dans les pays à climat tempéré (lors d’un 
coup de chaleur en période estivale) et dans les pays à climat tropical. 

 
III.  Impact du stress thermique sur la température corporelle 

 
Selon de nombreux auteurs (CAHANER et LEENSTRA, 1992 ; WAIBEL et MAC 

LEOD, 1995 ; AÏN BAZIZ et al., 1996 ; YALÇIN et al., 1997 ; SETTAR et al., 1999) les 
températures ambiantes sont à l’origine de l’élévation de la température corporelle qui 
entraine à son tour, une diminution de l’ingéré alimentaire et par conséquent celle de la 
croissance des oiseaux. 
Les travaux de De BASILIO et PICARD (2002) indiquent que l’hypothermie des oiseaux 
(environ 46°C) apparait comme étant l’agent causal de leur mort, sans pour autant qu’elle en 
soit la cause directe ou bien la conséquence suite à une défaillance du système cardio-
respiratoire. Les observations de ces auteurs les amènent à établir un pronostic de survie 
défavorable, dés que la température corporelle du poulet atteint les 44°C, cette donnée 
physique devient alors un bon indicateur de risque.  
 
IV. Impact du stress thermique sur l’utilisation de l’aliment 
 
IV.1 Impact du stress thermique sur l’utilisation digestive des nutriments 
 

   En conditions de stress thermique, la digestibilité des protéines, des acides aminés 
ainsi que celle des matières grasses est altérée, tandis que celle des glucides ne semble pas 
être affectée.   
Les travaux de WAIBEL et MAC LEOD (1995) et BONNET et al. (1997) indiquent qu’une 
augmentation de la température de 21 vs 32°C a une incidence sur la digestibilité des  
protéines et celle des acides aminés. Cette altération varie en fonction des matières premières 
utilisées et en fonction du sexe. Toutefois, cet impact n’est pas de même ordre pour 
l’ensemble des matières premières (ZUPRIZAL et al., 1993), ainsi, la digestibilité des 
protéines est diminuée de 4, 13 et 12% respectivement pour le tourteau de soja, le tourteau de 
colza entier et le tourteau de colza dépelliculé (tableau 2).  

 
Tableau 2 : Effet de la chaleur sur la digestibilité des protéines chez le poulet de chair 
 

Matière première Digestibilité des protéines 
21°C                                                     32°C 

Tourteau de soja 84,4                                                        80,9 
Tourteau de colza entier 70,6                                                        61,6 
Tourteau de colza dépelliculé 76,8                                                       67,4 

                                                                                                             ZUPRIZAL et al. (1993) 
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Dans une autre étude, BONNET et al. (1997) rapportent que la digestibilité des 
protéines diminue de façon significative (p<0,05) chez le poulet de chair élevé en ambiance 
chaude, âgé de plus de 5 semaines et nourri avec un aliment à base de maïs-soja ; elle passe de 
83,2 à 80,7%  pour des températures ambiantes respectivement de 22 et 32°C. Ces mêmes 
auteurs indiquent que la digestibilité des protéines est de 78,2 vs 74,7% respectivement pour 
des températures ambiantes de 22 et 32°C chez les poulets nourris avec un aliment blé-
graisses. KNIGHT et al. (1994) attribuent cette diminution à une mauvaise digestibilité de 
quelques acides aminés essentiels comme la lysine et la méthionine.  

 
La digestibilité des matières premières est aussi dépendante du facteur sexe puisque 

ZUPRIZAL et al. (1993) indiquent qu’en conditions de stress thermique et en utilisant du 
tourteau de soja comme aliment, la digestibilité de la thréonine, la valine et de la cystéine est 
diminuée de 6 à 7% alors que chez les femelles, c’est la digestibilité de la phénylalanine et de 
la cystéine qui est affectée (-5%). Selon les mêmes auteurs, dans les mêmes conditions 
d’ambiance, la digestibilité de la thréonine, la valine, la lysine et la cystéine du tourteau de 
colza  diminue de 6 à 8% chez les mâles, en revanche, chez les femelles, c’est celle de la 
thréonine, la sérine, la valine, la leucine et la phénylalanine qui diminue de 19 à 21%.  
Les travaux de BONNET (1995) corroborent ces résultats en montrant que la digestibilité des 
acides aminés a tendance à diminuer en conditions de stress thermique et de façon plus 
prononcée chez les femelles (-4%) que chez les mâles (-1%). Cependant, la diminution de la 
digestibilité de l’alanine, de la thréonine, de l’isoleucine et de la méthionine est la plus 
significativement élevée. De plus, l’interaction ˝sexe x température˝ a un effet plus drastique 
sur la digestion de la thréonine, l’isoleucine, la valine et l’arginine.   
 

Au même titre que les protéines, la digestibilité des matières grasses est également 
réduite en conditions de température ambiante élevée. En effet, GERAERT et al. (1997) 
signalent que cet effet serait plus marquée lorsque le ratio acides gras insaturés/acides gras 
saturés est élevé et relient cette observation à la diminution de sécrétion des sels biliaires en 
conditions chaudes.  
Les résultats des travaux de BONNET et al. (1997) abondent dans le sens de ces observations 
puisque la digestibilité des lipides du mélange maïs-soja (mesurée entre le 38ème et le 42ème 
jour d’âge chez des poulets de sexe mâle) est de 89,1 et 88,0% respectivement en conditions 
de températures de 22°C et 32°C. Celle des lipides d’un aliment blé-graisses est quant à elle, 
respectivement de 87,1 et 83,6% dans les mêmes conditions de mesure que dans le cas 
précédant (22 et 32°C). Toutefois, ces différences ne sont pas statistiquement significatives.     
 

La digestibilité des glucides quant à elle ne semble pas être affectée par les 
températures ambiantes élevées. Les travaux de BONNET et al. (1997) indiquent que chez 
des poulets âgés de plus de 5 semaines, la digestibilité de l’amidon d’un régime maïs-soja est 
maintenue entre 95,3 et 95,5% lorsqu’il est mesuré respectivement à des températures 
ambiantes de 22 et 32°C, tandis que celle d’un aliment de type blé-graisses est de 93,4 et 
91,1% en conditions optimales et chaudes. Les travaux de DIBNER et al. (1992) ; 
MITCHELL et CARLISLE (1992) confortent ces résultats par des mesures in vitro. En effet, 
en conditions de stress thermique, la membrane intestinale des poulets de chair présenterait 
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une forte absorption du glucose et du galactose, ce qui expliquerait que la digestibilité de 
l’amidon ne soit pas altérée en ces conditions d’ambiance. 

 
IV.1.1 Impact du stress thermique sur la dynamique enzymatique digestive 

 
 En conditions de stress thermique, les activités enzymatiques dans le tube digestif 
seraient inhibées ce qui expliquerait les valeurs de faibles digestibilités des protéines 
rapportées par DIBNER et al. (1992).  
 
Sur le plan lipidique, la diminution de la digestibilité des matières grasses est attribuée par 
AÏN BAZIZ (1996) et GERAERT et al. (1996) à une diminution de la concentration 
plasmatique de la ß-hydroxy-acyl déshydrogénase mesurée au niveau musculaire, celle-ci 
étant une enzyme impliquée dans la dégradation des acides gras. 
Quant à la digestibilité des glucides, GARRIGA et al. (2005) indiquent que l’activité 
enzymatique de la maltase et de l’amylase sont augmentées lors d’un stress thermique aigu, 
ces mêmes activités demeurent inchangées en cas d’exposition chronique (GERAERT et al., 
1997) ce qui expliquerait que la digestibilité de l’amidon ne soit pas modifiée sous contraintes 
thermiques. 
 
IV.1.2  Impact du stress thermique sur la morphométrie digestive 
 

En conditions de stress thermique, des altérations morphologiques du tractus digestif 
sont observées. À cet effet, SUZUKI et al. (1983) rapportent que les caractéristiques 
physiques de l’intestin grêle chez les volailles sont significativement réduites. Ainsi, la masse 
de cet organe est réduite de 31% lorsque les poulets de chair de 5 semaines d’âge sont exposés 
à la chaleur. Ces résultats corroborent ceux de MITCHELL et CARLISLE (1992) qui 
indiquent qu’en conditions de stress thermique, le poids sec (g) du jéjunum est réduit chez les 
poulets âgés de 2 semaines, cette dépréciation est reflétée par une diminution de 19% de la 
taille des villosités par unité de longueur du jéjunum,  il en est de même pour le poids des 
villosités, la réduction étant de 26 et 31% respectivement pour le poids humide et le poids sec.     
Les résultats des travaux de BONNET (1995) sur des poulets mâles âgés entre 4 à 6 semaines 
et exposés à deux températures ambiantes différentes 22 vs 32°C évoluent également selon 
cette tendance, tel que rapportés par le tableau 3. 
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Tableau 3 : Effet d’une exposition chronique à la chaleur sur le poids des organes digestifs 
(g) des poulets Vedette mâles  âgés de 6 semaines et alimentés avec un régime maïs-soja.  
 
                        Traitements 
Organes                           

22°C 32°C 

Foie 66 ± 2 40 ± 1 
Pancréas 3,82 ± 0,12 2,58 ± 0,14 

Jabot 7,27 ± 0,26 5,20 ± 0,21 
Proventricule 8,85 ± 0,67 6,36 ± 0,69 

Gésier 28,8 ± 1,4 19,6 ± 1 
Duodénum 15,6 ± 0,8 10,0 ± 0,6 

Jéjunum 23,1 ±1,0 13,2 ± 0,7 
Iléon 20,3 ± 0,6 12,1 ± 0,5 

BONNET (1995) 
 

Le poids de l’ensemble des organes est réduit en conditions de stress thermique. La réduction 
est de l’ordre de -56, -75, et -68% respectivement pour les poids du duodénum, jéjunum et de 
l’iléon.  
Les poids du proventricule et du gésier sont eux aussi réduits à la chaleur, diminuant 
respectivement de -39 et -47%. Ces résultats vont dans le même sens que les études de 
SAVORY (1986) qui rapportent que les poulets élevés à 32°C comparés à ceux élevés à 20°C 
ont un proventricule et un gésier de plus petite taille, cet auteur met en relation cette 
dépression avec la diminution de l’ingéré alimentaire en conditions de contraintes thermiques.  
Dans le même ordre d’idée, GARRIGA et al. (2005) notent que le poids et la longueur du 
jéjunum des poulets de chair âgés de 2 semaines sont réduits respectivement de 27 et 4% 
lorsque les animaux sont élevés au chaud. Ces mêmes auteurs rapportent une diminution 
respective de 1 et 13% de la longueur des villosités du jéjunum proximal et distal. 
Comme pour le poids des organes de digestion, les longueurs des différents compartiments du 
tractus digestif sont affectées négativement par la chaleur comme rapportée dans le tableau 4. 
 
Tableau 4 : Effet d’une exposition chronique à la chaleur sur la longueur (cm) des différentes 
parties de l’intestin et des cæca des poulets Vedette mâles  âgés de 6 semaines et alimentés 
avec un régime maïs-soja.  
 

                        Traitements 
Organes                           

22°C 32°C 

Duodénum 35,5 ± 0,8 30,1 ± 0,9 
Jéjunum 67,2 ± 1,7 64,4 ± 1,4 
Iléon 79,9 ± 1,9 71,3 ± 0,9 
Cæca  39,7 ± 1,4 33,7 ± 1,0 

BONNET (1995) 
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De ces résultats, il en ressort qu’en conditions de stress thermique chronique, la longueur du 
duodénum, du cæcum ainsi que celle de l’iléon est significativement réduite, cette réduction 
est respectivement de l’ordre de 15% pour le duodénum et le jéjunum et de 11% pour l’iléon. 
 
Ces modifications causées par les effets du stress thermique se retrouvent également au 
niveau cellulaire. En effet, les résultats des travaux rapportés par UNI et al. (1998) portant sur 
des jeunes poussins soumis au stress thermique indiquent que le volume des villosités au 
niveau jéjunal est réduit et est associé à une diminution de l’activité des enzymes de la 
bordure en brosse (aminopeptidase, sucrase isomaltase et phosphatase  alcaline).  
 
Des résultats similaires sont rapportés par les récents travaux de TEMIM et al. (2009). Ces 
derniers indiquent qu’en conditions chaudes, la hauteur et le volume des villosités duodénales 
sont réduits respectivement de 17 et de 81% au niveau de la portion proximale du duodénum, 
cette réduction est de l’ordre de 22 et de 48%  pour la hauteur et le volume des villosités 
duodénales au niveau distal. 

Au vu de ces données bibliographiques, il apparait clairement qu’en conditions de 
stress thermique, l’absorption intestinale est réduite, cette dernière pourrait s’expliquer selon 
MASHALY et al. (2004) par une réorientation du sang vers la périphérie en vue d’augmenter 
les échanges thermiques passifs. Ces mêmes auteurs indiquent que cette réorientation du flux 
sanguin au niveau du tube digestif et des organes viscéraux provoque une altération de 
l’absorption des nutriments. Quant à UNI et al. (2001), ils relient les baisses de la digestibilité 
aux altérations au niveau du jéjunum par la baisse des teneurs en hormones thyroïdiennes T3 
et T4 connues pour être impliquées dans la stimulation de la prolifération des tissus 
intestinaux.  

IV.2 Impact du stress thermique sur l’utilisation métabolique des nutriments 
 

Chez le poulet de chair élevé en conditions de stress thermique, l’utilisation  
énergétique de l’aliment révèle une grande variabilité de résultats. Ainsi, FILHO et al. (2007) 
rapportent que la concentration énergétique de l’aliment n’est pas significativement affectée 
par la chaleur comme indiqué dans le tableau 5, étant respectivement de 3024 vs 3037 
(Kcal/kg) à des températures ambiantes de 22°C et 32°C. 
 
Tableau 5 : Effet de la température sur la digestibilité des nutriments et l’énergie 
métabolisable chez le poulet de chair. 
 
Température °C MS % PB % EE  % EMa (kcal/kg) 

22 
 
32 

74,5 ± 0,8 
 
74,8 ± 0,9 

64,3 ± 0,9 
 
63,3 ± 0,8 

80,4 ± 1,4 
 
82,4 ± 0,9 

3024 ± 15 
 
3037 ± 19 

 FILHO et al. (2007) 
MS : matière sèche, PB : protéines brutes  EE : extrait d’éther, EMa : énergie métabolisable 
apparente 
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L’énergie métabolisable serait même légèrement augmentée en ambiance chaude pour 
WALLLIS et BALNAVE (1984); ZUPRIZAL et al. (1993); TESSERAUD et TEMIM 
(1999), alors que les travaux de GERAERT et al. (1997) révèlent plutôt que l’énergie 
métabolisable est diminuée en ambiance chaude. Ces derniers résultats corroborent ceux de 
BOUDOUMA (2008) signalés dans le tableau 6 et qui indique que la digestibilité des 
protéines ainsi que l’énergie métabolisable du son de blé sont négativement affectées par 
l’élévation de la température d’élevage : 1812 vs 1711 (kcal/kgMS) respectivement aux 
températures de 21°C et 32°C. 
 
Tableau 6 : Influence de la température d’élevage sur la valeur de l’énergie métabolisable et 
de la digestibilité des protéines du son de blé chez le poulet de chair. 
 
Température (°C) 21°C 32°C 
EMa (Kcal/kg MS) 
CUD protéines (%) 

  1812  ±   53 
  68,3  ± 1,45 

1711 ±  41 
59,7 ± 1,29 

BOUDOUMA (2008) 
EMa : énergie métabolisable apparente, CUDp : Coefficient d’utilisation digestive des 
protéines.   
Le tableau 7 est une synthèse bibliographique de différents travaux concernant l’impact du 
stress thermique sur l’utilisation métabolique des nutriments.  
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Tableau 7 : Impact du stress thermique sur le métabolisme protéique, lipidique et glucidique 
du poulet de chair.  

 
Nutriments 

 
Âge  

(semaines) 

 
Méthode 

d’estimation  

 
Variations      

(%) 
32 vs 22°C 

 
Références  

 
 
 
 
 
 

Protéines 

3 à 6 Gain protéique 
(g/j/kg) 

-12 HENKEN et al. (1982) 

3 à 9 Composition 
corporelle 

LM : -5 
LG : -6 

GERAERT et al. (1993) 

4 à 6 Dépôt corporel -9 GERAERT et al. (1993) 
4 à 6 Dépôt corporel -54 PADILHA (1995) 
4 à 6 Dépôt protéique -54 GERAERT et al. (1996) 

 
 
 
 
 
 

Lipides 

0 à 6 Dépôt corporel +9 EL HUSSEINY et 
CREIGER, (1980) 

3 à 7 Dépôt corporel +0,8 HOWLIDER et ROSE, 
(1987) 3 à 7 Gras abdominal +1,6 

5 à 8 Gras abdominal +19 SONAIYA, (1988) 
4 à 6 Dépôt corporel +17 GERAERT et al. (1996) 
4 à 6 Dépôt corporel +20 GERAERT et al. (1996) 

 
Glucides  

0 à 2 Taux de glucagon +8,75  
GARRIGA et al. (2005) 0 à 2 Taux de  

corticostérone 
+89,54 

 
Les données du tableau 7, montrent clairement que le métabolisme protéique est affecté 
négativement en conditions de stress thermique. Cette réduction est attribuée principalement à 
la baisse du potentiel de synthèse (TEMIM et al., 1998) puisque l’efficacité de la phase de 
traduction des protéines est peu modifiée. Les mêmes auteurs concluent que l’accroissement 
des températures diminue les composantes du renouvellement protéique en période de finition 
des poulets. Il en serait de même durant la période de croissance selon les travaux antérieurs 
de AOYAGI et al. (1988); HAYASHI et al. (1992) et YUNIANTO et al. (1997) sur des 
poulets âgés de 2 à 4 semaines.  
 
En conditions de contraintes thermiques, le métabolisme lipidique est également altéré.                     
AÏN BAZIZ (1996) relie cette diminution à une réduction des activités enzymatiques de la 
lipogenèse dans le foie ainsi qu’a celle du taux plasmatique de ß-hydroxybutyrate (indicateur 
de la lipolyse), ce qui expliquerait la mauvaise utilisation des réserves lipidiques. 
 
Quant au métabolisme glucidique, il a été rapporté dés 1979 par BRAY et YORK  que 
l’apport énergétique sous forme de glucose au muscle serait réduit au chaud, limitant ainsi la 
protéosynthèse et le dépôt protéique musculaire. Ces conclusions sont confortées par les 
travaux de GERAERT et al. (1996), qui révèlent une augmentation de la corticostéronémie 
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chez le poulet de chair élevé en conditions de stress thermique ce qui suggère une difficulté de 
captation du glucose par les cellules musculaires. 
  
Les données bibliographiques suggèrent qu’en conditions de stress thermique chronique, la 
réduction du dépôt protéique et l’augmentation de l’engraissement résultent d’importantes 
modifications métaboliques et endocriniennes induites elles mêmes par la chaleur. Le rapport 
d’énergie retenue sous forme de protéines/l’énergie retenue sous forme de lipides est diminué 
de 50% à 32 °C comparé à 22°C  (GERAERT et al.1996).  
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Chapitre IV   
  

 Techniques d’atténuation des effets du stress thermique sur les élevages avicoles 
 
 

Pour pallier aux effets néfastes de la chaleur ambiante sur les poulets de chair, diverses 
solutions sont préconisées. Certaines sont d’ordre technique et suggèrent une gestion 
adaptée des principaux paramètres à risque qui reposent sur les conditions d’ambiance, 
tandis que d’autres sont d'ordre nutritionnel (remaniement de la ration des poulets, apport 
d'additifs, rationnement et retrait alimentaire), ou autre, telles que des solutions faisant appel à 
la génétique (utilisation de souches adaptées à la chaleur) ou la technique de l’acclimatation 
précoce. 
 
I. Amélioration des conditions d’ambiance dans les bâtiments d’élevage avicole 
 

Les effets de la chaleur peuvent être atténués par certaines pratiques d’élevage. Parmi 
celles ci figurent les systèmes de ventilation et de refroidissement. Ces systèmes sont 
employés dans le but de réduire la température, l’hygrométrie et les poussières dans le 
bâtiment.  
Ainsi, BÉGOS (2004) préconise une capacité d'extraction dans le bâtiment de 3,5 à 4 m3/h/kg 
de poids vif, pour une vitesse de l’air d'1m/seconde pour réduire la température ambiante. 
D'autres équipements permettent de refroidir efficacement l’ambiance du bâtiment (système 
de refroidissement d'air, pad-cooling, brasseur d'air, turbines... etc.). Ils n'ont cependant 
d'intérêt que si la ventilation et l’hygrométrie du bâtiment sont bien maîtrisées.  
Le débit de renouvellement de l’air recommandé en absence de système de refroidissement de 
l’ambiance est de 4m3/h/kg PV. Lorsque le bâtiment est muni d’un système de 
refroidissement 3 m3/h/kg PV (NORMAND 2007), le renouvellement d’air peut être réduit.   
  
Outre l’aspect technique de la maitrise du bâtiment, l’atténuation de l’effet chaleur peut être 
obtenue par la réduction de la densité d’animaux. À cet effet, AZEROUL (2009) préconise 
une réduction de la densité d'élevage qui permettrait d’une part, de diminuer la production de 
chaleur par les animaux et par la litière, et d’une autre part favoriserait une  meilleure 
circulation des animaux pour la recherche de zones plus aérées et pour l'accès aux 
abreuvoirs.  
Des normes de densité d’élevage en fonction de la température ambiante sont regroupées dans 
le tableau 8.  
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Tableau 8 : Normes de densité dans un bâtiment à ventilation dynamique en fonction de la 
température ambiante 

Poids (kg) 

Climat tempéré Climat chaud 

Nombre sujets/m2 Kg/ m2 Nombre sujets/m2 Kg/ m2 

1,2 26-28 31,2-33,6 22-24 26,4-28,8 

1,4 23-25 32,2-35,0 18-20 25,2-28,0 

1,8 19-21 34,2-37,8 14-16 25,2-28,0 

2,2 14-16 30,8-35,2 11-13 24,2-28,6 

2,7 12-14 32,4-37,8 9-10 24,3-27,0 

3,2 10-12 32,0-38,4 8-9 25,6-28,8 

                                                                                                            AZEROUL (2009) 
 

MC LEAN et al. (2002) signalent que la durée de halètement des oiseaux pendant la sixième 
semaine est considérablement réduite lorsque la densité animale est de 28kg/m2 par rapport à 
une densité de 34 à 40kg/m2. Cela signifie que le confort thermique à cet âge peut être 
amélioré par des densités inférieures à 34kg/m2. 
 
L’éclairage constitue également un moyen pour minimiser l’incidence de la chaleur (AMAND 
et al., 2004 ; MÔREKI, 2008). 
L’entretien des litières, la multiplication des points d’abreuvement en période chaude sont 
également à privilégier (NORMAND, 2007).  
Les recommandations en matière de matériel d’abreuvement en conditions chaudes sont 
rapportées par le tableau 9.  
 
Tableau 9 : Normes d’équipements du bâtiment avicole en conditions de températures 
élevées. 

Nature de l'équipement Type Capacité Norme 

Abreuvoirs 

Siphoïde 2litres, 3 litres 1 / 100 sujets 

Pipette 
 1 / 12 poussins 

1 / 8 sujets adultes 

Linéaire lm, 2m (double face) 2,5 cm / sujet 

Mangeoires Trémie 25-30Kg 1 / 30 sujets 

Linéaire lm-2m (double face) 4 cm / sujet 

Chaîne - 15 m/1000 sujets 

Eleveuses Radiant 2200 à 2600 Kcal 1 / 600 sujets 

Cloche 1400 Kcal - 

Lumière Incandescence  5 Watts /m à 1,5m 

AZEROUL, (2009) 
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II. Adaptation des élevages à de nouvelles formes de conduite alimentaire. 
 
II.1 Remaniement de la ration et apports d’additifs et de vitamines. 

 
Afin d’améliorer le niveau de consommation des volailles, différentes stratégies ont 

été mises au point pour réduire la production de chaleur métabolique de l’animal tout en lui 
maintenant un apport suffisant en éléments nutritifs.  
La première consiste en la présentation de l'aliment en granulés ou en farine grossière qui 
favorise la prise alimentaire tel que rapporté par BISIMWA (2004). Plus la préhension de 
l’aliment est facile, et plus le temps de consommation et l'énergie dépensée pour 
l'ingestion de l'aliment sont réduits.  
L’augmentation de l’apport énergétique de l'alimentation pendant les périodes chaudes peut 
être obtenue par une augmentation de l’ordre de 16 à 18% de la teneur en protéines de la 
ration ou par le biais d’une utilisation d’une supplémentation en matières grasses (MÔREKI, 
2008). Pour GUIBERT (2005), il s’agit plutôt de sélectionner des matières premières de forte 
digestibilité protéique et d’assurer l’ingéré quotidien en acides aminés essentiels par l’apport 
d’acides aminés de synthèse. L’apport d’énergie sous forme d’huile de graisse est à privilégier 
compte tenu que ces matières premières sont celles dont l’extra-chaleur est la plus faible. 

 
L’emploi d’additifs est également préconisé pour palier au déséquilibre acido-basique induit 
par le stress thermique. Ces pratiques se sont avérées intéressantes, et les additifs 
recommandés par  BALNAVE et MUHEEREZA (1997) ; KIDD et al. (2003) ; AHMAD et 

al. (2008) et AÏN BAZIZ et al. (2010) sont le chlorure de potassium et le bicarbonate de 
sodium, tandis que KADIM et al. (2008) ; HASSAN et al. (2009) et AÏN BAZIZ et al. (2010) 
préconisent l’emploi de l’acide acétique.  
En effet, la croissance des poulets âgés de 5 semaines serait améliorée de 27% (NASEEM et 

al., 2005) lorsque exposés à une température ambiante de 35°C, ils reçoivent une eau 
complémentée avec un mélange composé de 1,5% de KCl et de 0,5% de NaHCO3. 
Cependant, AÏN BAZIZ et al. (2010) ne rapportent qu’un gain de poids de l’ordre de +8% 
chez des poulets recevant des électrolytes. Ce faible taux d’amélioration par rapport aux 
résultats de NASEEM et al. (2005) s’expliquerait par la faible dose de KCl utilisée (0,5%). Le 
poids vif serait également amélioré par l’apport d’acide acétique dans l’eau de boisson. Les 
résultats de HASSAN et al. (2009) indiquent que des poulets âgés de 6 semaines, exposés à 
une température constante de 33°C, et recevant une eau de boisson contenant 1,5 ml/l d’acide 
acétique présentent un poids vif supérieur de 22% par rapport à celui de poulets recevant une 
eau non traitée.  
 
La complémentation de l’eau de boisson par du KCl et du NaHCO3 améliore également 
l’efficacité alimentaire (NASEEM et al., 2005 ; ROUSSAN et al., 2008) et se traduit par un 
indice de conversion amélioré de +14%. Les essais de HASSAN et al. (2009) sont concluants 
puisque l’efficacité alimentaire est également augmentée par l’adjonction d’acide acétique 
dans l’aliment. Selon les auteurs de l’essai, ce résultat est lié à la meilleure utilisation 
digestive de l’aliment ainsi qu’à une diminution du pH intestinal qui détermine un milieu 
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défavorable à la prolifération de certaines bactéries pathogènes (Lactobacilles, Streptocoques 
et Escherichia coli ...) chez les poulets élevés en conditions de température élevée. 
 
La consommation d’eau est également améliorée par l’addition d’électrolytes, cette 
augmentation est de l’ordre de +8% lorsque l’acide acétique est additionné à de l’eau 
(HASSAN et al., 2009).  
 
La température corporelle demeurerait toutefois inchangée par l’addition de ces substances, 
puisque, AÏN BAZIZ et al. (2010) n’observent pas de différences de température entre les 
deux lots de poulets. Ce résultat corrobore les conclusions des travaux antérieurs de Borges et 

al. (2004) ; DAI et BESSEI (2007) et AHMAD et al. (2008).  
 
Selon les résultats récents de AÏN BAZIZ et al. (2010) le taux de mortalité serait lui aussi 
inchangé par l’addition d’électrolytes. Ce résultat conforte ceux rapportés par BORGES et al. 
(2004) lorsqu’ils étudient l’effet de l’addition d’électrolytes et de vinaigre sur le taux de 
mortalité des poulets de chair. À  l’opposé, il est observé une baisse significative de la 
mortalité liée à la chaleur après addition à l’eau d’électrolytes seuls (BEKER et TEETER, 
1994 ; KIDD et al., 2003; AHMAD et al., 2008)  ou de mélanges d’électrolytes (NASEEM et 

al., 2005) ou encore d’électrolytes associés à la vitamine A et à l’acide salicylique 
(ROUSSAN et al., 2008 ; PURON et al., 1997). 
L’addition de vitamine C dans l’eau de boisson ou dans l’aliment est une pratique largement 
utilisée dans les élevages menés en ambiance chaude. Elle réduirait significativement le taux 
de mortalité des poulets soumis au stress thermique (MBAJIORGU et al., 2007 ; VATHANA 
et al., 2002 ; ALLAGUI et al., 2005). Cette réduction est de l’ordre de 2,2 et 5,6% pour des 
poulets expérimentaux supplémentés en vitamine C contre 8,9% pour les poulets témoins 
selon les résultats de VATHANA et al. (2002). La vitamine C pourrait être utilisée seule ou 
en association avec l’acide acétyle salicylique (aspirine)  comme thérapie contre les coups de 
chaleur selon ALLAGUI et al. (2005). Selon les mêmes auteurs, une addition de la vitamine E 
améliorerait les performances zootechniques lors d’un coup de chaleur en induisant une 
meilleure prise alimentaire. Ce même procédé améliorerait la masse d’œufs pondus chez la 
poule pondeuse soumise au stress thermique selon PUTHPONGSIRIPORN et al. (2001). 
 
II.2 La pratique du retrait alimentaire 
 

La pratique du retrait alimentaire consiste à retirer l'aliment aux heures les plus 
chaudes et à le remettre aux heures les plus fraîches. Cette méthode vise à limiter la 
thermogénèse alimentaire pendant les pics de chaleur. En effet, LIN et al. (2006) confirment 
que la mise à jeun est une des méthodes les plus efficaces pour augmenter la 
thermotolérance des poulets de chair élevés en climat chaud. 
 
La consommation alimentaire chez le poulet de chair s’accompagne d’une production de 
chaleur accrue survenant dans les trois à cinq heures qui suivent la prise alimentaire. 
Cette production de chaleur entraîne une augmentation de la température 
abdominale (GHISLAINE, 2002). Quant à VALANCONY (1996), il indique que 
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l’extra-chaleur est corrélée positivement à la consommation alimentaire, l’animal tend à 
réduire sa consommation alimentaire pour y remédier. Cet ajustement de la prise alimentaire 
serait selon ce même auteur, un phénomène adaptatif qui est lent et dont l’intérêt est limité 
dans le cas d’un stress thermique aigu.     
 
Plusieurs modalités pour la mise en œuvre du retrait alimentaire ont été proposées. Ainsi, 
BOUZOUAIA (2005) préconise un retrait alimentaire avant les périodes de fortes chaleurs, 
compte tenu des résultats qu’elle obtient sur le plan des performances et de la viabilité du 
cheptel. Ce même auteur précise que la distribution d'aliment doit cesser 3 à 8 heures avant 
les heures les plus chaudes. Quant à AÏT BOULAHSEN (2005), il propose un retrait 
alimentaire pendant le jour et la redistribution de l’aliment durant la nuit (de 18h à 8h). Cette 
technique atténuerait significativement les effets dépressifs d’un stress thermique chronique 
sur les performances des poulets.  Le tableau 10 regroupe les différentes modalités de la mise 
en pratique du retrait alimentaire ainsi que les résultats qui en découlent.  
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Tableau 10: Conditions d’observation du retrait alimentaire par quelques auteurs. 
 

 
Auteurs 

Le retrait alimentaire  
Résultats Âge 

(jours) 
Durée 

(heures/ 
jours) 

Période 
(moment et/ou 

durée) 
 
 
FRANCIS et 

al. (1991) 

 
 

33 

 
 

4 

2h avant et 
pendant la durée 

du stress 
thermique 

•  La température rectale   diminue par 
rapport à celle des sujets alimentés. 

•  Absence des mortalités liées au 
stress thermique 

BOUZOUAIA 
(2005) 

-  
3 à 8 

Avant les heures 
les plus chaudes 

- 

 
 
MAHMOOD 
et al. (2005) 

 
 

15 

 
 

6 à 10 

 
 

28J 
 

• Diminution de la température 
rectale 

• Réduction du taux de mortalité 
• Meilleur indice de conversion  
• Amélioration du gain de poids.  

 
 
LOZANO et 

al. (2006) 

 
 

28 

 
 

7 

 
 

13J 

• Réduction de la croissance 
• Détérioration de l’indice de 

conversion 
• Augmentation de la température 

corporelle. 
 
 
 
SOUTYRINE 
et al. (1998) 

 
 
 

28 

 
 
 

6 à 10 

 
 

4ème et la 7ème 
semaine d'âge 

• Amélioration du poids vif  
• Augmentation de la consommation 

d'eau  
• Amélioration de l'efficacité 

alimentaire 
• Plus grande amélioration des 

performances animales pour un 
retrait alimentaire d’une durée de 10 
heures par rapport à celui d’une 
durée de 6h. 

 
ÖZKAN et al. 
(2003) 

 
35 

 
6 

 
5ème et 6ème d’âge. 

Diminution de la température 
corporelle.  
 

 
III. Adaptation des animaux à la chaleur 
 
III.1 Manipulations génétiques  
 

Les travaux en sélection génétique ont été orientés vers le gène « Na : Cou nu » en 
raison de la thermotolérance élevée dont ce gène dote le poulet, particulièrement une plage de 
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température de 25 à 30°C (MÈRAT, 1986). Il assure en outre, une meilleure croissance 
pondérale, un meilleur indice de consommation et un meilleur rendement à l’abattage (de 2 % 

par suite de la réduction du plumage).  
 
N’DRI (2006) rapporte que les principaux gènes (tableau 8) impliqués dans le déterminisme 
de l’emplumement sont les gènes «cou nu» (Na), «frisé» (F), le gène «scaleless» (sc), 
«emplumement lent» (K) et «plumage soyeux» (H). Ces gènes sont responsables de la 
réduction plus ou moins importante de l’emplumement de l’oiseau, facilitant ainsi les pertes 
de chaleur et améliorant la thermorégulation lors de températures élevées. 
 
Le gène du nanisme « dw » a suscité un grand intérêt dans la recherche d’outils biologiques 
permettant de réduire le stress thermique. La synthèse bibliographique de COQUERELLE 
(2000), montre que ce gène est impliqué dans la réduction de la taille de l’animal engendrant 
de ce fait, une diminution du besoin d’entretien ou du métabolisme basal, un meilleur rapport 
surface/volume et par suite, une meilleure résistance à la chaleur. BANERJEE et al. (1982) 
rajoutent que les effets de ce gène sur la production en milieu chaud sont plus controversés et 
restent inférieurs aux effets observés avec les gènes réduisant l’emplumement. 
En 1989, AYOUB à mis en relief l’intérêt du gène « di : polydipsie » qui est un gène 
autosomal dominant et qui tend à augmenter la consommation d’eau, celle-ci permettant 
d’améliorer la résistance à la chaleur.  
 
Tableau 11 : Exemples de gènes majeurs et leurs effets directs et indirects sur la résistance à 
la chaleur des poulets. 
 

 
                                                                                                                                   N’DRI (2006) 
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III.2 La pratique de l’acclimatation précoce 
 

La tolérance à la chaleur est également améliorée par la pratique de la technique 
d'acclimatation. Celle-ci est définie par VILLEMIN (1984) comme une adaptation dirigée 
par l'homme d'une espèce animale à un milieu différent de son milieu d'origine. WHITOW 
(2000) signale que ce terme est généralement utilisé pour décrire les changements induits par 
une longue exposition des animaux à une température particulière dans les conditions de 
laboratoire ou des conditions contrôlées de manière précise où l’animal a peu de possibilités 
d’exprimer une adaptation comportementale. L’équipe d’ARJONA (1988) est considérée 
comme l’instigatrice des travaux sur l’acclimatation précoce des poussins. Ses travaux ont 
consisté à soumettre des poussins dès le jeune âge à des périodes de chaleur excessive pour 
renforcer leur résistance ultérieure.  
Le principe de l'acclimatation précoce consiste en une exposition à court terme des poussins à 
des températures ambiantes élevées (35 à 40°C) durant la première semaine de vie pendant 24 
heures (De BASILIO et PICARD, 2002).  
L'effet de l'acclimatation induit des modifications d’ordre physiologique et 
comportemental à la suite d'une première exposition des poussins à une température élevée. 
Ces modifications permettent à l'animal de s’adapter et de réduire les effets causés par 
une température ambiante élevée survenant ultérieurement (YAHAV et al., 1997).            
En pratique, les nombreuses expériences d’acclimatation des poulets, indiquent que la 
réduction de la mortalité est l’effet essentiel et majeur de cette pratique de lutte contre le 
stress thermique.  
Les modalités d’application de la technique d’acclimatation précoce diffèrent d’une étude à 
une autre. Les différences sont liées à la durée de l’exposition, à l’intensité de la température 
et à l’âge du poulet (tableau 9). À cet effet, la littérature spécialisée rapporte des durées 
d’exposition variant de 6 à 24h. Les travaux de De BASILIO et al. (2003) n’indiquent pas une 
réduction de la température corporelle en exposant des poussins de chair âgés de 5 jours à une 
température ambiante de 40°C pendant 12h. Tandis que pour une exposition de 24h, la 
température corporelle des poulets est réduite significativement.  
Pour l’intensité de la chaleur, les observations de De BASILIO (1999) et De BASILIO et al. 
(2001b) montrent l’intérêt de la technique lorsque les poussins sont soumis au jeune âge à des 
températures variant de 36 à 37,5°C. À l’opposé, les études antérieures de MAY (1995) 
précisent qu’une première exposition des poussins à des températures allant de 35 à 38°C, n’a 
aucun impact positif sur les performances ou le taux de mortalité des animaux. L’âge des 
poussins ne doit pas dépasser 7 jours. Une étude menée par YAHAV et MAC MURTRY 
(2001) n’a indiqué aucun effet significatif de l’âge de 1, 2, 3, 4, ou 5 jours sur la réduction de 
la mortalité et la croissance ultérieure des oiseaux.  
La thermotolérance sensée être acquise par la technique d’acclimatation est appréciée en 
provoquant des coups de chaleurs en période de finition, période où les poulets sont très 
vulnérables aux augmentations de la température ambiante. Généralement, le coup de chaleur 
est appliqué entre la 6ème et la 8ème semaine d’élevage. Les premiers travaux de ARJONA 
(1988) préconisent lors du coup de chaleur, une température ambiante cyclique de valeur 
minimale de 25°C et maximale de 37,8°C. Pour De BASILIO et al. (2003), les coups de 
chaleur testés ont été réalisés à des températures comprises entre 35 et 37,5°C. De BASILIO 
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(1999) et De BASILIO et PICARD (2002) signalent toutefois que la durée de l’exposition à 
une forte température ambiante doit au moins durer entre 3 et 8 heures.  
 
Tableau 12 : Différentes modalités de mise en application de la technique d’acclimatation 
précoce 
 
Auteurs 

Acclimatation précoce  
Résultats Âge  

(jours) 
Degré de 

température 
Durée 

(heures) 

ERNST et al. 

(1984) 
1 43 °C 2 

• Réduction des performances 
à 16 jours d'âge 

ARJONA et al. 
(1990) 

5 35-38°C 24 
• Diminution de la mortalité 

lors d’un stress thermique à 
44 jours d’âge 

YAHAV et 
HURWITZ 
(1996) 

5 et 7 36 ±1°C 24 

• Résistance aux effets 
néfastes des coups de 
chaleur en période de 
finition 

 
De BASILIO et 

al. (2001b) 

 
5 

 
35-38°C 

 
24 

 

• Réduction de la température 
corporelle. 

• Réduction de la mortalité en 
phase de finition. 

• Augmentation du poids vif 
final de 95g/poulet.  

 
YAHAV et al. 
(2001) 

 
1 – 5 

 
36 ±1°C 

 
24 

 

• Augmentation du poids 
corporel à J3 

•  Diminution de la mortalité  
 
De BASILIO et 

al. (2003) 

 
5 

 
36– 40°C 

 
24 

• Thermotolérance 
• Diminution de la 

température corporelle 
• Stimulation irrégulièrement 

la croissance 
 
RAHIMI (2005) 

 
3 -6 

 
38 ±1°C 

 
48 -72 

 

• Augmentation du taux de 
croissance.  

• Meilleure conversion 
alimentaire 

• Meilleure capacité de survie 
 
TEMIM et al. 
(2009) 

 
Entre 
5 –6 

 
38 ±1°C 

 
24 

• Augmentation de la 
croissance 

• Amélioration de l’indice de 
conversion 

• Réduction de 85% du taux 
de mortalité  
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Une variante de la technique d’acclimatation est proposée par MELTEZER (1987), elle 
consiste à soumettre les poulets à des températures élevées répétées et pendant de courtes 
durées. Quant à VALANCONY (1996), il préconise pour l’exposition des poulets à partir de 
l’âge de 15 à 35 jours à des conditions de températures ambiantes supérieures de 2 à 3°C à par 
rapport à celle des conditions optimales.  
L’acclimatation qualifiée de « tardive », consiste quant à elle, à exposer à la chaleur les 
animaux d’âge dépassant trois semaines. Enfin, SYKES et FATAFTAH (1986) ; LIEW et al. 
(2003), LETERRIER et al. (2009) proposent une stimulation thermique plus tardive au 35ème 
et 37ème jour d’âge. À l’opposé, les derniers résultats des travaux de YAHAV et al. (2004) 
démontrent qu’une manipulation thermique modérée lors du 16ème et du 18ème jour 
d’incubation, aurait un effet positif sur la thermorégulation des poussins en diminuant la 
température interne et les taux plasmatiques d’hormones thyroïdiennes, connues pour stimuler 
la production de chaleur.  
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Chapitre V 
 

 Intérêt des techniques de l’acclimatation précoce et du retrait alimentaire  
en production avicole 

 
 
I. Impact de l’acclimatation précoce 
 
I.1 Effets de l’acclimatation précoce sur les performances de croissance et sur le taux de  
      mortalité des élevages 
 
I.1.1 Ingéré alimentaire et l’indice de consommation      
 

Telle que relatée par les travaux de PADILHA (1995), durant le traitement 
d’acclimatation précoce, la consommation alimentaire est réduite de 11 à 23 % pour une 
augmentation de 10°C de la température ambiante au delà de 22°C.  
Ces résultats sont confortés par les travaux de De BASILIO et PICARD (2002) qui rapportent 
une réduction de la consommation alimentaire de -11% chez les poussins 
acclimatés. Cette réduction de l’ingéré alimentaire serait compensée dans les 48 à 72 
heures qui suivent le traitement de l'acclimatation (YAHAV et al., 1997 et De BASILIO et 

al.,2003).  
En revanche, les travaux de TEMIM et al. (2009) indiquent que durant les trois phases 
d’élevage, la consommation alimentaire cumulée est quasi similaire entre les poulets témoins 
et acclimatés. Le tableau 13 regroupe quelques résultats de travaux antérieurs relatifs à 
l’impact de la technique de l’acclimatation précoce sur l’ingéré alimentaire et l’indice de 
consommation calculés sur poulets de chair. 
 
Tableau 13 : Effet de la température ambiante sur les performances des poulets de chair. 
 

 
Température (°C) 

(contrôle/expérimentale) 

 
Âge 

 
Ingéré 

alimentaire 
(%) 

 
Indice de 

consommation 
(%) 

Auteurs 

25 / 35°C 3 à 6J -22 +3 CHWALIBOG et 
THORBEK (1989) 

25 / 35°C 5 à 8J -46 +42 YAHAV et al. 

(1995) 
22 / 32°C 4 à 7J -36 +23 AÏN BAZIZ  

(1996) 
30 / 38°C 5J +0,9 - TEMIM et al. 

(2009) 
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I.1.2 Croissance 
 

Une augmentation de la température ambiante se traduit toujours par une diminution 
de l’ingéré alimentaire. Cette diminution entraîne un ralentissement de la croissance. De 
BASILIO et PICARD (2002) révèlent une réduction du poids des poussins suite à 
l’application de la technique de l’acclimatation précoce durant la première semaine d’âge. Les 
mêmes observations ont été rapportées par RAHIMI (2005) concernant la réduction 
significative  du taux de croissance des poulets durant la semaine d'âge ou le traitement est 
mené. Toutefois, après cette période de manipulation, les groupes d’oiseaux exposés à la 
température élevée, montrent progressivement une  croissance compensatoire. Il en résulte en 
fin de période d'élevage, que le poids vif des poulets acclimatés est plus élevé que celui des 
sujets témoins. 
 
D’après l’étude de TEMIM et al. (2009), les poulets ayant subi une acclimatation précoce ont 
un poids vif moyen comparable à celui des témoins en fin de démarrage et en fin de 
croissance. En revanche, ces mêmes auteurs notent qu’au terme de la phase de finition, les 
poulets acclimatés au 5ème jour d’âge, ont un poids vif moyen significativement (P< 0,05) plus 
élevé de 5% par rapport à celui des témoins. 
 
De plus, de part l’implication des hormones thyroïdiennes dans le processus biologique de la 
croissance des oiseaux (FRAICHARD et al., 1997), l’acclimatation précoce s’accompagne 
d’une baisse de la croissance telle que précédemment rapportée, celle-ci étant corrigée par la 
suite. Lors de cette croissance compensatoire, YAHAV et PLAVINK (1999) rapportent que la 
concentration en T3 (Trio-iodothyronine) est élevée.  
YAHAV et HURWITZ (1996); YAHAV et PLAVINK (1999); YAHAV et al. (2004) et De 
BASILIO et al. (2003) notent également que l’acclimatation précoce tend à réduire 
significativement le taux sanguin de T3 lors d’une exposition à un coup de chaleur en finition, 
et ce, quelque soit l’âge de la première exposition. 
 
Outre, les hormones thyroïdiennes, HAYASHI et al. (2001) signalent que la teneur en 
glycogène hépatique est réduite et qu’en parallèle les concentrations de corticostérone 
s’élèvent chez les poulets exposés au traitement thermique.  
 
I.1.3 Consommation d’eau 
 

La consommation d’eau après le cinquième jour d’âge chez les poulets acclimatés ne 
semble pas être modifiée par le traitement de l’acclimatation précoce (BOUGON et al., 1996 ; 
ARJONA et al., 1990). En revanche, chez ces mêmes poulets, la consommation d’eau est plus 
importante après le coup de chaleur appliqué au 44ème jour d’âge (ARJONA et al., 1990).  
 
I.1.4 La mortalité 
 

Le taux de mortalité est un facteur limitant en production avicole. L’un des objectifs 
de l’acclimatation précoce est de réduire en premier lieu le taux de mortalité en élevage.  En 
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condition de stress thermique chronique, plusieurs auteurs rapportent que la pratique de la 
technique d’acclimatation précoce permet d’atténuer les mortalités. À cet effet, ARJONA et 

al. (1990) observent une diminution du taux de mortalité de l’ordre de 63% chez des poulets 
acclimatés par rapport aux témoins. Dans le même sens, YAHAV et al. (1997) observent une 
diminution de l’ordre de 27%, il en est de même pour De BASILIO et al. (2001b) qui 
rapportent une réduction relative de la mortalité de 42 % chez les poulets acclimatés (38°C à 
l’âge de 5 jours) par rapport à ceux non acclimatés.  
Les travaux récents de TEMIM et al. (2009) observent une réduction du taux de mortalité de 
l’ordre de 85% chez les poulets acclimatés par rapport aux poulets témoins lors du stress 
thermique aigu appliqué au 50ème jour d’âge. 
Notons qu’aucun auteur ne rapporte une différence significative en termes de mortalité suite à 
l’acclimatation précoce. Par contre, l’effet de l’acclimatation semble plus évident entre la 5ème 
et la 7ème semaine d’élevage, lorsque les animaux sont soumis à une augmentation violente de 
la température ambiante (De BASILIO et al., 2003) 
 
I.2 Effets de l’acclimatation précoce sur quelques paramètres physiologiques des oiseaux 
 
I.2.1 Température corporelle  
 

La température corporelle chez le poulet de chair demeure un bon indicateur du 
confort thermique de l’animal et de ses capacités d’adaptation dans des conditions de stress 
thermique (De BASILIO et PICARD, 2002).  
 
YAHAV et al. (1997) ; YAHAV et HURWITZ (1996) révèlent que lors d’un stress thermique 
initial au 5ème jour d’âge, la température corporelle des poulets augmente de 1°C. De 
BASILIO et al. (2001b); De BASILIO et PICARD (2002) et De BASILIO et al. (2003) 
indiquent  que la température corporelle diminue de façon appréciable dans les 48heures qui 
suivent le traitement d’acclimatation.  
 
Dans la majorité des travaux menés dans cette optique, les animaux acclimatés ont quasiment 
une température inférieure par rapport à celle des poulets non acclimatés suite au traitement 
de l’acclimatation. À cet effet, De BASILIO et al. (2001b) révèlent que cette diminution 
oscille entre 0,13 et 0,25°C durant toute la période d’élevage, que se soit en conditions 
contrôlées d’élevage ou en conditions de production réelle en climat tropical. 
 
De BASILIO et al. (2001c) enregistre chez des poulets âgés entre 7 et 42jours, une diminution 
de la température corporelle d’environ 0,3°C chez ceux acclimatés relativement à celle des 
témoins. Cette diminution est de même ordre que celle rapportée par BEDRANI (2009) qui 
note que l’acclimatation précoce a permis de réduire la température corporelle des mâles 
soumis à un stress thermique aigu de 35°C en période de finition (50ème jour d’âge pendant 6 
heures). Cette réduction est de l’ordre de 0,13°C à jeun, et de 0,32°C à l’état nourri.  
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I.2.2 Paramètres sanguins  
 

Les travaux de YAHAV et al. (1997) et De BASILIO et al. (2001c) révèlent qu’une 
acclimatation précoce au 5ème jour d’âge réduit l’hématocrite d’une façon durable. Cette 
diminution peut être mesurable jusqu’au jour du coup de chaleur. Cette diminution de 
l’hématocrite  est associée à une diminution de la viscosité du sang qui est moins importante 
chez les sujets acclimatés par rapport aux témoins. 
 
Outre la variation de l’hématocrite, RAHIMI (2005) note des modifications des 
concentrations de calcium et de glucose plasmatique. Le taux de calcium plasmatique 
augmente de façon significative au début de l'élevage  du 3ème au 6ème jour et à la fin de la 
période d'élevage 42ème jour chez les poulets acclimatés. Il semblerait en effet, que 
l’acquisition de la thermorésistance soit en rapport avec l’augmentation du taux de calcium 
sanguin. Le mécanisme reste toutefois à élucider. Quant au taux du glucose plasmatique, il est 
considérablement réduit pendant l’acclimatation précoce chez les poulets acclimatés. Après 
conditionnement au choc thermique, les niveaux de glucose plasmatique reviennent à la 
normale. L’acquisition de la thermorésistance chez les poulets acclimatés serait en partie due 
à une meilleure utilisation cellulaire des réserves énergétiques et notamment hépatiques en 
conditions de choc thermique (RAHIMI, 2005). 
 
II. Impact du retrait alimentaire 

 
II.1 Effets du retrait alimentaire sur les performances zootechniques et sur le taux de 
mortalité des élevages. 
 

Sur le plan de la prise alimentaire, MAHMOOD et al. (2005) notent une consommation 
alimentaire moyenne inférieure de 179 g chez des poulets qui ont subi le retrait alimentaire 
durant 6 heures, comparée à celle des poulets témoins. De plus, les groupes subissant un 
retrait alimentaire de 8 et 10 heures présentent durant la 2ème à la 6ème semaine d’âge, une 
consommation alimentaire respectivement de -2,9% et +1,1% comparée à des poulets nourris 
à volonté. Ces différences sont de même ordre que celles rapportées précédemment par 
WILSON et al. (1989).  

 
L’indice de conversion alimentaire calculé pour les poulets ayant subi une restriction 

alimentaire est relativement amélioré à celui des poulets alimentés ad libitum. Les résultats de 
l’étude de MAHMOOD et al. (2005) confirment cette observation : 2,07 vs 2,24 (10 heures de 
restriction alimentaire). 
 

Les travaux de LIEW et al. (2003) montrent quant à eux que le gain de poids est 
amélioré lorsque les poulets font l’objet d’une restriction alimentaire. En effet, lorsque 
l’aliment est retiré entre le 36ème et le 42ème jour d’âge pendant 1h par jour, le gain de poids est 
amélioré de +1,4%. Celui-ci atteint +2% par rapport à celui des poulets alimentés ad libitum 

lorsque les périodes de retrait alimentaire dépassent le 36ème jour pour atteindre le 50ème jour 
d’âge.   
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Cette tendance de résultats confirme ceux obtenus par FRANCIS et al. (1991) qui les 
justifient par à une meilleure gestion de l’alimentation des poulets. Selon ces mêmes auteurs, 
le retrait alimentaire pourrait aider les poulets à mieux résister à la contrainte thermique 
probablement en raison d'une régulation beaucoup plus facile de leurs températures 
corporelles. Bien que MAHMOOD et al. (2005) aboutissent à des conclusions similaires, il 
n’est pas observé par LOZANO et al. (2006) une augmentation du poids vif des oiseaux suite à 
une restriction alimentaire durant 7 heures et lorsqu’ils sont soumis à une température 
cyclique (25-32°C).  
 

Le taux de mortalité étant le critère le plus déterminant de la qualité de la 
thermotolérance chez la volaille, plusieurs études se sont assignées dans l’étude de son 
évolution en fonction des modalités de suivi de la technique de la restriction alimentaire.  
L’ensemble de ces travaux (SMITH, 1992 ; ZULKIFLI et al., 2000; RINCON et LEESON, 
2002 et MAHMOOD et al., 2005) converge vers la même conclusion : la restriction 
alimentaire réduit significativement le taux de mortalité chez la volaille exposée à des 
conditions chaudes d’élevage. 
 
II.2 Impact du retrait alimentaire sur la température corporelle 
 

La réduction de la consommation alimentaire réduit la température corporelle des 
oiseaux exposés aux fortes températures et accroît leurs capacités de survie à un stress 
thermique aigu (LI et al., 1992; WIERNUSZ et TEETER, 1996; KOH et MAC LEOD, 1999).  
Les travaux de ABU DIEYEH (2006) viennent conforter ces constatations. En effet, la 
température corporelle mesurée chez les poulets nourris ad libitum est de 42,05 °C, tandis 
qu’elle n’est que de 40,75 et 41,75°C respectivement chez des poulets restreints à hauteur de 
50 et 75%. Il en est de même pour les taux de mortalité, ils sont de 13%, 0% et 0% pour les 
trois lots respectifs. De ces résultats, il ressort clairement que les poulets restreints en 
alimentation tolèrent mieux les hautes températures ambiantes, ceci se traduisant par une 
température corporelle réduite et un taux de mortalité bas par rapport à des poulets nourris ad 

libitum.  
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Conclusion bibliographique 

 
 
L’étude bibliographique a passé en revue la physiologie de la thermorégulation chez 

les oiseaux et le comportement de ces derniers en ambiance chaude. L’impact du stress 

thermique a été développé sur le plan des performances zootechniques, sur les modifications 

du tractus digestif ainsi que sur l’utilisation digestive et métabolique des nutriments. L’accent 

sur les différentes techniques d’atténuation du stress thermique chez la volaille a été mis, 

particulièrement celle de l’acclimatation précoce et celle du retrait alimentaire. L’impact de 

ces deux techniques sur les performances zootechniques et sur la température corporelle a été 

mis en relief. 

 

L’acclimatation précoce et le retrait alimentaire permettent en effet de contrecarrer les méfaits 

provoqués par le stress thermique dans les élevages de poulets de chair, surtout en fin 

d’élevage. Toutefois, ces deux techniques ne peuvent remplacer les solutions d’ordre 

technique comme le contrôle de l’ambiance (brumisateurs, pad cooling,…), le choix des 

matériaux de construction, la réduction de la densité animale ou encore la ventilation. 
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I. Objectifs de l’étude 
 

L’objectif de notre étude est de tester l’impact de la technique de l’acclimatation 
précoce ainsi que celle du retrait alimentaire, dans le but de conférer aux poulets une 
thermotolérance pour mieux lutter contre les élévations brusques de la température ambiante.  
La technique de l’acclimatation précoce consiste en une exposition des poussins à une forte 
température ambiante en période de démarrage (5ème et 7ème jour d’âge) pendant 24 heures. 
Celle du retrait alimentaire se base sur une privation alimentaire des poulets pendant les heures 
les plus chaudes de la journée lors d’un stress thermique aigu provoqué en période de finition 
(46ème jour). 
L’impact de ces deux techniques a été mesuré sur les performances zootechniques des poulets 
de chair, sur la morphométrie digestive ainsi que sur l’utilisation digestive de différents 
nutriments.  
 
II. Matériel et Méthodes 
 
II.1 Matériel  
 
II.1.1 Bâtiment d’élevage et conditions d’ambiance 

 
L’expérimentation a été réalisée dans un bâtiment de l’École Nationale Supérieure 

Agronomique (ENSA) aménagé pour l’élevage avicole de poulet de chair. Le bâtiment est de 
type semi obscur, d’une superficie de 63,92 m². Il est constitué de deux rangées de 6 loges 
d’une superficie de 3,52 m² chacune et recevant environ 32 sujets ce qui correspond à une 
densité de peuplement avoisinant les 10 sujets/m2. Un couloir de 1,20 m de largeur traversé par 
une rigole sépare les rangées de loges. Cet essai a duré 61 jours durant la période estivale (du 
26 Juillet au 24 Septembre 2008). 

 
Avant la mise en place de l’élevage, il a été procédé au nettoyage, au chaulage des murs, des 
parois et du sol du bâtiment. Une pulvérisation d’une solution de TH4

+ à 0,5% a été réalisée 
après l’installation de la litière dans le bâtiment. La litière est constituée de paille de blé hachée 
disposée sur une épaisseur de 10 cm. Le matériel d’élevage a été lavé, rincé et trempé dans de 
l’eau javellisée. Après la désinfection du local et du matériel, un vide sanitaire de 10 jours a été 
observé. 
Les deux loges destinées à recevoir les poussins durant la période de démarrage ont été 
chauffés à l’aide de deux éleveuses à gaz qui ont été mises en marche 24 heures avant la 
réception des poussins. Afin de maintenir ces derniers durant les premiers jours d’élevage sous 
la source de chaleur, des barrières en carton ou en polystyrène ont été utilisées (photo 1). 
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Photo 1: Aménagement des loges 

 
Le régime d’éclairage adopté a été de type continu, assuré par 6 lampes néons de 18 watts 
distante d’environ 2,5m entre elles. Deux autres lampes à néon de 36 watts ont été installées à 
l’entrée du bâtiment. L’aération du bâtiment a été assurée par une ouverture de 0,67 m² au fond 
du bâtiment à 2 m du sol et d’un extracteur d’air type ventilation par dépression posé à 2 mètres 
du sol (photo 2).  

 
                                       Photo 2 : Extracteur d’air 
 

Durant toute la période de l’expérimentation, quotidiennement, le nettoyage du bâtiment a été 
fait à l’aide du désinfectant « AGRICHOC », le matériel d’abreuvement a été nettoyé sans 
produits et son bon fonctionnement est contrôlé. Le bâtiment est aéré à l’aide de l’extracteur 
d’air et le pédiluve est renouvelé.  
 
II.1.2 Les animaux  
 

L’étude a porté sur 395 poulets de chair non sexés de souche Arbor Acres, réceptionnés 
à l’âge d’un jour  provenant du couvoir de Rouiba (AVIGA). 

 
Dès réception, les poussins ont été disposés dans une loge et laissés au calme avant pesée 
(photo 3a). Les poussins ont été ensuite répartis aléatoirement en deux lots (photo 3b), l’un 
contenant 150 poussins (lot T+), celui-ci a été exposé à une température d’élevage supérieure de 
+2°C par rapport au lot T- qui est constitué de 245 poussins. Ce dernier représente le témoin de 
cette expérience. 
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                     Photo 3 :   a. Pesée individuelle des      b. Répartition en 2 lots 
                                        poussins dés leur réception 
 
Au 5ème et 7ème  jour d’âge, un traitement d’exposition précoce à la chaleur a été appliqué sur 
les animaux du lot T+ (photo 4a). L’exposition a duré 24 heures (de 9h00 à 9h00) à une 
température moyenne de 37,2°C.  

                      
                     Photo 4:  a. Exposition à la chaleur    b.  Halètement des poussins  
                                          des poussins à J5 et J7            lors du traitement            
 
En fin de période de démarrage (10ème jour d’âge), les poussins ont été repartis aléatoirement en 
12 loges à raison de 32 sujets par loge (photo 5) suivant le protocole adopté (figures 4 et 5).  

 
 

Photo 5 : Répartition des poulets en loges 
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6,49 m 

 

 

 

 

 

 Figure 4: Schéma descriptif du bâtiment d’élevage avicole. 

L : Loge,   Ouverture murale                    Extracteur d’air  

9,
85

 m
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Figure 5: Schéma représentatif du protocole expérimental adopté. 

J 1                                                      395 Poussins 

 

                              

                          Lot A                                                                         Lot B 

 

         130 Poussins                                                                265 Poussins  

 J5 et J7                         Technique d’acclimatation précoce (24h) 

                          

         T°C 37,2°C                                                                                           T°C 35,5°C 

                                                            Répartition  

 

 

 

 

T+1       T+2             T+3            T+4           T-R1       T-R2          T-R3          T- R 4         T-5             T-6         T-7

            T-8 

 

       J46                            Coups de chaleur T°C 38,08±1,43°C     
 
     
                                                                                          et Retrait alimentaire 
 

 

 T+1       T+2              T+3          T+4          T-R1       T-R2          T-R3            T- R 4         T-5           T-6             T-7             

T-8 

J1 : Réception des poussins 
J5 : 1ère exposition à température élevée des poussins 24h   
J7 : 2ème exposition à température élevée des poussins  24h   
J46 : Coups de chaleur et retrait alimentaire 
T+ : Lot exposé à température élevée à J5et J7,     
T- : Lot non exposé à température élevée à J5et J7,     
T-

R : Lot non exposé à température élevée à J5et J7, et soumis au retrait alimentaire à J46.  
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Le début de la phase de croissance a été marqué par la pesée quotidienne de l’aliment distribué.  
L’aliment refusé est quant à lui récupéré le jour suivant et toujours dans le même ordre 
d’alignement des loges. La fin de cette période s’est soldée par une pesée individuelle de 
l’ensemble de l’effectif (photo 6).    

 

 
                                                    Photo 6: Pesée individuelle 
 
En phase de finition, un coup de chaleur a été provoqué; il consiste en une élévation brutale de 
la température ambiante pendant quelques heures. Cette pratique a pour but de tester la 
thermotolérance acquise chez les poussins acclimatés au jeune âge. À cet effet, au 46ème jour 
d’élevage, les éleveuses à gaz ont été mises en marche dès 6h00 du matin (photo7), la 
température du bâtiment a été de 30°C pour atteindre les 38,08±1,43°C à 8h30. Le coup de 
chaleur a duré 6h  (de 8h30 à 14h30).  

 
Photo 7 : Allumage des radians 

 
Lors de cette même journée, le retrait d’aliment a été pratiqué (photo 8a). Les poulets des 3 
loges (TR

-) n’ont pas fait l’objet de distribution quotidienne d’aliment entre 8h30 et 14h30.                            
Au niveau de chaque loge des 3 traitements, les poulets morts ont été ramassés, puis déposés 
pour enlèvement à l’extérieur du bâtiment (photo 8b). Cette opération s’est déroulée pendant le 
coup de chaleur et après celui-ci jusqu'à une heure tardive (23h00). Elle s’est poursuivie le 
lendemain jusqu'à 9h.  

        
Photo 8 :       a. Retrait de l’aliment (J46)               b. Enlèvement des poulets morts 
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Au 53ème jour d’âge, 12 poulets par traitement ont été sélectionnés (6 mâles et 6 femelles) sur la 
base d’un poids vif moyen. Ils feront par la suite, une étude de la morphométrie digestive. Il est 
à noter que la technique adoptée pour le sacrifice des poulets a été la saignée (photo 9).  

 
                             Photo 9: Abattage par saignée  

 
Au 56ème jour d’âge, 6 poulets par traitement (3 mâles et 3 femelles) ont été également 
sélectionnés sur la base d’un poids vif moyen. Ils ont été utilisés pour des mesures de 
digestibilité. Ils ont été placés en cages à métabolisme (photo 10) dont les dimensions sont de 
38 cm de longueur, 45 cm de largeur et de 80 cm de hauteur. Les cages sont munies de 
mangeoires et d’abreuvoirs individuels ainsi que d’un plancher grillagé en dessous duquel 
coulisse un plateau métallique permettant la récolte des fientes. 
 

 
Photo 10: Disposition des poulets de chair dans les cages à métabolisme. 

 
Le programme prophylactique figurant en annexe (annexe 3) a été suivi. Avant, pendant et 
après toute manipulation sur les poulets (pesée, vaccination, répartition des animaux en lot, 
acclimatation et retrait alimentaire), un anti stress de type « Terramycine Anti S » a été 
distribué.   
 
II.1.3 Les aliments   
 

L’aliment distribué aux poulets est fabriqué par l’ONAB (Office National de l’Aliment 
de Bétail). La composition et les caractéristiques chimiques des aliments sont signalées en 
annexe (annexe 1 et 2).  
Les différents types d’aliment ont été distribués dans des mangeoires adaptées à l’âge de 
l’oiseau. La distribution de l’aliment a été quotidienne (3fois/jour), toujours dans le même 
ordre d’alignement des loges et est fractionnée en trois prises (9, 13 et 16h00).   
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II.2 Méthodes 
 
II.2.1 Méthodes de mesures des paramètres d’ambiance  
 

Durant l’expérimentation, la température ambiante a été mesurée à l’aide de deux 
thermomètres à mercure placés aux 2 extrémités du bâtiment. La température sous éleveuse et 
celle des loges ont été enregistrées qu’en cours de période d’exposition des poussins à la 
chaleur (J5 et J7). À cet effet nous avons utilisé 2 thermomètres placés dans chaque loge, le 
premier disposé sous le radiant tandis que le deuxième suspendu au milieu de la loge. Les 
relevés des températures ont été effectués à 9, 13, 17 et 18h00 à l’exception du jour du coup de 
chaleur (J46) durant lequel la température est notée chaque demi heure de 8h30 à 14h30. 

 
L’hygrométrie relative du bâtiment a été relevée simultanément à la température ambiante à 
l’aide de deux hygromètres placés aux deux extrémités du local. 
   
II.2.2 Méthodes de mesures des performances zootechniques 
 

Le calcul des performances zootechniques durant les trois phases d’élevage a concerné : 
l’ingéré alimentaire, le poids vif, le gain de poids vif, l’indice de conversion, l’indice de 
consommation et le taux mortalité. 
 
II.2.2.1 L’ingéré alimentaire  
 
 La quantification de l’aliment distribué a commencé dès le début de la phase de 
croissance jusqu'à la fin de l’élevage: soit du 11ème au 49ème jour d’âge. L’aliment distribué a 
été préalablement pesé, les refus alimentaires ont été quant à eux, pesés 24h après distribution. 
 
La quantité moyenne d’aliment ingéré a été déterminée par la formule suivante :  
                                                               

Quantité moyenne d’aliment ingérée (g) ═ quantité distribuée – quantité  refusée 
 
II.2.2.2 Le poids vif               
        

Le poids vifs des poulets de chair a été enregistré dès leur réception. Le poids moyens des 
animaux de chaque loge a été enregistré en début et en fin de chaque phase d’élevage. 

 
II.2.2.3 L’indice de consommation  
 

L’indice de consommation correspond au rapport entre la quantité d’aliment ingérée et le 
poids vif par poulet pour les phases de démarrage et croissance. Il est déterminé comme suit :  

                Quantité d’aliment ingérée durant la phase (g) 
                              IC ═ 
                                             Poids vif par poulet de la phase (g) 
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II.2.2.4 Le taux de mortalité  
 

Durant toute la période d’élevage, les mortalités ont été enregistrées quotidiennement. 
Le calcul des taux de mortalité concerne les 3 phases d’élevage, ainsi que le 5ème le 7ème jour, et 
le 46ème jour d’âge. Le taux de mortalité a été calculé comme suit :  
 
                                                    Nombre de sujets morts  
      Taux de mortalité (%) ═                         x 100 
                                                    Nombre initial  
 
II.2.3 Méthodes de mesures analytiques 
 
II.2.3.1 Méthodes de mesures biologiques 

 
II.2.3.1.1 Méthodes de mesures de la température rectale 

 
Les prises des températures corporelles ont été effectuées à l’aide de thermomètres à 

mercure (photo 11), ces derniers ont été introduits à 3 cm de profondeur dans le cloaque et 
maintenus jusqu'à stabilisation du mercure.  
À J5 et J7, les prises de températures ont concerné 20 sujets identifiés et non sexés. Les prises 
ont été faites avant, pendant le traitement soit à (9, 13 et 17h00), et le lendemain à 10h00 (25h 
après début d’exposition des poussins à la chaleur. 

 
Photo 11 : Prise de température rectale 

 
 À J46ème, 5 poulets non sexés ont été prélevés de chaque loge (15 par traitement), et ont fait 
l’objet d’une prise de température rectale à 12h00 comme décrit précédemment.  
 
II.2.3.1.2 Méthodes de mesures de la morphométrie digestive 
 

À J53ème, les poulets sélectionnés pour l’étude de la morphométrie digestive, ont été 
sacrifiés par saignée puis ont été disposés en position dorsale sur une table à dissection. À 
l’aide d’une paire de ciseaux, une incision a été pratiquée à partir du bec en rejoignant l’axe 
médian du bréchet jusqu’à la région cloacale. La peau au niveau abdominal a été écartée. Une 
incision a été pratiquée au niveau de la paroi abdominale à l’aide d’un bistouri, puis prolongée 
jusqu’au muscles pectoraux.  
Le volet abdominal a été ainsi soulevé, le foie et le cœur ont été isolés.  
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L’œsophage a été sectionné en arrière du pharynx, la masse digestive est progressivement 
inclinée vers l’arrière, les attaches du gésier et de l’intestin ont été séparées avec des ciseaux 
courbes jusqu'à arriver à la région rectale en arrière des cæcums. 
La masse digestive a été disposée sur un plateau en inox, la rate en a été isolée ainsi que le 
pancréas. Les différents composants du tube digestif (œsophage, jabot, gésier, duodénum, 
jéjunum, iléon, cæcums et colon) ont été prélevés après la section de chacune de leurs attaches.  
Le poids et/ou la longueur des différentes parties du tube digestif ont été mesurés. 
  
II.2.3.1.3 Méthode de mesures du bilan digestif  
 

Les mesures digestives ont débuté par l’adaptation des poulets sélectionnés aux cages à 
métabolisme du 49ème au 55ème jour d’âge. Pendant cette période, l’aliment et l’eau ont été 
distribués ad libitum. 
 
Le jour précédant le bilan proprement dit, 1 jour de jeûne a été pratiqué sur les poulets afin de 
débarrasser leur tube digestif des résidus alimentaires. Après ce jour les animaux ont été pesés 
le bilan proprement dit a débuté. Celui-ci a duré 5 jours soit du 56ème au 61ème jour d’âge. 
Pendant cette période, l’aliment finition ainsi que l’eau ont été distribués ad libitum. La figure 
ci-dessous illustre le protocole suivi :   
 
 J49                       J55             J56 (Po)                                         J59               J 60 (P1)       J61 
 
 

Adaptation des 
poulets aux cages 

à métabolisme 

1er jour de 
Jeûne 

Bilan proprement dit : 
alimentation et eau ad libitum 

2ème jour de 
Jeûne 

3ème jour de 
Jeûne 

 
                                                     
                                                             Collecte quotidienne des fientes       Collecte des fientes 
                                                                     d’origine alimentaire                d’origine endogène 
                                                                                  (FOA)                                   (FOE)        
 
Po : Poids des sujets avant le début du bilan digestif. 
P1 : Poids des sujets après la fin du bilan digestif.  
 

Figure 6: Protocole expérimental du bilan digestif. 
  
Durant le bilan digestif, l’aliment a été distribué à raison de 300g/j/poulet, cette quantité est 
fractionnée en deux prises, la distribution a été faite toujours à la même heure et dans le même 
ordre d’alignement des cages.                 
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Au 60ème jour d’âge (après le 2ème jour de jeûne), les poulets ont été repesés, resoumis à 24h de 
jeûne.  
 
La méthode employée lors du bilan digestif a été celle de la récolte totale des excreta. Ces 
derniers ont été récoltés quotidiennement dans des barquettes en aluminium identifiées et 
pesées (photo 12a). La collecte des excreta se fait à la même heure et dans le même ordre 
d’alignement de la distribution  alimentaire. Ceux d’origine alimentaire ont été récoltés lors des 
3 jours du bilan et le 2ème jour de jeûne, tandis que ceux d’origine endogène ont été récoltés 
après  le 3ème jour de jeûne. L’ensemble des excreta collectés ont été soigneusement 
débarrassés des débris alimentaires, du duvet et des desquamations à l’aide de pince à 
dissection (photo 12b). Ils ont  été ensuite conservés au réfrigérateur à (+4°C). Les excreta ainsi 
cumulés lors du bilan digestif ont été séchés dans une étuve ventilée à 70°C pendant 96 heures 
(photo 12c). Après humidification à l’air ambiant, ils ont été pesés, broyés et conservés dans 
des flacons hermétiques identifiés. 
 

                
Photo 12: a. Récolte des excreta dans les   b. Nettoyage des excreta   c. Dessiccation des    
                    barquettes en aluminium                                                               excreta 
                                         
II.2.3.2 Méthodes de mesures chimiques  
 
          La mesure de la composition chimique de l’aliment «démarrage, croissance et finition» 
et des fientes a été effectuée en triple. Les échantillons ont été broyés à 0,5 mm de diamètre à 
l’aide d’un broyeur à lame (photo13). Les différentes mesures effectuées pour l’aliment et pour 
les fientes ont été rapportées aux taux de matière sèche, celles-ci ont concerné les paramètres 
suivants :  

 
                                                     Photo 13: Broyeur à lame. 
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II.2.3.2.1 La teneur en matière sèche (MS) de l’aliment et des fientes 
 

La matière sèche a été obtenue selon la méthode préconisée par AFNOR (1985), 5g du 
produit brut ont été passés à l’étuve pendant 24 heures à 105 ± 1°C jusqu'à obtention d’un 
poids constant. La teneur en matière sèche a été 

 calculée par le rapport suivant : 
                                                                   P2 – Cv 

          MS % =                     x 100  où : 
                                                                         P1 – Cv 
P1 : Poids du creuset avant séchage (g). 
P2 : Poids du creuset après séchage (g). 
Cv : Poids du creuset vide (g). 
 
II.2.3.2.2 La teneur en matières minérales (MM) de l’aliment et des fientes 

 
La teneur en matières minérales d’une substance est conventionnellement le résidu de la 

substance après incinération. Le produit a été incinéré dans un four à moufle pendant 1h30min 
à 200°C et 2h30min à 500°C jusqu'à obtention de cendres blanches. La teneur en matières 
minérales a été ainsi calculée :  
 

                                                                        P3 – Cv 
          MM (%MS) =                     x 100  où : 

                                                                              P2 – Cv 
P2 : Poids du creuset après séchage (g). 
P3 : Poids du creuset après calcination (g). 
Cv : Poids du creuset vide (g). 
                 
II.2.3.2.3 La teneur en protéines brutes (MAT) de l’aliment et des fientes 
 

Elles ont été mesurées par la méthode Kjeldahl. En présence d’un acide concentré, 
l’azote organique a été transformé en azote minéral. Ce dernier a été déplacé par la soude dans 
une solution standard de réception. L’azote ainsi recueilli a été titré par un acide ayant une 
normalité connue. La teneur en azote de notre échantillon a été ainsi calculée :   

 
        X x 280 x 10-6 x 250 

N (g) =                                              où : 
           Y * A 

N : Teneur en azote de l’échantillon.  
X : Moyenne de descente de burette (ml). 
Y : Poids de l’échantillon de départ. 
A : Volume de la prise d’essai. 
 
Les matières azotées totales ont été obtenues en multipliant la quantité d’azote par le 
coefficient 6,25. 

MAT (%MS) =  N (g) x 6,25  
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Les protéines fécales quant à elles ont été mesurées par la méthode de TERPSTRA et de HART 
(1974). L’azote urique des excreta a été solubilisé avec une solution de formaldéhyde en milieu 
acétique (pH 4,7). Les protéines fécales ont été ensuite précipitées en présence d’une solution 
d’acétate de plomb, puis ont été quantifiées par la méthode de Kjeldhal. 

  
II.2.3.2.4 La teneur en matières grasses (MG) de l’aliment et des fientes 
 

L’extraction de la matière grasse alimentaire a été réalisée selon la méthode SOXHLET 
avec pour solvant organique l’éther di-éthylique pendant 2 heures en présence d’un catalyseur 
(sulfate de sodium anhydre). Le séchage des creusets à l’étuve a duré 30 min à 85°C. La teneur 
en matières grasses totales a été ainsi calculée : 

                                                                        A 
                                                      MG (%MS) =              x 100   où :  

                                                                        P           
                      

A : Quantité de matière grasse récoltée après extraction (g). 
P : Prise d’essai (g). 
 
Pour la matière grasse fécale, les excreta ont subi au préalable une hydrolyse avec de l’acide 
chlorhydrique. Le contenu a été ensuite filtré sur double papier filtre, puis séché à l’étuve à une 
température de 105°C pendant 12h.  
Le papier filtre a été par la suite placé dans une cartouche en carton poreux, et la matière grasse 
a été extraite comme précédemment décrit.    
 
II.2.3.2.5 La teneur en cellulose brute (CB) de l’aliment et des fientes  
 

La teneur en cellulose brute a été déterminée selon la méthode de WEENDE. 
L’échantillon a été soumis à une double hydrolyse (une acide et l’autre basique) puis filtré, le 
résidu a été ensuite incinéré. La teneur en cellulose brute a été déterminée par la formule 
suivante :            

                                                               A – B 
CB (%MS) =                 x 100 où : 

                                                                  P 
A : Poids du creuset cellulose après dessiccation (g). 
B : Poids des cendres après incinération (g). 
P : Poids de l’échantillon de départ (g). 
 
II.2.3.2.6 La teneur en NDF, ADF et hémicellulose de l’aliment et des fientes 
 

La teneur en NDF, ADF et celle de l’hémicellulose ont été obtenues selon la méthode 
de VAN SOEST et WINE (1967). 
 
Le NDF représente l’ensemble de la cellulose, des hémicelluloses, de la lignine et une partie 
des pectines. Quant à la fraction ADF, elle représente théoriquement la somme des polymères 
cellulose et lignine.  
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Le principe de la méthode repose sur une attaque par une solution au détergent neutre (Lauryl 
sulfate de sodium). Le résidu insoluble obtenu après filtration et lavage a été séché jusqu'à 
poids constant et correspond à la teneur en NDF. La teneur en NDF a été ainsi calculée : 
 

                           C–B 
                                                       NDF (%MS) =                   x 100 où : 
                                                                                         P 
C : Poids du creuset NDF après dessiccation (g). 
B : Poids des cendres après incinération (g). 
P : Poids de l’échantillon de départ (g). 
 
Le creuset NDF a été ensuite hydrolysé par la solution au détergent acide (le cétyltriméthyl 
ammonium bromure CTAB), filtré, lavé et séché. La teneur en ADF a été calculée par le 
rapport suivant : 
                                                                                 D – B 
                                                     ADF (%MS) =             x 100 où : 
                                                                                    P 
D : Poids du creuset ADF après dessiccation (g). 
B : Poids des cendres après incinération (g). 
P : Poids de l’échantillon de départ (g). 
 
La teneur en hémicellulose a été estimée par différence entre les teneurs en NDF et ADF des 
échantillons. 
 
II.2.3.2.7 La teneur en amidon de l’aliment et des fientes 

 
La teneur en amidon a été déterminée par la méthode polarimétrique d’EWERS (1965). 

La méthode comprend une double détermination. Dans une première étape, l’échantillon est 
traité à chaud par l’acide chlorhydrique dilué. Après défécation et filtration, le pouvoir rotatoire 
de la solution obtenue a été mesuré au polarimètre. 
Dans la seconde étape, l’échantillon a été extrait par l’éthanol à 40 %. Après acidification du 
filtrat par l’acide chlorhydrique, défécation et filtration, le pouvoir rotatoire de la solution a été 
mesuré dans les mêmes conditions que lors de la première détermination. 
 
La teneur en amidon de l’échantillon a été obtenue par le rapport suivant : 
                                                                                 (P – P') * 2000 
                                             Amidon (%MS) =                                     où : 

                                                                             182,7 
P : Pouvoir rotatoire optique total en degrés d'angle. 
P' : Pouvoir rotatoire optique en degrés d'angle des substances solubles dans l'éthanol. 
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II.2.3.3 Méthodes de mesures des coefficients d’utilisation digestive (CUD) 
 
II.2.3.3.1 Méthode de mesure de la digestibilité de la matière sèche et de la matière 
organique 
 

La digestibilité de la matière sèche correspond à la quantité de matière sèche digérée par 
l’animal, celle-ci étant rapportée à la quantité de matière sèche ingérée. La digestibilité de la 
matière sèche (CUDaMS) a été calculée selon le rapport suivant :  

  
                                               Matière sèche ingérée (g) – Matière sèche excrétée (g) 
                    CUDaMS (%) =                                                                                                 x 100 
                                                                     Matière sèche ingérée (g) 
 
La digestibilité de la matière organique (CUDaMO) a été calculée quant à elle par le rapport 
suivant : 
                                   Matière organique ingérée (g) – Matière organique excrétée (g) 
        CUDaMO (%) =                                                                                                            x 100 
                                                                     Matière organique ingérée (g) 
 
II.2.3.3.2 Méthode de mesure de la digestibilité de la matière azotée totale 

 
La digestibilité des protéines alimentaires a été obtenue par la différence entre la 

quantité de protéines ingérées et celles fécales, rapportée à la quantité des protéines ingérées. 
Le calcul de la digestibilité réelle des protéines (CUDrP) a été permis par l’équation suivante : 
 
                           Protéines ingérées (g) – Protéines fécales (g) (alimentaire – endogène) 
CUDrP (%) =                                                                                                                        x 100 
                                                                     Protéines ingérées (g) 
 
II.2.3.3.3 Méthode de mesure de la digestibilité de la matière grasse 

 
La mesure de la digestibilité de la matière grasse est obtenue par la différence entre la 

quantité de matière grasse ingérée et celle fécale, rapportée à la quantité de matières grasses 
ingérée. Le calcul de la digestibilité apparente de la matière grasse (CUDaMG) a été obtenu 
selon l’équation suivante : 

                                 Matière grasse ingérée (g) – Matière grasse excrétée (g) 
                  CUDaMG (%) =                                                                                                 x 100 
                                                                     Matière grasse ingérée (g) 
 
II.2.3.3.4 Méthode de mesure de la digestibilité de l’amidon 
 

La mesure de la digestibilité de l’amidon est déduite par la différence entre la quantité 
d’amidon ingérée et celle retrouvée dans les excreta, rapportée à la quantité d’amidon ingérée. 
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Le calcul de la digestibilité apparente de l’amidon (CUDaAM) a été obtenu selon l’équation 
suivante : 

       Amidon ingéré (g) – Amidon excrété (g)      
            CUDaAM (%) =                                                                            x 100 

           Amidon ingéré (g) 
 
II.2.3.3.5 Méthode de mesure de l’énergie brute et l’énergie métabolisable apparente 

 
Le principe de mesure de l’énergie brute repose sur le calcul de la chaleur dégagée 

(calories) en présence d’oxygène par un échantillon, après sa combustion dans un calorimètre. 
Celui utilisé est de type adiabatique (IKA-Werk 500). La mesure de l’élévation de la 
température produite lors de l’oxydation permet de calculer la quantité d’énergie brute 
contenue par gramme d’échantillon. 
L’énergie métabolisable apparente a été calculée quant à elle, par le rapport suivant : 
 
                                                                EBi – EBex              
                                 EMa (kcal/kg) =     
                                                                        I 
I : Quantité alimentaire ingérée (kg). 
EBi : Energie brute ingérée (kcal). 
EBex : Energie brute excrétée (kcal). 
 
II.2.3.3.6 Méthode de mesure de la digestibilité de la cellulose brute 

 
La mesure de la digestibilité de la cellulose brute est obtenue par la différence entre la 

quantité de cellulose brute ingérée et celle excrétée, rapportée à la quantité de cellulose brute 
ingérée. Le calcul de la digestibilité apparente de la cellulose brute (CUDaCB) a été obtenu 
selon l’équation suivante : 

                    Cellulose brute ingérée (g) – Cellulose brute excrétée (g) 
        CUDaCB (%)  =                                                                                                 x 100 
                                                                   Cellulose brute ingérée (g) 

 
II.2.3.3.7 Méthode de mesure de la digestibilité de l’NDF 

 
La mesure de la digestibilité de la l’NDF est obtenue par la différence entre la quantité 

de l’NDF ingérée et celle excrétée, rapportée à la quantité de l’NDF ingérée. Le calcul de la 
digestibilité apparente de l’NDF (CUDaNDF) a été obtenu selon l’équation suivante : 

 
          NDF ingérée (g) – NDF excrétée (g) 

             CUDaNDF (%)  =                                                                          x 100 
                                                                   NDF ingérée (g) 
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II.2.3.3.8 Méthode de mesure de la digestibilité de l’ADF 
 
La mesure de la digestibilité de la l’ADF est obtenue par la différence entre la quantité 

de l’ADF ingérée et celle excrétée, rapportée à la quantité de l’ADF ingérée. Le calcul de la 
digestibilité apparente de l’ADF (CUDaADF) a été obtenu selon l’équation suivante : 

 
         ADF ingérée (g) – ADF excrétée (g) 

              CUDaADF (%)    =                                                                    x 100 
                                                                      ADF ingérée (g) 
 
II.2.3.3.9 Méthode de mesure de la digestibilité de l’hémicellulose 
 

La mesure de la digestibilité de l’hémicellulose est obtenue par la différence entre la 
quantité d’hémicellulose ingérée et celle excrétée, rapportée à la quantité d’hémicellulose 
ingérée. Le calcul de la digestibilité apparente de l’hémicellulose (CUDaHEMI)  a été obtenu 
selon l’équation suivante : 

                             Hémicellulose ingérée (g) – Hémicellulose excrétée (g) 
           CUDaHEMI (%)  =                                                                                              x 100 
                                                                      Hémicellulose ingérée (g) 
 
II.2.3.4 Méthodes de calculs statistiques 
 

L’ensemble des valeurs moyennes a été soumis à une analyse de variance, les test de 
Dunnett et de Newman-Keuls ont été utilisés pour déterminer les différences significatives 
entre les moyennes des paramètres testés. Le seuil de signification choisi est de 5%. Le support 
utilisé lors de l’analyse statistique est le logiciel WINKS SDA (Statistical Data Analysis, 6th 
edition) produit en 2007.  
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III. Résultats et Discussion  

L’expérience menée s’est déroulée dans des conditions de stress thermique chronique. Nous y 
avons examiné l’effet de la technique de l’acclimatation précoce ainsi que celui du retrait 
alimentaire sur les performances zootechniques, sur la morphométrie digestive ainsi que sur la 
digestibilité des différents nutriments des poulets de chair ayant subi en fin d’élevage un stress 
thermique aigu.  

III.1 Paramètres d’ambiance   

Les conditions d’ambiance (température ambiante et hygrométrie relative) dans lesquelles s’est 
déroulée notre expérimentation sont rapportées dans le tableau 14 et sont illustrées par la figure 
7.  

Tableau 14 : Températures ambiantes et hygrométries relatives moyennes durant l’élevage 

Phase d’élevage Température ambiante (°C) Hygrométrie relative (%) 
Démarrage (J1 – J10) 32,55 ± 1,73 65,50 ± 3,89 
Croissance (J11 – J42) 28,63 ± 1,17 70,58 ± 7,20 
Finition (J43 – J49) 33,07 ± 2,36 61,82 ± 8,63 
 

Pendant le déroulement de l’expérimentation, les poulets ont été élevés dans des conditions de  
températures ambiantes moyennes variant d’une phase à l’autre. Les températures pour 
chacune des 3 phases ont été de 32,55 ; 28,63 et 33,07°C, les hygrométries relatives ont été 
quant à elles, de 65,50 ; 70,58 et 61,82%. Ces conditions d’ambiance dénotent un état de stress 
thermique chronique, ces constatations sont appuyées par le guide d’élevage de la souche 
(ARBOR ACRES, 2007), ce dernier recommande des températures ambiantes moyennes de 31; 
24,5 et 21°C pour les phases de démarrage, de croissance et de finition respectivement. Quant à 
l’hygrométrie relative, celle-ci ne doit pas baisser en dessous de la barre des 70%.  

Dans nos conditions expérimentales, il apparait clairement que cette situation de stress ne sera 
pas sans conséquences sur la consommation alimentaire, le poids vif ainsi que sur les taux de 
mortalité des animaux.  
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Figure 7 : Evolution de la température ambiante et de l’hygrométrie relative à l’intérieur du 
bâtiment durant l’expérimentation. 

Lors du 5ème et 7ème jour d’âge, les températures relevées sous éleveuses ainsi que celles des 
loges des deux traitements sont présentées dans le tableau 15. 

Tableau 15: Températures sous éleveuses et des loges au 5ème et 7ème jour d’âge. 

Jours J5 J7 
Heures 

de 
relevés 

Température sous 
éleveuse 

Température de la 
loge 

Température sous 
éleveuse 

Température de la 
loge 

 Lot T- Lot T+ Lot T- Lot T+ Lot T- Lot T+ Lot T- Lot T+ 
9h00 35 37 34 33 31 30 30,5 29,5 

13h00 37 38 35 33,5 36 36 37,5 35 
15h00 35 39 35 33 36 38 38,5 37,5 
16h00 35,5 38,5 34 34 36 36 37 37 
17h00 36 38 33,5 35 38 38 36 37,5 
18h00 37 39 35 36 36 37 36 37,5 
25h00 34,5 37 34 35 31,5 39 30 33 

Moyenne 
± écart 

type 

35,71± 
0,99 

38,07 ± 
0,83 

34,35± 
0,62 

34,21 ± 
1,14 

34,92± 
2,62 

36,28 ± 
2,98 

34,85 ± 
3,20 

35,28 ± 
3,07 

 
L’exposition précoce des poussins à la chaleur s’est effectuée lors de ces deux jours d’élevage 
(5ème et 7ème). L’âge des poussins ainsi que l’intensité de la température lors de cette pratique 
d’élevage sont similaires à ceux observés par YAHAV et HURWITZ (1996). Ces derniers 
exposent les poussins à J5 et J7 à une température moyenne de 37±1°C pendant 24h. 
 
Au 5ème jour d’âge, le lot T+ a subi une température moyenne sous éleveuse de 38,07±0,83°C et 
de 36,28 ± 2,98°C lors de la deuxième exposition (J7). Le lot T- quant à lui est sous une 
température ambiante moyenne de 35,71±0,99 et 34,92 ± 2,62°C. L’hygrométrie relative 
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moyenne étant de 68,05±2,83 et de 61,58±9,43% respectivement à J5 et J7. Ces taux 
d’hygrométrie reflètent une augmentation de la température ambiante.  
La différence de température ambiante entre les lots T+ et T- à J5 est de +2,3°C et de +1,3°C à 
J7. Dans ces conditions d’ambiance, il apparait clairement que même les poulets du lot T- sont 
également sous contrainte thermique, ces derniers subissent une température ambiante 
supérieure d’approximativement 4°C par rapport à la température de thermoneutralité 
préconisée au démarrage par le guide d’élevage (31°C). 

Au 46ème jour d’âge, le coup de chaleur a été obtenu en élevant la chaleur du local à 
38,08±1,43°C, l’hygrométrie relative étant de 43,21±1,1% (tableau 14). Cette dernière est le 
témoin d’une ambiance sèche provoquée par la température trop élevée. Les conditions de ce 
traitement (durée et  intensité) se rapprochent de celles rapportées à travers les travaux de 
ARJONA et al. (1988) ; YAHAV et HURWITZ (1996) et YAHAV et MAC MURTRY 
(2001).   

Tableau 16: Températures ambiantes et hygrométries relatives relevées lors du coup de chaleur 
(J46). 

Heures de relevés Température ambiante (°C) Hygrométrie relative (%) 
8 h 30 38 44 
9h 00 38,5 42,5 
9h 30 39 41,2 
10h 39 44,5 

10h 30 39,5 43 
11h 39,5 43 

11h 60 39 43 
12h 38 42 

12h30 38,5 44 
13h 38,5 45 

13h 30 37 42 
14h 35,5 44 

14h 30 35 43,5 
Moyenne ± écart type 38,08 ± 1,43 43,21 ± 1,1 
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Figure 8: Évolution de la température ambiante  et de l’hygrométrie relative  

lors du coup de chaleur. 
 

III.2 Composition chimique de l’aliment distribué durant l’élevage 
 
La composition chimique des différents aliments distribués durant les trois phases de notre 
expérimentation est rapportée dans le tableau suivant : 
 
Tableau 17 : Composition chimique des aliments démarrage, croissance et finition. 

       Caractéristiques 
 
Aliments  

MS (%) MM (% MS) MAT (% MS) MG (% MS) CB (% MS) 

Aliment démarrage  89,07 ± 0,11 8,46 ± 0,12 18,95 ± 0,77 2,5 ± 0,001 1,95 ± 0,22 
Aliment croissance 87,58 ± 0,65 4,64 ± 0,45 18,72 ± 0,65 2,2 ± 0,31 1,98 ± 0,10 
Aliment finition 89,53 ± 0,11 5,14 ± 0,006 17,49 ± 0,46 2,5 ± 0,001 2,13 ± 0,28 
MS : Matière sèche ; MM : Matière minérale ; MAT : Matière azotée totale ; MG : Matière grasse ; CB : 
Cellulose brute. 

La composition chimique des aliments distribués lors des 3 phases d’élevage montrent des taux 
moyens en matière sèche et matière minérale compris entre 87,58 - 89,53 % et 4,64 - 8,46 % 
MS respectivement. 

Par ailleurs, les taux de protéines brutes de l’aliment démarrage, croissance et finition sont de 
l’ordre de 18,95 ; 18,72 et 17,49 % MS respectivement. Ces taux demeurent faibles au vu des 
recommandations du guide de la souche (ARBOR ACRES PLUS, 2009) qui préconise des taux 
de 23,5 ; 21,25 et 19% pour les 3 phases d’élevage respectivement.   

Il en est de même pour les taux de matière grasse, les aliments distribués renferment des 
teneurs comprises entre 2,2 et 2,5% MS, alors que le guide d’élevage de la souche (ARBOR 
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ACRES, 2007) recommande des taux compris entre 5 et 7%. La teneur en cellulose brute des 
aliments est quant à elle comprise entre 1,95 et 2,13% selon la phase d’élevage. 

Il apparait clairement que les aliments utilisés lors de notre expérimentation sont de faible 
quantité nutritionnelle, ce qui ne sera pas sans conséquences sur l’utilisation digestive et 
métabolique des nutriments qui se répercuteront sur les performances zootechniques ultérieures 
des poulets.  

III.3 Performances zootechniques 

III.3.1 Ingéré alimentaire 

Les quantités moyennes d’aliments ingérés par poulet durant l’expérimentation pour chaque 
phase d’élevage sont regroupées dans le tableau 18.   

Tableau 18 : Impact de l’acclimatation précoce et du retrait alimentaire sur la quantité ingérée 
moyenne par sujet lors des phases de croissance et de finition (g/sujet/j) 

 
Phase 

Traitements 
 T- T+ T-

R 
Croissance J11–J 42 98,33±25,92a 92,68±22,45a - 
 
Finition 

Globale (J43–J48) 136,92±17,58a 130,95±21,96a 129,62±19,39a 
J43–J45 130,93±19,83a 134,46±19,56a - 
J46 131,28±4,14a 111,46±25,05a 128,95±19,75a 
J47–J48 144,57±14,32a 135,43±22,40a 141,89±8,49a 

a, sur une même ligne, les valeurs accompagnées d’une même lettre sont comparables au seuil de probabilité de 5% (p<0,05) 

La quantité moyenne d’aliment ingéré par les poulets des lots T- et T+ en phase de croissance 
est comparable (p<0,05) : 98,33±25,92 et 92,68±22,45g/s/j respectivement pour les lots T- et 
T+. Ces quantités sont inférieures à celles rapportées par le guide d’élevage de la souche 
(ARBOR ACRES PLUS, 2007) et qui sont en moyenne de 112g/s/j en phase de croissance.  

En phase de finition (J43-J48), l’ingéré moyen des poulets des lots T+ et T- reste comparable  
(p<0,05) et faible comparé aux normes du guide de la souche (ARBOR ACRES PLUS, 2007) : 
156,45g/sujet/j. Cette baisse de l’ingestion pourrait s’expliquer par nos conditions d’ambiance 
du local (température et humidité relative), compte tenu que TEMIM (2000) indique qu’au delà 
de 30°C, la réduction de la consommation alimentaire des poulets de chair atteint 2,2% par 
degré Celsius d’élévation de la température ambiante.  

Nos résultats montrent que l’exposition précoce des poussins à la chaleur n’a pas eu d’effet 
significatif sur l’ingéré alimentaire contrairement à ceux de CAHANER et LEENSTRA, 
(1992); WAIBEL et MAC LEOD, (1995); AÏN BAZIZ et al., (1996); YALCIN et al., (1997) et 
SETTER et al., (1999) qui ont observé une différence significative de la consommation 
alimentaire en phase de finition. Nos résultats suggèrent que les poulets du lot T- ont eux aussi 
acquis une thermorésistance à la chaleur. 
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Le retrait alimentaire a entrainé une diminution logique de l’ingéré alimentaire sans que cet 
effet soit significatif. Ces observations sont en accord avec ceux de SMITH et TEETER (1988) 
qui rapportent que la consommation alimentaire est réduite par la pratique de la restriction 
alimentaire.  

III.3.2 Poids vif  

Les valeurs moyennes du poids vif des poulets sont rapportées dans le tableau 19. Il apparait 
que les poids vifs des poulets des 2 lots en phase de démarrage sont comparables : 
146,53±19,15g/s (T-) et 145,11±21,59g/s (T+). Les poids vifs observés pour cette période sont 
nettement inferieurs par rapport aux normes du guide de la souche (ARBOR ACRES PLUS, 
2007) qui indique 276g.  
Ces diminutions de poids seraient probablement liées d’une part à la superposition de l’effet 
température et hygrométrie relative tel que rapporté par les travaux de YAHAV (2000) et MAC 
DOUGAL et MAC QUINSTON (1980) et d’autre part, à la qualité médiocre de l’aliment et à 
la réduction de l’ingestion alimentaire observée lors de l’essai.  
En phase de croissance et de finition, la même tendance est observée. Les poulets du lot T- ont 
un poids vif de 1880,70±279,95g et 2108,36±306,10g respectivement pour les 2 phases. Ces 
poids demeurent inférieurs aux normes du guide (2637 et 3152g pour les périodes de croissance 
et de finition). 
 
Tableau 19: Impact de l’acclimatation précoce et du retrait alimentaire sur le poids vif (g).  

                 Traitement 
Phase 
d’élevage 

T- T+ T-
R 

Démarrage 146,53 ± 19,15 a 145,11 ± 21,59 a - 
Croissance 1880,70 ± 279,95 a 1838,32 ± 257,38 a - 
Finition Globale 2108,36 ± 306,10 a 1971,17 ± 298,38 a 2051,2 ± 289,08 a 

♀ 1919,56 ±198,2 a 1837,15 ±180,93 a 1861,18 ±142,319 a 
♂ 2358,06 ± 237,11a 2319,6 ± 260,51 a 2191,55± 290,52 a 

   a, sur une même ligne, les valeurs accompagnées d’une même lettre sont comparables au seuil de probabilité de 5%   
   (p<0,05) 

Le traitement de l’acclimatation précoce n’a pas eu d’effet significatif sur le poids vif des 
poulets lors des 3 phases d’élevage. Ces observations concordent avec les travaux récents de 
TEMIM et al. (2009) qui ne notent pas de différences significatives du poids vif entre des 
poulets acclimatés au 5ème jour d’âge et ceux témoins (239±14 et 230±13g/s) en phase de 
démarrage. En phase de croissance, ces auteurs rapportent les mêmes constatations qu’en phase 
de démarrage, ces dernières étant en accord avec nos résultats. 

Par contre, en phase de finition, les poulets du lot T-, ont un poids vif supérieur mais non 
significatif par rapport à celui des oiseaux du lot T+ (2108,36±306,10 contre 
1971,17±298,38g/s) en considérant les mâles et les femelles ensemble, il en est de même pour 
les femelles (1919,56±198,2 contre1837,15±180,93g/s) et pour les mâles (2358,06±237,11 
contre 2319,6±260,51g/s). Ces résultats sont en opposition avec les résultats des travaux de 
TEMIM et al. (2009) qui rapportent d’une part un effet significatif de l’acclimatation sur le 
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poids vif (+5%) des poulets, et d’autre part une amélioration globale du poids vif, attribué à une 
meilleure réponse chez les femelles.  

La tendance des résultats que nous avons obtenu pourrait s’expliquer par l’acquisition des 
poulets T- d’une thermotolérance suite à l’exposition à de hautes températures ambiantes.  

III.3.3 Indice de consommation  

Les indices de consommation moyens calculés pour les phases de croissance et de finition sont 
rapportés dans le tableau 20. 

Tableau 20: Impact de l’acclimatation précoce et du retrait alimentaire sur les indices de 
consommation moyens en phase de croissance et de finition. 

Indice de 
consommation 

Traitements 
 

Phase T- T+ T-
R 

Croissance 1,63 ± 0,06a 1,58 ± 0,06a - 
Finition 2,04 ± 0,16a 1,81 ± 0,31a 1,76 ± 0,28a 

                   a, sur une même ligne, les valeurs accompagnées d’une même lettre sont comparables au seuil de probabilité de   
                  5% (p<0,05). 
 

En phase de croissance, l’indice de consommation des poulets T- (1,63) se rapproche de celui 
signalé par le guide d’élevage de la souche (ARBOR ACRES PLUS, 2007) et qui est de 1,58. 
Par ailleurs, ils sont comparables entre les lots (T+ et T-), tel que déjà relaté par TEMIM et al. 
(2009) qui indiquent que l’indice de consommation n’est pas significativement différent chez 
les poulets acclimatés et ceux témoins en phase de croissance. En revanche, en phase de 
finition, nos résultats s’opposent à ceux de  TEMIM et al. (2009) qui rapportent une différence 
significative en phase de finition, puisque les indices de consommation sont encore 
comparables pour les lots T+ et T- (1,81 vs 2,04).  
 
De plus, nous observons une dégradation de l’indice de consommation, celui-ci est de 2,04 
pour les sujets témoins tandis que le guide rapporte un indice de 1,64. L’évolution de ce 
paramètre est de même type que celle rapportée par GERAERT et al. (1996) qui signalent 
qu’en conditions chaudes, l’ingéré alimentaire est réduit et que l’indice de consommation est 
altéré en période de finition. 
 
Les traitements de l’acclimatation précoce ainsi que celui du retrait alimentaire améliorent 
légèrement l’indice de consommation sans que l’effet ne soit significatif.  
 
III.3.4 Taux de mortalité 

Le tableau 21 regroupe les différents taux de mortalités mesurés durant les différentes phases 
d’élevage. 
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Tableau 21 : Taux de mortalité enregistré durant les phases d’élevage (%). 
 

Phases d’élevage 
 

Traitements 

 
 
Démarrage 

 T- T+ T-
R 

J1-J10 4,15a 6,15a - 
Traitement d’acclimatation 
(J5 et J7) 

0,96±1,36a 0,80±0,01a - 

Croissance J11-J42 4,67±3,28 a 5,20±9,02a - 
 
 
Finition 

J43-J48 22,94±13,79a 25,76±20,00a 17,37±8,53 a 
♀ 14,16±12,26a 9,76±9,40a 20,79±9,52a 
♂ 30,52±11,16a 41,77±11,98a 13,76±7,21a 
J43-J45 0 1,04±1,80a 1,04±1,80a 
J46 (coup de chaleur) 16,46±6,14a 17,49±14,11a 13,78±10,80a 
J47-J48 6,46±2,11a 4,06±3,56a 3,96±4,18a 

a, sur une même ligne, les valeurs accompagnées d’une même lettre sont comparables au seuil de probabilité de 5% (p<0,05) 

Pour la période de démarrage (J1-J10), les taux de mortalité calculés ont été de 4,15% et 6,15% 
pour le lot T- et T+ respectivement. Nos observations ont permis de constater que les mortalités 
ont concerné les sujets les plus faibles et vulnérables, ces résultats sont également rapportés par 
De BASILIO et al. (2001a).  

Au cours du traitement d’exposition à la chaleur, les poussins conditionnés par la chaleur (lot 
T+) ont présenté un taux de  mortalité de 0,80±0,01 contre 0,96±1,36%  pour ceux du lot T- 

(figure 9). Ces différences ne sont pas significatives (figure 9) telles que relatées par YAHAV 
et HURWITZ (1996) et YAHAV et al. (1997). Les résultats de De BASILIO et al. (2001b) 
révèlent quant à eux une mortalité élevée induite par le traitement d’acclimatation.  

Pour la période de croissance (J11-J42), nous observons un taux de mortalité comparable entre 
les 2 lots de poulets : 5,20±9,02% pour le lot T+ et 4,67±3,28% pour le lot T-. Ceci traduit que 
dans nos conditions, le traitement d’acclimatation précoce n’a pas permis d’améliorer 
significativement la survie des poulets acclimatés soumis au stress thermique chronique. Ces 
résultats corroborent les conclusions rapportées antérieurement par plusieurs auteurs TEMIM et 

al. (2009) et De BASILIO et al. (2001b) ; ces derniers expliquent la résistance des poulets 
témoins comparés aux acclimatés par le fait d’une exposition quotidienne, courte mais répétée 
à des pics de température ambiante excédant les 30°C contribuerait à l’acquisition d’une 
thermotolérance chez les poulets témoins.  

En période de finition (J43-J48), le lot T- a accusé le plus haut taux de mortalité, tandis que le 
lot T-

R a enregistré le moins de mortalité, quoique sur le plan statistique, les différences ne pas 
significatives. En considérant les 2 sexes, nous avons enregistré moins de mortalité de mâles 
dans le lot T- sans toutefois que l’effet ne soit significatif. La différence en termes de 
proportion est de -36,9 et +54,9% comparée respectivement aux lots T+ et T-

R. Pour les 
femelles, une différence non significative de -12,3% pour le lot T+ et +24,3% pour les T-

R par 
rapport aux T-.  
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Au vu de nos résultats, il est intéressant de remarquer que les femelles issues du lot T+ 
semblent résister mieux à la chaleur. Par contre, les mâles du lot T-

R semblent quant à eux, être 
plus résistants au stress thermique aigu (figure 10). 

Lors du coup de chaleur (J46), les taux de mortalité enregistrés ont été de 16,46±6,14 et   

17,49±14,11% respectivement pour les lots T- et T+. En revanche, le taux de mortalité des 
poulets du lot T-

R 13,78±10,80%. La similitude des taux de mortalité entre les poulets du lot T- 
et T+ peuvent être attribués à un possible conditionnement à la chaleur des poulets témoins. Les 
poulets du lot retrait montrent quant à eux des taux de mortalité relativement bas sans que 
l’effet ne soit significatif (p<0,05). Cette observation est à mettre en liaison avec la diminution 
de la charge thermique sur ce lot de poulets, provoqué par la privation de l’aliment, d’où leur 
meilleur résistance dans ces conditions d’ambiance.    

Dans notre essai, nous n’avons pas observé un effet significatif du traitement de l’acclimatation 
précoce sur le taux de mortalité en phase de finition, alors que de nombreux auteurs rapportent 
des réductions significatives du taux de mortalité pendant un coup de chaleur appliqué en 
général entre la 5ème et la 7ème semaine de vie des poulets De BASILIO et PICARD (2002); 
ARJONA et al. (1988); BOUGON et al. (1996); De BASILIO et al. (2001b) et TEMIM et al. 
(2009). Nos résultats s’alignent plutôt sur ceux de De BASILIO et PICARD (2002) qui 
n’observent pas de différence significative des taux de mortalité lors du coup de chaleur, et 
expliquent ce résultat par le faible nombre de poulets utilisés. D’autre part, les variations 
naturelles de la température pourraient conférer aux poulets témoins une thermorésistance 
comparable à celle des poulets acclimatés au 5ème jour d’âge.  

La pratique du retrait alimentaire lors du coup de chaleur (J46) n’a pas permis également de 
réduire significativement le taux de mortalité, tel que indiqué par SMITH (1992); ZULKIFLI et 

al. (2000); RINCON et LEESON (2002). La durée de la restriction alimentaire serait une des 
causes de ce résultat observé puisque MAHMOOD et al. (2005) observent qu’une restriction 
alimentaire de 10 heures par rapport à des restrictions de 6 et 8 heures pendant les heures les 
plus chaudes de la journée est plus apte à lutter contre les coups de chaleur survenant en fin 
d’élevage.  
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Figure 9: Taux de mortalité lors de l’acclimatation précoce. 

 

Figure 10: Taux de mortalité durant la période d’élevage. 
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Figure 11: Évolution du taux de mortalité lors du coup de chaleur. 

 

III.4 Mesures biologiques 

III.4.1 Températures rectales 
 
Les différentes mesures de températures rectales lors du traitement de l’acclimatation précoce 
(J5 et J7) et celui du coup de chaleur (J46) sont rapportées dans le tableau 22 et illustrées dans 
les figures 12,13 et 14. 
La température rectale juste avant l’élévation de la température ambiante pour le traitement de 
l’acclimatation précoce lors du 5ème et 7ème jour d’âge chez l’ensemble des poulets était 
relativement élevée dépassant les 40°C. Ces dernières sont généralement incluses dans un 
intervalle de 38 à 39°C à thermoneutralité (AMAND et al., 2004).  

Tableau 22: Impact de l’acclimatation précoce sur la température rectale lors du 5ème et 7ème 
jour d’âge. 

            Traitements 
Heures 

T- T+ 
J5 

9h00 40,52±0,83a 41,53±0,34b 
12h30 41,07±0,32a 41,43±0,42b 
17h00 41,47±0,28a 41,76±0,34b 
25h00 41,27±0,41a 40,77±0,64b 

 J7 
9h00 41,67±0,33a 41,69±0,26a 

12h30 41,92±0,38a 42,02±0,32a 
17h00 41,89±0,41a 42,10±0,24a 
25h00 40,96±0,31a 41,58±0,41b 

                                a,b sur une même ligne, les valeurs moyennes affectées de lettre différentes, sont statistiquement  
                                différents au seuil de probabilité de 5% (p<0,05). 
 

Pendant le déroulement de l’acclimatation, les poulets du lot T- présentent une température 
rectale moyenne de 41,07±0,32°C contre 41,43±0,42°C pour le lot T+, soit une différence 
significative de -0,36°C. Cette différence est non significative au 7ème jour d’âge, elle est de         
-0,1°C. Ce résultat serait lié à la moindre intensité de la température d’exposition des poussins 
du lot T+ par rapport au lot T-. 
À la 25ème heure après le début de l’exposition,  la température moyenne rectale des poussins 
du lot T+ est significativement moins élevée que celle des poussins du lot T- (-0,5°C).                    
La tendance est inversée au 7ème jour et à la même heure (+0,89). 
Nos résultats font apparaitre que l’exposition à la chaleur des poussins, provoque une élévation 
de la température rectale des poussins. Ces conclusions sont en accord avec les données de 
YAHAV et al. (1997); YAHAV et HURWITZ (1996) et De BASILIO et al. (2001b) qui 
révèlent qu’un stress thermique initial au 5ème jour d’âge, avec une exposition à 36°C pendant 
24 heures provoque une élévation de la température corporelle de 1°C.  
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Au 46ème jour d’âge (coup de chaleur), nous observons que les températures rectales relevées 
chez les poulets  du lot T- sont, quoique non significatives, supérieures en termes de valeur 
absolue à celles relevées chez les lots T+ et T-

R . En effet, la différence est de l’ordre de -1,5°C 
et de -1,22°C pour les poulets acclimatés et ceux du retrait respectivement.  

Dans nos conditions d’essai, l’acclimatation précoce et la restriction alimentaire ont permis de 
réduire la température corporelle des poulets soumis à un stress thermique aigu de 
38,08±1,43°C. Ces observations abondent dans le sens des résultats des travaux de De 
BASILIO et al. (2003) qui rapportent que le conditionnement thermique en début d’âge des 
poussins réduit la température corporelle des poulets en phase de finition. Il en est de même 
lorsque la restriction d’aliment est pratiquée (LI et al., 1992; WIERNUSZ et TEETER, 1996 et 
KOH et MAC LEOD, 1999).  

 
Figure 12 : Températures rectales mesurée au 5ème jour d’âge chez les poussins                       

des lots T+ et T-. 

 
Figure 13 : Températures rectales mesurée au 7ème jour d’âge chez les poussins                       

des lots T+ et T-. 
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Figure14 : Températures rectales des poussins des 3 lots lors du coup de chaleur (J46) 

 
III.4.2 Morphométrie digestive 
 
Les mesures morphométriques (longueurs et poids relatifs des différents compartiments du 
tractus digestif) sont regroupées dans les tableaux 23 et 24. 

Nos résultats indiquent que la longueur ainsi que le poids relatif du duodénum est plus élevé 
chez les poulets issus du traitement du retrait alimentaire, cet effet n’étant pas significatif. La 
même tendance est observée pour la longueur et le poids relatif du jéjunum. Les longueurs 
moyennes ont été de 27,02±3,06 et 68,43±11,03cm et les poids relatifs de 0,41±0,12 et 
0,72±0,26g respectivement pour le duodénum et le jéjunum. Il est à signaler aussi que les 
poulets issus du traitement de l’acclimatation précoce ont eu les longueurs les plus faibles de 
ces 2 compartiments. Les différences sont en termes de proportion, de -2,7 et -4,8% 
comparativement au lot T- sans que l’effet ne soit significatif. Cependant, les longueurs 
moyennes de ces 2 compartiments demeurent relativement faibles par rapport à des poulets 
élevés à thermoneutralité (35 et 120cm respectivement pour le duodénum et le jéjunum).          

Les poulets du lot T- témoignent de cette altération de ces 2 compartiments causés par la 
chaleur (26,59±3,07et 61,93±6,15cm respectivement pour le duodénum et jéjunum). En effet, 
nos conditions d’ambiance dénotent une situation de stress thermique chronique, celle-ci 
contribuant à des modifications du tractus digestif. Plusieurs auteurs dont UNI et al. (1998) 
indiquent que le volume des villosités au niveau jéjunal est réduit, dans le même ordre d’idée, 
MITCHELL et CARLISLE (1992) indiquent qu’en conditions de stress thermique, le poids sec 
(g) du jéjunum est réduit chez les poulets âgés de 2 semaines, cette dépréciation est reflétée par 
une diminution de 19% de la taille des villosités par unité de longueur du jéjunum,  il en est de 
même pour le poids des villosités, la réduction étant de 26 et 31% respectivement pour le poids 
humide et le poids sec. Dans une autre étude, GARRIGA et al. (2005) indiquent que le poids et 
la longueur du jéjunum des poulets de chair âgés de 2 semaines sont réduits sous la contrainte 
thermique (27 et 4% respectivement).  
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Tableau 23 : Longueur absolue (cm) des différentes portions intestinales. 

Longueur 
(cm) 

Traitements 

 
 

 T- T+ T-R 

Duodénum Globale 26,59±3,07a 25,90±3,79a 27,02±3,06a 
♀ 26,28±2,19a 24,40±3,29a 25,48±2,17a 
♂ 26,90±3,96a 27,40±3,91a 28,55±3,19a 

Jéjunum Globale 61,93±6,15a 59,08±15,58a 68,43±11,03a 
♀ 63,72±4,95a 63,03±21,96a 63,42±13,32a 
♂ 60,13±7,14a 55,13±3,72a 73,43±5,51a 

Iléon Globale 65,98±7,01a 58,90±8,51a 64,52±6,09a 
♀ 62,05±6,14a 54,28±6,51a 60,33±3,25a 
♂ 69,92±5,77a 63,52±8,11a 68,70±5,38a 

Colon Globale 8,40±2,61a 8,47±3,69a 10,70±2,81a 
♀ 9,80±2,29a 10,15±4,75a 9,45±2,24a 
♂ 7,00±2,25a 8,78±2,50a 11,95±2,93a 

Longueur 
totale de 
l’intestin 

Globale 199,33±21,85a 190,17±19a 193,91±22,78a 
♀ 201,78±18,87a 193,07±19,02a 182,58±19,48a 
♂ 196,87±26,07a 187,27±20,30a 205,23±21,31a 

                    a, sur une même ligne, les valeurs accompagnées d’une même lettre sont comparables au seuil de probabilité de  
                   5% (p<0,05). 
 

 Tableau 24 : Poids relatif (%) des différentes portions intestinales. 
 

Poids relatif 
(g/g PV)  

 

Traitements 

 T- T+ T-R 
 

Duodénum 
Global 0,35±0,11a 0,38±0,15 a 0,41±0,12 a 
♀ 0,33±0,07a 0,43±0,13 a 0,37±0,13 a 
♂ 0,38±0,14a 0,34±0,17 a 0,45±0,11 a 

 
Jéjunum 

Global 0,66±0,10a 0,69±0,18 a 0,72±0,26 a 
♀ 0,68±0,06a 0,76±0,18 a 0,81±0,33 a 
♂ 0,65±0,13a 0,62±0,17 a 0,64±0,16 a 

 
Iléon 

Global 0,57±0,10a 0,66±0,13 a 0,52±0,10 a 
♀ 0,55±0,09a 0,68±0,14 a 0,51±0,06 a 
♂ 0,59±0,12a 0,64±0,13 a 0,52±0,13 a 

 
Cæca droit 

Global 0,14±0,04a 0,14±0,03a 0,12±0,02 a 
♀ 0,15±0,03 a 0,14±0,03a 0,13±0,01 a 
♂ 0,13±0,05a 0,15±0,03a 0,12±0,02 a 

 
Cæca gauche 

Global 0,13±0,03a 0,14±0,02a 0,12±0,03 a 
♀ 0,14±0,01a 0,15±0,02a 0,13±0,02 a 
♂ 0,13±0,04a 0,14±0,02a 0,12±0,03 a 

 
Colon 

Global 0,11±0,03a  0,12±0,06a 0,13±0,04 a 
♀ 0,12±0,03a 0,13±0,09a 0,14±0,05 a 
♂ 0,10±0,04a 0,10±0,03a 0,12±0,03 a 

                 a, sur une même ligne, les valeurs accompagnées d’une même lettre sont comparables au seuil de probabilité de  
                 5% (p<0,05) 
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D’autres auteurs relient les altérations au niveau du jéjunum par une modification du profil 
hormonal. En effet, la baisse des teneurs en hormones thyroïdiennes T3 et T4 est observée en 
conditions de stress thermique, celle-ci étant connues pour être impliquées dans la stimulation 
de la prolifération des tissus intestinaux (UNI et al., 2001). 

Quant à la longueur de l’iléon, elle se rapproche entre les poulets du lot T- et T-
R, tandis qu’elle 

est relativement réduite mais non significativement (p<0,05) pour les poulets acclimatés. Les 
longueurs mesurées demeurent faibles, elles ont été de 65,98±7,01 ; 58,90±8,51 ; et 64,52±6,09 
cm respectivement pour les lots T-, T+ et T-

R, alors qu’elles se situent en moyenne à 80cm chez 
les poulets maintenus à thermoneutralité (BONNET, 1995). En revanche, le poids relatif de ce 
compartiment est légèrement en faveur des poulets  du lot T+ sans que l’effet ne soit significatif 
alors que les poulets du T- et T-

R ont des poids quasiment comparables (p<0,05). La réduction 
du poids et de la taille suggère selon GARRIGA et al. (2005) une altération du processus 
d’absorption des nutriments des poulets de chair soumis à une contrainte thermique. 

 
La longueur absolue ainsi que le poids relatif du colon, n’indiquent pas que l’acclimatation 
précoce et le retrait alimentaire aient eu un effet significatif sur ces deux paramètres. La même 
tendance est observée pour la longueur des cæcums (droit et gauche) qui, selon SAVORY, 
(1986) est réduite en condition de stress thermique. Toutefois, les longueurs mesurées lors de 
notre essai sont relativement réduites par rapport à celles des poulets élevés en conditions 
optimales (40cm en moyenne selon BONNET, 1995). 

Le tableau 25 représente le poids relatif exprimé en (%) du jabot ainsi que celui du gésier vide. 

Tableau 25 : Poids relatifs (%) du jabot et du gésier vide.  

Poids organe 
digestif 

Traitements 

 
 

T- T+ T-
R 

 
Jabot vide 

Global 0,22±0,05 a 0,22±0,06 a 0,28±0,06 a 
♀ 0,23±0,04 a 0,23±0,06 a 0,28±0,08 a 
♂ 0,22±0,06 a 0,20±0,06 a 0,28±0,04 a 

 
Gésier vide 

Global 1,36±0,21a 1,61±0,24 a 1,45±0,42 a 
♀ 1,42±0,25a 1,64±0,18 a 1,39±0,58 a 
♂ 1,31±0,16a 1,58±0,30 a 1,52±0,23 a 

 a, sur une même ligne, les valeurs accompagnées d’une même lettre sont comparables au seuil de probabilité de                         
5% (p<0,05) 

 
Le poids relatif du jabot est relativement élevé mais non significatif (p<0,05) chez les poulets 
ayant subit le retrait alimentaire, alors que les poulets T- et T+ ont des poids comparables.  
 
Quant au poids du gésier, se sont les poulets T+ qui ont présenté les poids les plus élevés, les 
poulets des lots T- et T-

R ont des poids relativement semblables, nous imputons cette 
dépréciation du poids à la quantité ingérée d’aliments. En effet, SAVORY (1986), indiquent  
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que les poulets élevés à 32°C comparés à ceux élevés à 20°C ont un proventricule et un gésier 
de plus petite taille, cet auteur met en relation cette dépression avec la diminution de l’ingéré 
alimentaire en conditions de contraintes thermiques. Ces mêmes observations sont rapportées 
par BONNET, (1995) qui rapporte qu’en conditions chaudes d’élevage (32°C), le poids du 
proventricule et celui du gésier sont réduits respectivement de -39 et -47%. 
Ces altérations morphologiques du tractus digestif observées dans de telles conditions 
d’ambiance peuvent être mises en relation avec la diminution du flux sanguin au niveau du 
gésier (BONNET, 1995) ce qui conduit à une réduction des activités de la dégradation 
physique de l’aliment intervenant principalement dans cet organe. 

À la lumière de nos résultats, il semble que les longueurs (en valeur absolue) du duodénum, du 
jéjunum, d’iléon, du cæcum et du colon des poulets menés dans nos conditions expérimentales, 
sont réduites lorsque nous les comparons à celles de poulets élevés à thermoneutralité. L’effet 
du stress thermique chronique n’est donc pas sans conséquence sur les caractéristiques 
morphologiques du tractus digestif tel que rapporté précédemment par plusieurs auteurs dont 
MITCHELL et CARLISLE (1992); BONNET (1995) et GARRIGA et al. (2005). 

Tel que menés dans notre étude, le traitement d’acclimatation précoce ainsi que celui du retrait 
alimentaire n’ont pas eu un effet significatif sur la morphométrie des poulets. La similitude des 
résultats entre les poulets T- et ceux du lot T+ sont en faveur d’une thermorésistance acquise par 
les poulets du lot T-.  

III.5  Bilan digestif 

Le tableau 26 regroupe les données relatives des coefficients d’utilisation digestive de la MS, 
MO, MG, MAT et de l’amidon calculés sur les poulets du lot T-, T+ et T-

R.  

Les résultats du bilan digestif montrent que la digestibilité de la matière sèche mesurée sur les 
poulets des lots T- et T+ est comparable. Elle est respectivement de 76,99±4,64 et 
76,79±2,92%. Elle est légèrement plus faible chez les poulets du lot T-

R sans que l’effet du 
retrait alimentaire ne soit significatif. Les conditions de stress thermique n’auraient pas eu donc 
d’effet néfaste sur la digestibilité de la matière sèche. Cette observation est confortée par 
BONNET (1995) qui rapporte une digestibilité de la matière sèche excédant les 71% sous 
contrainte thermique. La même tendance est observée pour la digestibilité de la matière 
organique dont les grandeurs sont comparables entre les différents lots et quelque soit le sexe 
de l’oiseau (75,73±5,51% pour le lot T- ; 77,00±3,71% pour le lot T+ et 76,81±1,89% pour le 
lot T-

R).  
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Tableau 26 : Valeurs de la digestibilité de la matière èche, matière organique, matière grasse, 
matières azotées totales et de l’amidon de l’aliment distribué aux 3 lots de poulets.   
 

Bilan digestif  Traitements 
 
 

MS 

 T- T+ T-
R 

Globale 76,99±4,64a 76,79±2,92a 73,79±3,09a 
♀ 79,66±3,14a 78,48±2,12a 72,36±1,48a 
♂ 74,32±4,75a 75,11±2,88a 75,22±3,94a 

 
MO 

Globale 75,73±5,51a 77,00±3,71a 76,81±1,89a 
♀ 75,05±0,64a 77,88±1,09a 77,74±2,53a 
♂ 76,40±8,61a 76,12±5,56a 75,99±0,40a 

MG 
 

Globale 54,28±7,67a 42,80±10,54a 42,64±7,57a 
♀ 53,07±9,73a 42,86±12,28a 41,49±9,30a 
♂ 55,50±6,93a 42,75±11,26 a 43,79±7,26a 

 
MAT 

 

Globale 80,35±8,19a 75,25±6,69 a 73,80±12,25a 
♀ 84,76±6,25a 72,31±18,31a 75,11±16,58a 
♂ 77,15±9,06a 77,21±2,46a 72,48±9,77a 

Amidon 
Globale 53,54±1,99 a 55,55±1,77a 48,24±6,14a 

♀ 53,37±2,03a 54,50±0,41a 47,54±5,78a 
♂ 53,72±2,39a 56,60±2,09a 48,95±7,70a 

         a, sur une même ligne, les valeurs accompagnées d’une même lettre sont comparables au seuil de probabilité de  
         5% (p<0,05) 
 

La digestibilité de la matière grasse de l’aliment est de 42,80±10,54 et                         de 
42,64±7,57% respectivement pour les lots T+ et T-

R, par contre, elle est relativement élevée 
chez les poulets du lot T- (54,28±7,67%) sans que l’effet ne soit significatif. Cette dépréciation 
pourrait être attribuée aux conditions d’ambiance (température et hygrométrie) tel que rapporté 
par la littérature spécialisée. GERAERT et al. (1997) attribuent la diminution de la digestibilité 
de la matière grasse à une diminution de la sécrétion de sels biliaires en conditions de stress 
thermique (32°C). 
 
La digestibilité de la matière azotée totale suit la même tendance que celle de la matière 
grasse : 80,35±8,19 ; 75,25±6,69 et 73,80±12,25% respectivement pour les lots T-, T+ et T-

R. 
Les poulets du lot T- présentent des digestibilités relativement élevées sans que l’effet ne soit 
significatif. Ces diminutions pourraient être attribuées à une mauvaise digestibilité de quelques 
acides aminés essentiels. Ces suppositions confortent les conclusions de BONNET (1995) qui 
indique qu’en conditions de stress thermique, l’altération de la digestibilité de la thréonine, de 
l’isoleucine et de la méthionine est la plus significativement élevée.  
Nous remarquons aussi chez les sujets femelles, une réduction de la digestibilité des protéines 
pour les lots T+ et T-

R (72,31±18,31 et 75,11±16,58%) comparée au lot T- (84,76±6,25%) sans 
que l’effet ne soit significatif. 
L’exposition des poulets à la chaleur à âge précoce et la réduction de leur ingéré alimentaire, 
n’améliorent pas le CUD des protéines des poulets élevés en conditions chaudes. L’exposition 
à un stress thermique de type chronique serait probablement à l’origine de la diminution des 
activités enzymatiques ainsi qu’à la chute de l’absorption des nutriments tel que rapporté par 
MITCHELL et CARLISLE (1992). De plus, une grande consommation d’eau sous contraintes 
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thermique pourrait modifier l’activité de la pepsine conduisant à son inhibition tel que rapporté 
par WOLFENSON et al. (1981). 
 
La digestibilité de l’amidon est de : 53,54±1,99 ; 55,55±1,77 et 48,24±6,14% respectivement 
pour les lots T-, T+ et T-

R. Celle-ci parait légèrement améliorée par le traitement de 
l’acclimatation précoce, en revanche, le traitement du retrait alimentaire déprécie légèrement la 
digestibilité de l’amidon. Ces effets demeurent statistiquement non significatifs (p<0,05), les 
digestibilités moyennes des 3 traitements restent faibles, l’origine de l’amidon (BONNET et al, 
1997) ainsi que la viscosité du régime (BONNET, 1995) pourraient être à l’origine de cette 
différence. 
Les digestibilités moyennes comparables de l’amidon pour les 3 traitements pourraient 
s’expliquer par une constance de l’activité enzymatique de la maltase et de l’amylase tel que 
rapporté par GARRIGA et al. (2005). DIBNER et al. (1992) ; MITCHELL et CARLISLE, 
(1992) confortent cette hypothèse à travers les résultats de mesures faites in vitro qui montrent 
une forte absorption du galactose et du glucose par la membrane intestinale, ce qui expliquerait 
une non altération de la digestibilité de l’amidon sous contrainte thermique. 
 
L’énergie métabolisable apparente de l’aliment parait très légèrement diminuée (tableau 27) 
chez les poulets du lot T+ et T-

R, elle est respectivement pour ces 2 lots de 2655,88±98,45 et 
2551,36±104,48 kcal/kgMS contre 2683,09±166,30 kcal/kgMS chez le lot T- sans que l’effet ne 
soit significatif. Comparé au lot T- la différence est de -1 et -5,2% respectivement pour les 
poulets acclimatés et ceux du retrait alimentaire. La même tendance est observée chez les 
femelles avec des différences de -2,5 et -10,5%. En revanche, chez les mâles la tendance est 
inversée, l’énergie métabolisable apparente est quasi similaire entres les 3 traitements.  

Cette similitude de résultats est rapportée par FILHO et al. (2007) qui indiquent que l’énergie 
métabolisable des aliments n’est pas significativement modifiée au chaud.  
Le traitement de l’acclimatation précoce ainsi que celui du retrait alimentaire ont provoqué une 
légère diminution de l’énergie métabolisable liée sans doute tel que déjà rapporté par  
BONNET, (1995), par la diminution de la digestibilité de la matière azotée totale et celle de la 
matière grasse. 
Tableau 27: Valeur de l’énergie métabolisable apparente (kcal/kg MS) de l’aliment distribué 
aux 3 lots de poulets. 

 Traitements 

Énergie métabolisable T- T+ T-
R 

Globale 2683,09±166,30 a 2655,88±98,45 a 2551,36±104,48 a 

 
♀ 2776,45±128,05 a 2709,29±83,25 a 2512,63±59,05 a 

 
♂ 2589,72±163,07 a 2602±93,50 a 2590,08±138,94 a 

 
                 a, sur une même ligne, les valeurs accompagnées d’une même lettre sont comparables au seuil de probabilité  
                 de 5% (p<0,05) 
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Quant à la digestibilité de la cellulose brute, elle est de : 43,11±8,77 ; 32,83±5,46 et 
36,28±10,80% respectivement pour les lots T-, T+ et T-

R, toutefois, cet effet n’est pas 
statistiquement significatif (p<0,05) entre les 3 lots.  
La même tendance est observée pour la digestibilité de l’ADF et l’NDF, celle-ci étant pour 
l’ADF respectivement de : 36,25±3,60 ; 31,77±1,60 ; 33,82±3,20% pour les lots T-, T+ et T-

R et 
pour l’NDF de : 32,52±4,34 ; 28,90±1,18 et 30,00±3,05%. 
Pour la digestibilité de l’hémicellulose, le retrait alimentaire parait améliorer légèrement celle-
ci, elle est de : 31,24±4,75 ; 30,44±3,42 et 32,68±2,47% respectivement pour les lots T-, T+ et 
T-

R.   
 
À la lumière de ces résultats, la digestibilité apparente concernant les composés pariétaux de 
l’aliment (tableau 28) nous indique que le traitement de l’acclimatation précoce ainsi que celui 
du retrait alimentaire déprécient surtout la digestibilité de la cellulose brute. Celle de l’ADF et 
de l’NDF parait moins affectée. En revanche, la digestibilité de l’hémicellulose semble être 
améliorée par un retrait alimentaire pratiqué en période de finition, sur le plan nutritionnel ce 
résultat n’a pas d’intérêt. 

Tableau 28 : Valeurs de la digestibilité des composés pariétaux de l’aliment distribué aux 3 
lots de poulets. 

Bilan digestif Traitements 
  T- T+ T-

R 
 

CB 
 

Globale 43,11±8,77a 32,83±5,46a 36,28±10,80a 
♀ 46,95±11,17a 35,80±5,86a 41,45±13,26a 
♂ 39,28±4,87a 29,86±3,71a 31,11±5,96a 

 
ADF 

Globale 36,25±3,60a 31,77±1,60a 33,82±3,20a 
♀ 38,25±0,73a 32,14±2,25a 33,92±1,82a 
♂ 34,26±4,46a 31,41±0,96a 33,68±4,73a 

NDF 
 

Globale 32,52±4,34a 28,90±1,18 a 30,00±3,05a 
♀ 36,06±0,91a 28,03±1,09 a 29,77±0,91a 
♂ 28,99±2,98a 29,77±0,15 a 30,34±4,71a 

 
Hémicellulose 

 

Globale 31,24±4,75a 30,44±3,42 a 32,68±2,47a 
♀ 32,33±7,15a 30,33±5,40 a 34,26±2,42a 

♂ 30,15±1,31a 30,55±0,29 a 31,10±2,93a 
                       a, sur une même ligne, les valeurs accompagnées d’une même lettre sont comparables au seuil de                     
                      probabilité de 5% (p<0,05) 
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Discussion générale 

 

À la lumière de nos résultats, il apparait que l’exposition des poussins à la chaleur à un 
âge précoce ainsi que le retrait alimentaire durant le coup de chaleur contribuent à la 
diminution de l’ingestion alimentaire : -6% en phase de croissance pour les 2 lots 
expérimentaux et -4,8 et -5,6% respectivement pour les lots T+ et T-

R en phase de finition. Il 
en est de même pour le poids vif avec des diminutions estimées à -2,2% en phase de 
croissance, -6,5 et -2,8% respectivement pour les lots T+ et T-

R en phase de finition. En 
revanche, l’indice de consommation est légèrement amélioré chez les poulets du lot T+ et T-

R 

(1,81 et 1,76 contre 2,04 chez les poulets témoins).  
Toutefois, le taux de mortalité a été légèrement réduit chez les poulets du lot T- sans que 
l’effet ne soit significatif. Ce résultat peut traduire une probable acquisition d’une 
thermorésistance lors du déroulement de l’élevage avec des expositions quotidiennes et 
répétées à de hautes températures telles que observées lors de notre expérimentation. 
Cette hypothèse pourrait favoriser un élargissement de la zone de neutralité thermique des 
poulets du lot T- d’où un meilleur comportement et une meilleure résistance à la chaleur de 
ces derniers.  
 
Au niveau du tractus digestif, les résultats obtenus suivent la même tendance que ceux des 
performances zootechniques. L’exposition des poussins à la chaleur à jeune âge et le retrait 
alimentaire pratiqué en fin d’élevage ont contribué à une altération légère tant au niveau du 
poids que de la longueur des différents compartiments du tractus digestif. Ces altérations 
provoquées par les contraintes thermiques seraient en relation avec la diminution du temps de 
transit provoqué par une diminution relative de la longueur du tube digestif réduisant ainsi la 
durée du processus digestif tel que rapporté par BONNET (1995). 
 
Quant à l’utilisation digestive des nutriments. Les poulets du lot T-, de part leur éventuelle 
acclimatation à la chaleur durant le déroulement de notre essai, semblent avoir de meilleures 
utilisations digestives par rapport aux poulets du lot T+ et T-

R. Celles-ci sont supérieures de 
(+21 et +21% pour la matière grasse, +6,3 et +8% pour les protéines brutes et de -3,7 et+9,9% 
pour l’amidon) respectivement pour les lots T+ et T-

R comparé au lot T-. Cette altération de la 
digestibilité observée en conditions de stress thermique peut être comme relatée par la 
bibliographie, la résultante d’une diminution du poids du pancréas révélant une baisse de la 
synthèse enzymatique, et par conséquent, des dégradations enzymatiques dans la lumière 
intestinale. La moindre digestibilité serait également en rapport avec l’augmentation de 
l’humidité du contenu digestif, cette dernière diluerait les enzymes secrétées dans le tube 
digestif limitant ainsi l’action des attaques enzymatiques. 
Enfin, une réorientation du sang vers la périphérie en vue d’augmenter les échanges 
thermiques avec le milieu, pourrait limiter le passage des nutriments dans le sang, confortant 
ainsi l’alternation de la digestibilité des nutriments. 
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Toutefois, il est à signaler que nous restons prudents quant à la lecture de ces résultats, le 
traitement de l’acclimatation précoce s’étant déroulé dans le même bâtiment abritant les 
poulets témoins, ce qui pourrait modifier la réponse des poulets aux conditions d’ambiance de 
notre expérimentation. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSION 



                                                                                                                                                                        Conclusion générale 

74 

 

 

Conclusion générale 

 

Notre travail a permis de recueillir des informations relatives à l’impact des techniques 
d’acclimatation précoce et du retrait alimentaire chez le poulet de chair élevé en conditions 
ambiantes proches de celles rencontrées sur le terrain en saison estivale. 

Les conditions de réalisation de l’acclimatation n’étant pas correctement réunies (absence 
d’un deuxième local pour exposer à température élevée les poussins au 5ème et 7ème jour 
d’âge), nous n’avons pu observer de façon significative les bénéfices de cette technique. 
Néanmoins, le jour du coup de chaleur (J46), les poulets ayant été acclimatés ont montré une 
tendance à une meilleure thermotolérance reflétée par de moins fortes mortalités liées aux 
températures rectales plus faibles que celles des sujets témoins. 
Le retrait de l’aliment dans les conditions que nous avons observées (6 heures durant le choc 
thermique) n’a eu d’effet escompté sur le taux de mortalité des poulets. 

Quoique de façon non significative, il apparait que les conditions d’ambiance observées en 
cours d’élevage (stress thermique chronique) aient entraîné une réduction de la longueur des 
différentes portions intestinales mesurées. 

Dans nos conditions expérimentales, la digestibilité des nutriments n’a pas été modifiée. 
Toutefois, la réduction relative des mensurations des sites de la digestion enzymatique et 
d’absorption des nutriments, auxquels se greffent la qualité médiocre de l’aliment et l’effet de 
la chaleur en cours d’élevage, expliquent les mauvaises performances technico-économiques 
observées. 

 La mesure des performances zootechniques des poulets de chair ainsi que celles de la 
morphométrie des organes digestifs et de la digestibilité des nutriments méritent d’être 
réalisées de nouveau, mais en conditions plus rigoureuses d’application de la technique 
d’acclimatation. 
Quant à l’impact de la restriction alimentaire sur les performances zootechniques des poulets 
de chair élevés en conditions chaudes et soumis à un choc thermique en fin d’élevage, il devra 
être mesuré après retrait de l’aliment sur une durée plus longue.        
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Annexe 1: Caractéristiques chimiques de l’aliment démarrage du poulet de chair 
 

Caractéristiques Aliment démarrage 
Matière sèche (%) 88,50 
Energie métabolisable (kcal/kg) 2810 - 2900  
Protéines brutes (%) 21 
Matière grasse brute (%) 2,9 
Cellulose brute (%) 3,8 
Calcium (%) 1,10 
Phosphore (%) 0,72 
Sodium (%) 0,16 
Chlore (%) 0,25 
Potassium (%) 0,90 
Magnésium (%) 0,18 
Manganèse (mg) 100  
Zinc (mg) 100  
Fer (mg) 85 
Cuivre (mg) 20 
Iode (mg) 1,5 
Cobalt (mg) 0,5 
Sélénium (mg)  0,25 
Lysine (%) 1,1 
Méthionine (%) 0,47 
Méthionine plus Cystine (%) 0,88 
Thréonine (%) 0,82 
Tryptophane (%) 0,30 
Anticoccidien Monensin Na (mg) 100 

 



 

 

Annexe 2 : Caractéristiques chimiques de l’aliment croissance et finition du poulet de chair 
 

Caractéristiques Aliment croissance Aliment finition 
Au minimum   

Energie métabolisable (kcal/kg) 2900 2950 
Protéines brutes (%) 19 17 
Acides aminés : 
- Méthionine 
- Lysine 

  
0,38 
0,88 

0,36 
0,8 

Matière grasse (%) 2,5 2,5 
Calcium (%) 0,8 0,8 
Phosphore (%) 0,7 0,7 
Cellulose (%) 4 4 

Au maximum   
Humidité (%) 14 14 
Cellulose (%) 4 4 
Matière minérale (%) 5,5 5,5 
Vitamines (mg/100kg)   
Vit A (UI) 1018000  1018000  
Vit D3 (UI) 203 000  203 000  
Vit B1 200  410  
Vit B2 400  410  
Vit B3 800  480  
Vit B6 90  98  
Vit B12 02  02  
Vit E 1500  1060  
Vit K3 300  240  
Vit PP 2500  2530  
Acide folique 50       - 
Biotine - - 
Vitamine C - - 
Chlorure de choline 53  - 

Oligo-éléments :(mg/100kg)   
Fer  760  760  
Cuivre  760  760  
Zinc  4500  4500  
Cobalt  90  90  
Sélénium 05  05  
Iode 90  98  
Magnésium 1200  1200  
Manganèse 7300  7300 
Soufre 830  830  

Supplémentations :   
Antioxydant B.H.T (ppm) 125  125  
Anticoccidien salinomycine (ppm)   
Semduramycine (ppm) 

60  
22,5  

60  

Acide aminé DL Méthionine (%) 0,08  
 



 

 

 
Annexe 3: Programme de prophylaxie suivi durant l’essai 
 

Date (jours) Traitements 
J8 Vaccination contre la maladie de New Castle 
J15 Vaccination contre la maladie de Gumboro 
J22 Vitamine AD3EK 
J23 Traitement préventif contre la coccidiose  
J29 Rappel de vaccination contre la maladie de New Castle 

 
 
 



 

 

Résumé 

 

Le travail réalisé a pour objectif d’apprécier l’effet de l’acclimatation précoce et du 
retrait alimentaire sur les performances zootechniques des poulets de chair élevés en 
conditions ambiantes chaudes et soumis à un stress thermique aigu en fin d’élevage. Par 
ailleurs, cette étude a permis d’évaluer l’impact de ces deux traitements sur la morphométrie 
du tractus digestif et sur la digestibilité des nutriments. 

Dans les conditions de notre étude, ces deux traitements n’ont pas eu d’effet significatif 
(P<0,05) sur la consommation alimentaire, le poids vif, l’indice de consommation ainsi que 
sur le taux de mortalité. 

L’acclimatation et le retrait alimentaire n’ont pas eu d’incidence significative sur la taille des 
compartiments du tube digestif. Les poulets du lot T- comparés aux autres traitements (T+ et 
T-

R) présentent des longueurs moyennes de duodénum de : +2,6 et -1,6%, pour le jéjunum, les 
différences sont de l’ordre de : +4,6 et -10,5% et pour les longueurs de l’iléon, nous 
observons des différences de : +10,7 et +2,2%. Il en est de même pour les poids relatifs de ces 
compartiments, l’iléon présente des poids moyens relatifs de : 0,57±0,10 ; 0,66±0,13 et 
0,52±0,10% respectivement pour les sujets des lots T-, T+ et T-

R. 

Par ailleurs, les coefficients d’utilisation digestive des nutriments de l’aliment ne sont pas 
améliorés par la technique d’acclimatation et celle du retrait alimentaire. Les poulets du lot T- 
comparés aux autres traitements (T+ et T-

R) présentent des digestibilités relativement plus 
élevées de +11,5 pour la MG et de +11,6%, pour les MAT, les différences observées sont de : 
+5 et +4,5%, il en est de même pour l’EMa, les différences sont de l’ordre de : +1 et +4,9%. 
Quant à la digestibilité de l’amidon chez les poulets T-, elle s’éloigne de -2 et +5,3% de celle 
des sujets des lots T+ et T-

R. 

Cet ensemble de résultats est à prendre avec précaution, car l’acclimatation précoce s’étant 
déroulée dans le même bâtiment abritant les poulets témoins, ces derniers ont pu acquérir 
également une thermorésistance qui a masqué la réponse spécifique aux animaux 
expérimentaux.  

Mots clés : Acclimatation précoce, Retrait alimentaire, Poulet de chair, Stress thermique, 
Morphologie digestive, Utilisation digestive. 

 



 

 

Summary 
 

 
The first objective of this experiment is to appreciate the effect of the early 

acclimatization and the feed withdrawal on performances of broilers raised in ambient 
conditions hot and subjected to an acute thermal stress at the end of the breeding. The second 
objective is to evaluate the impact of these both treatments on the morphometry of the 
digestive tract and on the digestibility of the nutrients.  
 
Under the conditions of this study, these two treatments had not a significant effect (p<0,05) 
on food consumption, the live weight, the index of consumption and on percent of mortality.  
 
The early acclimatization and the feed withdrawal had not a significant incidence on the size 
of the compartments of the digestive tract. The chickens of the group T- as compared with 
other treatments (T+ and T-

R) presents lengths of duodenum of : +2,6 and -1,6%, for the 
jejunum, the differences are about :+4,6 and -10,5% and for the lengths of the ileum, we 
observe differences of :+10,7 and +2,2%. It is the same case for the relative weights for these 
compartments, the ileum’s presents the relative weights of : 0,57±0,10 ; 0,66±0,13 and 
0,52±0,10%.  
 
Elsewhere, digestibilities of nutrients are not improved by the acclimatization or feed 
withdrawal. The chickens of the group T- as compared with other treatments (T+ and T-

R) 
have higher digestibilites for the MG of : +11,5 and 11,6%, for the MAT, the differences 
observed are of : +5 and +4,5%, it is the same case for AME, the differences are about : +1 
and +4,9%. As for the digestibility of the starch, it was in chickens T- of : -2 and +5,3% 
compared with the T+ groups and T-

R. 
 
We should to take these results with precautions, because the early acclimatization is unrolled 
in the same building sheltering pilot chickens. These latter could have acquired a 
thermoresistance at the time known unfolding of the breeding.   
 
Word keys: Early acclimatization, Food withdrawal, Broiler chick, Heat stress, Digestive 
Morphology, Digestive use. 
 



 

 

 

 ملخص

في المربى الدجاج اللاحم مردود إلى تقييم أثر التأقلم المبكر وسحب المواد الغذائية على من جهة  دفاالعمل المنجز ه
من جهة  الأخرى تقييم اثر هتين و لإجهاد الحراري الحاد في نهاية التربيةإلى اعرض مالظروف المحيطة الساخنة وال

رطوبة مواد معدنية البروتينات و مواد الدسمة في عضلات الصدر و الفخض. كذلك المعاملتين على التركيبة الكيماوية من 
  على قيمة الكالسيوم و الفسفور.

 
استهلاك غداء وزن الجسم مؤشر  ) على0,05 < فتأثير معنوي ( لهما تكن  لم المعاملتين اتينفي ظل ظروف دراستنا، ه

 .ماستهلاك و على نسبة الوفيات للدجاج اللاح
  

بالمقارنة مع  و مقصورات الجهاز الهضمي. الدجاج الشهود تأثير معنوي على قامة لهما يكن  الغذاء لم سحب لم والتأق
 ـب بالنسبة للالصائم، الاختلافات تقدر ،%1,6-و  2,6ـ +أطوال العفج ب يقدم) الغذاء ومسحوب العلاجات الأخرى (المأقلم

إنه الشيء نفسه بالنسبة للأوزان  .%2,2و + 10,7+ ـب نا خلافاتلأطوال الدقاق، لاحظ وبالنسبة % 10,5- و  4,6+
  .%0,10 ± 0,52و  0,13 ± 0,66 ؛ 0,10±  0,57ـ بيقدر النسبية لهذه المقصورات، الوزن النسبي للدقاق كان 

   
 و اج الشهودهضم المواد الغذائية لم تتحسن بمعاملات التأقلم وسحب المواد الغذائية. الدج فإن نسبة وعلاوة على ذلك،

و  11,5تقدر بـ + الدسمة المواد لهضم عالية يقدم نسب) الغذاء ومسحوب بالمقارنة مع العلاجات الأخرى (المأقلم
لطاقة ل إنه الشيء نفسه بالنسبة ،%4,5و + 5تقدر بـ + كانت الملحوظة الاختلافات للبروتينات، ، بالنسبة 11,6%+

 %5,3و + 2-ـ ب الشهود يقدر للدجاج ، كان بالنسبةءأما بالنسبة لهضم النشا. %4,9و + 1ـ +ب الاختلافات تقدر ،التمثيلية
  .التوالي على الغذاء ومسحوب قلملمأا فوج الدجاج معمقارنة 

 
 كانتالأخير  هذاالدجاج الشهود،  يحتوي كان الذيمبنى المبكر وقع في نفس الينبغي أن تؤخذ بحذر لأن التأقلم  النتائج هذه

  حيوانات التجارب. فعل يخفف من ردود  الشيء الذيخلال التربية،  تأقلم حراريدرة على اكتساب قلديهم ال
  

 الاستعمالاللاحم، الإجهاد الحراري، مورفولوجيا الجهاز الهضمي ،  الغذاء، الدجاج انسحاب : التأقلم المبكر،المفتاحكلمات 
 الهضمي. 

  
 

  

 

 


